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addicionam se ao liquido 10 cc. de acido sulfurico a ' /5 e um 

numero de cc. de soluto de acido oxalico egual ao numero de 

cc. de soluto de permangana to util isado. 

Então, depois de bem agitado o balão, vê-se descorar o 

conteúdo d ' e s te ; n'elle fica um excesso de acido oxalico cor-

respondente ao permangana to que tinha sido decomposto pela 

matér ia organica ; portanto, esta ultima quantidade de perman-

ganato será determinada logo que se conheça a quant idade de 

acido em excesso, o que facilmente se consegue deixando 

cahir , de uma bureta g raduada , gôtta a gôtta, o soluto titulado 

de permanganato até que o liquido tome uma leve côr rósea . 

O numero de cc. d 'este ultimo soluto assim lançados que 

foram necessários pa ra acabar a oxydação do acido oxalico é 

o mesmo que a destruição pela matéria organica, duran te a 

ebullição, impediu de actuar , não deixando que o soluto de 

acido oxalico ajuntado fosse sa turado completamente, volume 

por volume, pela dose primitiva de soluto de permangana to . 

Na determinação do numero de cc. d 'este soluto dest ruídos 

pela matéria organica da porção de seivage que se analysa ha 

uma correcção a f aze r : é preciso subtrahir do numero de cc. 

gastos o numero que se encontra como resultado para idêntica 

determinação feita exactamente nas mesmas condições de vo-

lumes, de reagentes, de tempo e de tempera tura , mas, agora , 

com agua distillada (o chamado ensaio a branco). 

Por vezes, t ambém se fazem duas determinações com dois 

volumes da mesma agua de esgoto, um duplo do outro, cada 

um dos quaes se leva a 100cc. , pela addição de agua distil-

lada ; então, por d i f e r e n ç a , se obterá o numero de cc. de 

soluto de pe rmangana to dest ruído pela matéria organica do 

l i q u i d o do v o l u m e s i m p l e s (CALMETTE, ROÍ.LANTS, BAUCHER). 

Para d 'es te numero passar ao valor em oxygeneo consu-

mido basta multiplicai o por 0m"-,08 ou Ora«-,I, segundo a 

concentração do soluto de pe rmangana to (0,310 ou 0 ,39a por 

mil); egualmente se póile expr imir o valor em acido oxalico, 

mas, então, o outro factor do producto será 0M*-,G3 ou 0M?-,7875 

(segundo a concentração do soluto de acido oxalico utilisado). 
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Como de costume, da porção de sewage examinada, calcula-se 

para o litro. 

p) Oxydabilidade em solução acida. — Calcula-se de fórma 

analoga; a differença é de que os 10 cc. de acido sulfurico a l/s 

se juntam antes de se sujei tar o balão á acção do calor e 

em logar do liquido alcalino que é suppr imido. 

h) Oxjjjcnco consumido cm \ horas a f r io , cm meio acido 

Obteem-sé, assim, como resultados, números mais reduzidos , 

mas que, comtudo, podem dar indicações úteis sobre a riqueza 

do l iquido em matér ias o rganicas . 

Aqui, realisa-se a oxydação de substancias que lentamente 

actuam sobre o permanganato . Productos de alcatrão, bulha, 

phenol, naphtol, naphtylamina, bases pyridicas, t inturas, indigo, 

campeche, saes inorgânicos, sulfocyanetos, sulfitos, nitr i tos e 

saes ferrosos, entre outros corpos (CALMETTE), que decompõem 

o permangana to , podem concorrer pa ra falsear os resul tados; 

em geral, porém, estas substancias existem em quant idade 

insignificante. 

O acido sulfurico a ' / s é, aqui também, usado para acidular 

o meio constituído pela mis tura de uma medida porção de 

liquido a examinar (mais ou menos diluído) e de soluto titu-

lado de permangana to lançado em quant idade tal que, ao fim 

das 4 horas que o contacto deve dura r , ainda haja excesso 

sulficiente para córar o l iquido; a reacção é, então, in ter rom-

pida pela adjuneção de iodeto de potássio (soluto a 1 0 % ou 

crystaes solidos puros) bastante pa ra córar de castanho claro 

o liquido, em vir tude do iodo que o pe rmangana to não redu-

zido liberta proporcionalmente á sua quant idade e, por tan to , 

á do seu oxygeneo activo 

2 I V M U 0 I + 8 I U S O 4 + 1 0 K I = 5I> + GK-2SO4 + 2 M N S 0 4 + 8H->0 

50 + 1 O K I + 5 H - 2 S 0 4 = 5 1 V » S 0 I + 51.» + 5 1 1 , 0 . 

D'esta fórma, a quant idade de permanganato não reduzido 
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pela matér ia organica será conhecida logo que se de te rmine 

a quant idade de iodo l iber tada. Isto consegue se fazendo a 

dosagem do iodo pelo thiosulfato de sodio (vulgarmente cha-

mado hyposulíi to de sodio) em soluto t i tulado (1): lança-se este 

soluto, ás gôt tas , até (pie a côr cas tanha tenha quasi desappa-

rec ido ; 11'esta a l tura , jun ta -se uma pequena quant idade de 

soluto aquoso colloidal de amido (cozimento de amido) f resco, 

que fará appa rece r uma côr azul de iodeto de a m i d o ; este 

composto, instável, se rv i rá de indicador , visto que o lançamento 

de soluto t i tulado de thiosulfato, que se cont inuará a fazer em 

seguida á ad juncção de amido, se rá suspenso defini t ivamente 

logo que á côr azul desappareça (2) 

:>h + lONa-AOs = oNaaSíOo + lONal. 

Usando-se o soluto cen t inormal de pe rmangana to (0« r-,3l6 

de KM11O4 por litro) e o soluto cent inormal de thiosulfato 

de sodio (2»'r-,4827 de NaâSáCh, 0II-2O por litro), um cent ímetro 

cubico d 'es te ul t imo t ransforma uma quant idade de iodo egual 

á que um cent ímetro cubico do soluto de p e r m a n g a n a t o l iberta . 

Fazendo, pois, com taes solutos, uma de te rminação pa ra uma 

amos t ra de agua de esgoto e obtendo o n u m e r o de cc. de 

soluto de p e r m a n g a n a t o não reduzido, d 'ah i t i ramos, po r diffe-

rença , o valor da p a r t e decompos ta . Melhor ainda se p rocederá 

fazendo duas de terminações , uma p a r a uma amos t ra de agua 

de esgoto, out ra pa ra a mesma porção de agua distillada, 

p r o c u r a n d o a di f ferença ent re os números de cc. de soluto de 

thiosulfato gastos n ' u m e n out ro caso, e concluindo, d 'ahi , a 

quant idade de p e r m a n g a n a t o decomposto . 

Multiplica-se o n u m e r o obtido por 0° r- ,00008 (visto que o 

soluto é cent inormal) , p a r a achar a quant idade de oxygeneo 

(1) Este soluto altera-so rapidamente. 
(2) A dosagem pelo hyposulíito deve ser praticada logo depois da 

adjuncção de iodeto, para evitar a causa de erro que provem da libertação 
de iodo pelo acido do meio. 

8 
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consumido nas 4 horas , em meio acido, a frio, pela amostra de 

agua de esgoto. 

c) Oxygeneo consumido em 3 minutos , a frio c em meio acido 

Não é propr iamente para estabelecer a riqueza em matéria 

organica que este processo se utilisa, mas sim para , prati-

cado antes e depois de incubação a 30° por 7 dias, verif icar 

o g rau de putrescibilidade de um dado liquido; com esse íim, 

toma par te importante na applicação do incubator test dos 

inglezes, que mais tarde será descripto. 

N'estc processo, o oxygeneo consumido dá indicações sobre 

a quant idade das matér ias que podem reduzir rapidamente o 

permangana to em meio acido; pa ra este effeito concor rem 

pr incipalmente os nitr i tos e os sulfuretos, com uma pequena 

porção da matér ia organica de fácil putrefacção, nos eflluentes 

não indust r iaes ; havendo líquidos res iduaes fabris , podem 

também sulfocyanetos, sulfato ferroso, phenoes e seus deri-

vados, matér ias corantes, indigo, etc., manifestar-se no mesmo 

sentido. 

A não ser no tempo do contacto, o modo de p roceder é 

egual ao do caso da determinação do oxygeneo consumido em 

4 horas . 

4) Azote combinado 

A determinação do azote existente n u m liquido de esgoto 

ou n 'um ellluente depurado não se faz, geralmente, de um modo 

global. 

No processo com esse fim proposto por Mc. GOWAN, no 

relatorio á Royai Commission on Sewage, leva-se a ammoniaco 

todo o azote que como tal não exista j á , isto é, o dos ni tratos 

e nitri tos e o orgânico, doseando-se, em seguida, o ammoniaco 

total. Para isso, lança-se na agua a examinar um soluto de assu-

car e reduzem-se os ni tratos e nitritos, lentamente, por Zn e 

UáSCU diluido; e, em seguida, sujeita-se o liquido á acção de 
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H-2SO4 e do su l fa to de sodio (como no p r o c e s s o KJELDAHL, 

adean t e desc r ip to ) , p a r a d e c o m p o r a s s u b s t a n c i a s o r g a n i c a s , 

l i be r t ando o seu azote que , como a m m o n i a c o , j u n t a m e n t e c o m 

o r e s u l t a n t e da r e d u c ç ã o dos n i t r a to s e n i t r i t o s e com o am-

m o n i a c o l ivre ou sal ino já p r e e x i s t e n t e no l iquido, s e r á re t i -

r a d o p o r d is t i l lação com po ta s sa ou soda e r eceb ido em ac ido 

t i tu lado , de m o d o a p e r m i t t i r o d o s e a m e n t o , pelo m o d o a d e a n t e 

ind icado . A q u a n t i d a d e de a m m o n i a c o mul t ip l icada p o r 0 , 8 2 3 5 

d a r á o valor do azote c o r r e s p o n d e n t e . 

E s t e p r o c e s s o tem, c o m o o seu p r o p r i o au to r r e c o n h e c e , 

o defe i to de ex ig i r t e m p o m u i t o longo 11a execução (G d ias ) , 

com vigilancia a t u r a d a . Ass im, q u e r e n d o - s e o b t e r o va lo r do 

azote total , é p re fe r íve l s o m m a r os va lo res e n c o n t r a d o s p a r a 

as v a r i a s f o r m a s sob q u e o azote se e n c o n t r a , f o r m a s ma i s ou 

m e n o s compl i cadas s e g u n d o o g r a u de t r a n s f o r m a ç ã o que as 

s u b s t a n c i a s q u a t e r n a r i a s p r im i t i va s a t t i n g i r a m . 

Es labe lece -se , quas i s e m p r e , a d is t incção e n t r e o azote ma i s 

ou m e n o s oxydado dos n i t r a t o s e n i t r i tos e o azote não oxy-

dado , ammon iaca l e o r g â n i c o , f o r m a n d o c lasses de c o m p o s t o s 

fáceis de d e t e r m i n a r s e p a r a d a m e n t e . 

A re l ação do azote oxydado p a r a o não oxydado pôde d a r 

u m a i d é a da r iqueza de u m a dada a m o s t r a em m a t é r i a s 

noc ivas . 

A c o m p a r a ç ã o do azote oxydado de um d i l u e n t e d e p u r a d o 

com o azote total do l iquido p r imi t ivo é uti l , t a m b é m , p a r a d a r 

a c o n h e c e r o g r a u de avanço q u e a d e p u r a ç ã o a t t ing iu . 

4') Azote oxydado 

O azote pôde , c o m o s a b e m o s , ex is t i r n u m es tado m a i s ou 

m e n o s a d e a n t a d o d e oxydação , o u i í u m a p r i m e i r a p h a s e , sob 

a f ó r m a de n i t r i to s , ou como n i t r a to s , r e p r e s e n t a n d o a p h a s e 

u l t ima e de oxydação comple ta . 

G e r a l m e n t e , o azote n ã o a p p a r e c e no sewage sob e s s a s 

f o r m a s , a não s e r na p r i m e i r a p a r t e do t r a j ec to d ' e s t e nos 

e sgo tos , q u a n d o a inda m u i t o f r e s c o ; ao c o n t r a r i o , o azote 
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oxydado pôde ser abundante (quasi todo como nitrato) nos 

eílluentes depurados . 

A determinação do total do azote mais ou menos oxydado 

(sem distincção entre nitr i tos e nitratos) pôde fazer-se empre-

gando, entre outros , o processo de SCHLOESING, descr ipto 

adeante para o doseamento dos nitratos. 1'óde também, natu-

ra lmente , obter-se pela somma das quantidades achadas pa ra 

cada uma das duas variedades de compostos em que entra . 

a) Nitratos 

Representando os nitratos o ultimo grau de oxydação das 

matér ias azotadas, a sua determinação é de g rande importân-

cia, em certos casos, pa ra aprec iar o grau de mineralisação 

pur i f icadora que as matér ias originaes do sewage s o f r e r a m . 

Os processos mais práticos, pela sua simplicidade e rapidez, 

são os colorimetr icos; só quando seja exigido um grande r igor , 

que elles não podem dar , ou quando, por qualquer motivo, 

não sejam praticaveis, haverá de recorrer -se a outros mais 

complicados, como são os gazometricos (de SCIILOESING, de 

MUNTZ, e t c . ) . 

* 

a) Methodo colorlmetrlco. — Mais do que o processo de Bos-

si.NOAIILT, fundado na descóração do indigo e modificado por 

RIDEAL, e mais do que o processo de NOLI., baseado na colo-

ração vermelha que a brucina dá com os ni t ra tos decompostos 

pelo acido sulfurico, é usado o 

Processu de GRANDVAL e L A J O I X , prat icado no Laborator io 

de ílygiene de Coimbra. — F u n d a - s e na formação do trinitro-

phenol (acido picrico) pela acção do acido azotico sobre o phe-

nol, em presença do acido sulfurico, e na producção, que, pela 

adjuncção de ammonia, em seguida se dá, do t r in i t rophenato 
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de a m m o n i o , cu jo p o d e r c o r a n t e é mui to i n t enso . O r e a g e n t e 

e m p r e g a d o é o sulfopl ienico, ob t ido pela d i sso lução lenta de 15 

g r a m m a s de acido p h e n i c o c rys ta l l i sado em 185 g r a m m a s de 

acido su l fu r i co p u r o (1). 

Technica.-—N'uma capsu la de p o r c e l a n a , e v a p o r a m - s e a 

banho-mar i a 10 cc. da agua a e x a m i n a r (na qua l é convenien te 

t e r p r ec ip i t ado p r e v i a m e n t o o s c h l o r e t o s ) ; de ixa-se a r r e f e c e r 

e lança se no r e s i d u o , levando-o b e m ao contacto com elle, 

1 cc. de r e a g e n t e sul fopl ienico (2 ) ; a lguns m i n u t o s m a i s t a r d e , 

j u n t a m - s e 5 cc. de agua dis t i l lada e 10 cc. de a m m o n i a c o ao 

t e r ç o (3); o l iquido c o r a d o obt ido de i t a - se n ' u m f r a sco o n d e 

se di lue até 50 cc. com agua disti l lada que t enha se rv ido p a r a 

l ava r c u i d a d o s a m e n t e a capsu la , de m o d o a não de ixar n ' e s t a 

ves t íg ios de subs tanc ia c o r a d a . 

A i n t e n s i d a d e da cô r amare l l a do l iquido obt ido, depo i s 

d ' e s t a di luição, é c o m p a r a d a com os tons de urna escala de 

f r a scos s e m e l h a n t e s con tendo solu tos , d e e g u a l vo lume (50 cc.) , 

de n i t ra to de po táss io de c o n c e n t r a ç ã o conhec ida e que sof f re -

r a m , e g u a l m e n t e , a acção do r e a g e n t e sul fopl ienico (4) . 

w CgHjOII + 2H2SOÍ = Celi, < J £ 0 j + ^ 

acido phenylsu l fon ico 

W C6Hj < g f 0 j + 3HAzOj = C6H2 4 $ z 0 i ) 3 + 2H20 + ÍI2S04. 

t r i n i t ropheno l 

( ; i ) Í (AZ(»2)3 + A z H " 0 H = < ° A z O § , + H *° -
t r i n i t rophcna lo de a m m o n i o 

(4) Para obter esta escala, parte-se, geralmente, de um soluto de 

Ogr-,5 de nitrato de potássio, puro e sòcco, em um litro de agua distillada. 

Tomam-se 10 cc. de tal soluto, que conteem0,5 centig. de nitrato, e, como 

atraz foi dito, evapora-se, junta-se 1 cc. de reagente sulfoplienico e, 

minutos depois, alguns cc. de agua distillada e ammonio em excesso; 

em seguida, dilue-se o liquido corado, em agua distillada, até ao volume 

de 500 cc. O soluto corado corresponde, agora, a 1 centig. de nitrato por 

li tro; em vários frascos semelhantes áquelle que é destinado a receber 

o liquido diluido quando da analyse das amostras da agua de esgoto, 

deitam-se, então, diflferentes quantidades (1 cc., 2, 4, ti, 8, 10 cc, ete.) 
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Os r e s u l t a d o s em l o g a r de s e r e m e x p r e s s o s em n i t r a to de 

po táss io p o d e m sel-o cm a n h y d r i d o azotico A z 2 0 s ( l ) . 

Os ch lore tos , quando a b u n d a n t e s , p o d e m fa l sea r os resu l -

t a d o s ; p o r isso, foi di to que e r a conven ien te precipi ta l -os , 

p r e v i a m e n t e , no l iquido cu jos n i t r a to s se p r o c u r a dosea r . 

P a r a is to, depo i s de doseados os ch lo re to s , l ança-se no l iquido 

um soluto de sulfa to do p r a t a em l ige i ro excesso (1 cc. de 

soluto a 4 , 4 ° / o p r e c i p i t a 0 » T - , 0 1 d e ch loro) . 

Havendo m e n o s de 1 m g . de n i t r a t o s p o r l i t ro na agua de 

esgo to , com as d o s e s i n d i c a d a s d ' e s s e l iqu ido n ã o se o b t e r á 

u m a co loração sensível . Se h o u v e s s e i n t e r e s s e p r a t i c o em 

d'est@ soluto corado a que se junta, em cada frasco, a porção dc agua 

distillada necessaria para completar um volume dc 50 cc. Ora, se o so-

luto corado continha 1 centig. de nitrato de potássio por litro, os frascos 

nos quaes existem 40, 30, 20, 10, 5, 1 cc. d'este liquido encerrarão, natu-

ralmente, respectivamente: 0,4, 0,3, 0,2, 0,1, 0,05 c 0,01 mg. de nitrato, 

e assim por deante. Uma amostra do 10 cc. de uma dada agua de esgoto 

que dê, depois de t ratada e diluida até 50 cc. com agua distillada como 

foi indicado, uma côr cgual á do liquido d'um dos frascos da escala tem, 

por litro, 100 vezes mais nitrato (expresso em nitrato de potássio) do 

que a quantidade que n'este frasco se contém, 

D'est 'arte, a riqueza cm nitratos dc uma dada agua, de que se exa-

minam 10 cc. será dada, em milligrammas de nitrato de potássio por 

litro, pelo numero de cc. que contém, do soluto corado (correspondente 

a Ogr-,01 de nitrato de potássio por litro) que serviu para fazer a es-

cala, o frasco d'esta cujo liquido apresenta uma côr cgual á que para 

a amostra a analysar foi obtida, depois do tratamento pelos reagentes 

e da diluição até 50 cc. pela agua distillada, n'um frasco semelhante aos 

da escala. Estes últimos serão bem fechados com rolha parafinada e, 

assim, se conservarão muito tempo em estado de serem utilisados. 

(1) Para obter a escala conveniente, poder-se-á, então, part i r d'iun 

soluto de nitrato de potássio a 0gr-,93t> por litro de agua distillada; 

10 cc. d'este soluto, que conteem 5 milligrammas de Az/);,, são evapora-

dos, e sobre o residuo actuarão os reagentes pelo modo indicado; a 

diluição far-se-á, em seguida, até ao volume de 500 cc., dando um liquido 

correspondente a 0g'' ,01 de Az205, por litro, com o qual se formará uma 

escala á semelhança da precedente. 
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d o s e a r q u a n t i d a d e s tão ins ign i f i can tes de n i t r a to , e m p r e g a r - s e -

i am, p a r a o exame , vo lumes m a i o r e s de l iqu ido , e v a p o r a n d o 

20 ou ma i s cc . , em vez de 10. Quando , ao con t ra r io , a colo-

r ação obt ida p a r a u m a dada a m o s t r a é ma i s fo r t e do q u e qual-

q u e r da s dos f r a s c o s da esca la , faz-se u m a di lu ição do l íquido 

c o r a d o p roven ien te da a m o s t r a , de modo a t o r n a r a c o m p a r a ç ã o 

poss íve l . 

O p r inc ipa l defe i to que se apon ta ao p r o c e s s o é o fac to de , 

q u a n d o as m a t é r i a s o r g a n i c a s s e j am a b u n d a n t e s , a sua ca rbo-

n isação pelo ac ido su l fu r i co d a r ao l iquido um tom escu ro que 

p o d e i m p e d i r que se t o r n e a p p a r e n t e a co lo ração p r o d u z i d a 

pe los r e a g e n t e s . L e m b r e m o s , p o r é m , que , s e essa a b u n d a n c i a 

cm s u b s t a n c i a s o r g a n i c a s se dá , em gera l , no l iquido de esgoto 

b r u t o ou mui to a t r a z a d o na d e p u r a ç ã o , í f e s s e s casos os n i t r a tos 

fa l t am p r a t i c a m e n t e , ao p a s s o que nos d i l u e n t e s b e m n i t ra ta -

dos a q u a n t i d a d e de m a t é r i a o r g a n i e a não chega a c a u s a r 

t r a n s t o r n o . Q u a n d o , comtudo , ha j a n e c e s s i d a d e d e u m g r a n d e 

r i g o r na d o s a g e m r e c o r r e r - s e - á ao 

* 

p) Methodo gazometrico, no qual se calcula a r iqueza em n i t r a tos 

pe lo n u m e r o de cc. dc b ioxydo de azote p r o d u z i d o á cus ta 

d ' e s s e s compos tos , sob d e t e r m i n a d a s c i r cums tanc i a s . Os p r o -

cessos ma i s i m p o r t a n t e s são o de SCHLOESING e o de MUNTZ, 

modi f icação do p r i m e i r o . 

Processo de SGHLOESING. — C o m este p r o c e s s o , o d o s e a m e n t o 

dos n i t r a tos p ô d e faze r - se m e s m o em l iquidos r icos em subs-

t anc ias o r g a n i c a s ; os n i t r a t o s dão b ioxydo de azote sob a 

acção do p r o t o c h l o r e t o de f e r r o e do acido ch lo rhydr ico 

2MAzOs + GFeClá + 811C1 = 2AzO + 3Fe2CI6 + 41I>0 + 2MC1. 

0 b ioxydo de azote é reco lh ido sob re m e r c ú r i o ou m e s m o 
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sobre um soluto de soda fervida (TIEMANN). O numero de cc. 

de gaz, calculado a 0o e a 760m m de pressão , multiplicado por 

2m8-,413 dá o valor da porção do liquido examinado em AZ2O5 

(anhydrido azotico). 

É de notar que, se o liquido contém nitri tos, estes, decom-

pondo-se, vão augmenta r o volume de gaz ; assim, pois, haverá 

a fazer, nos resultados obtidos, uma correcção que consist irá 

em subtrahir- lhes 1,42 par tes por cada par te de azote ni t roso 

doseado previamente, para que se tenha o valor que unicamente 

cabe aos nitratos (CAI.METTE). 

Para evitar a necessidade de correcção, pôde recorrer -se á 

modificação d 'este processo que é o 

Processo de MUNTZ, mui to r igoroso. — Aqui, doseam-se os 

nitri tos e ni t ratos separadamente , mas na mesma operação. 

O liquido é pr imei ro aquecido com sulfato ferroso, o que 

dá em resultado a decomposição total dos nitritos, com produ-

cção de bioxydo de azote que se recolhe n 'uma campanula ; 

cm seguida, junta-se acido chlorhydrico, e os ni tratos, até ahi 

poupados, são, então, decompostos por seu turno, dando, cgual-

mente, bioxydo de azote que se recolhe n 'uma segunda cam-

panula (1). 

Processo de BARILLÉ. — Aqui, o bioxydo de azote resulta da 

decomposição, a frio, pelo mercúr io , do acido azotico posto em 

l iberdade pelo acido su l fur ico : 

8IIAz03 + 3Hg = 31IgAzá06 + 411-20+ 2AzO 

10 cent igrammas de nitrato de potássio dar iam 22cc-,09 de gaz. 

(1) Para minúcias sobre os processos de SCHLCESING e MUNTZ vêr: 
Annales de VInstitute PASTEUR, 1905, pag. 492; KOLANTS, Analyse des 
eavx d'égout, pag. 58; CAI.METTE, Recherelies sur Vêpuratimi biulogique et 
ehimique des eanx d-égovt, vol. 1, pag. 100. 
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A reacção exigiria de 24 a 3tí lioras, segundo BAUCHER, o 

que, me parece , deverá diminuir muito o valor pra t ico attri-

buido ao processo por este autor. 

# 

Em Inglaterra usa-se, ainda, o 

f) Methodo da reducção. — Um soluto de nitrato ou nilrito é 

submettido á acção reductora de agentes apropriados, taes como 

o hydrogeneo nascente produzido pelo contacto zinco-cobre 

cm solução acida ou pelo alumínio em solução alcalina. A re-

ducção leva os nitratos a nitr i tos, a hydroxylamina e a ammo-

niaco. O ammoniaco que existisse já na agua terá sido previa-

mente eliminado pela evaporação em presença dc uma pequena 

quant idade de lixívia de soda privada de ni tratos. Fóra de 

Inglaterra , o methodo não se espalhou porque, exigindo bas tante 

tempo, não dá resultados seguros . 

b) Nitritos 

Os nitritos, por isso que são um composto de transição, 

em geral pouco abundam na agua de esgoto. Assim, nos li-

quidos em que a oxydação é já avançada, os ni tr i tos r a ro 

excedem 3 a 4 mi l l igrammas por l i t ro ; nos outros casos, exis-

tem apenas como vestígios ou faltam po r completo. 

Para verificar a existencia d estes compostos e para o seu 

doseamento, recorre-se , geralmente, ao Methodo colorimetrico, de 

processos rápidos que dão quasi sempre uma approximação 

sulficientc. D'estes, o mais vulgarmente empregado é o 

Processo de metaphenylena diamina, usado no Laboratorio 

de Hygiene de Coimbra. — Funda-se em que o chlorhydrato de 

metaphenylena-diamina, em presença do acido nitroso libertado 

pelo acido sulfúrico á custa dos nitri tos, dá uma côr castanha 
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e s c u r a , t an to m a i s in t ensa q u a n t o m a i o r fôr a q u a n t i d a d e dos 

n i t r i t o s d e c o m p o s t o s . 

O so lu to de cl i lor l iydrato de m e t a p h e n y l e n a - d i a m i n a có ra - se 

r a p i d a m e n t e á luz ; p o r isso, deve c o n s e r v a r - s e em f r a s c o s ama-

re l los e d e s c ó r a r - s e na occas ião do e m p r e g o , pelo n e g r o an ima l . 

S e g u n d o a fó rmula DENIGÉS, u s a d a no L a b o r a t ó r i o de Hygiene 

de C o i m b r a , d i sso lvem-se 2 g r a m m a s de c l i lor l iydrato de me-

t apheny lena -d i amina na m i s t u r a de 50 cc. de agua e 50 cc. de 

a m m o n i a ; j u n t a m - s e 5 g r a m m a s de c a r v ã o an imal p u l v c r i s a d o 

e agi ta-se b e m o todo , pa ra d e s c o r a r o l iqu ido que fica s e m p r e 

em contac to com o ca rvão . 

P a r a se faze r a analyse , de i la -se 1 cc. d ' e s t e r e a g e n t e e 1 cc . 

de ac ido su l fu r ico a 4/3 no l iquido a e x a m i n a r , e ag i t a - s e ; o 

m e s m o se faz p a r a e g u a e s v o l u m e s (50 cc.) de solutos de n i t r i to 

de sodio (ou potáss io) de concen t r ação conhec ida , f o r m a n d o 

escala (de 1 a 10 m g . p o r l i t ro, p o r exemplo) e c o m p a r a n d o as 

co lo rações ob t idas , ao lim de v in te m i n u t o s pe lo m e n o s (1). 

E s t e r e a g e n t e é m u i t o sens íve l ; apon ta m e s m o ves t íg ios 

de n i t r i tos . Sc a q u a n t i d a d e d ' e s t e s compos tos é m u i t o g r a n d e , 

p r o d u z - s e um p rec ip i t ado , o q u e p re jud i ca o d o s e a m e n t o ; h a , 

po i s , n e c e s s i d a d e de di luir os l íquidos m u i t o r i cos em n i t r i tos . 

Póde-se t a m b é m , s e n d o dado um soluto de n i t r i to de con-

c e n t r a ç ã o conhec ida , p r o c u r a r a q u a n t i d a d e de a g u a de esgo to 

que , ao lim do m e s m o t empo , d a r á , na s m e s m a s condições de 

vo lume e doses de r e a g e n t e s , idênt ica co loração . A esca la , 

n ' e s t e caso, f ó rma- se com o l iquido a e x a m i n a r , d i lu indo-o, em 

p r o p o r ç õ e s d i l fe ren tes , em agua dis t i l lada. 

A a g u a a e x a m i n a r deve se r l í m p i d a ; n ã o o sendo , p ô d e 

c lar i f icar se, ag i t ando-a c o m gelea de a lumina to de f e r r o ou 

f azendo p rec ip i t ação pela ad juncção dc solu tos de a l ú m e n e 

de soda e f i l t rando o l iquido. 

Os r e s u l t a d o s são e x p r e s s o s em n i t r i to de sodio ou, tam-

b é m , e m a n h y d r i d o a z o t o s o ( 2 ) . 

(1) A intensidade inaxima nota-se unia hora depois. 

(2) N'um soluto de Osr-,406 de nitrato de prata puro cm 500 cc. de 
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Reagente colorimetrico muito sensivel é também o de iodeto 

de zinco amidonado, de TROMSDORFF, que opera rapidamente e a 

frio e que serve não só pa ra a analyse qualitativa, mas também 

para a quantitativa, desde que se fórme uma escala com elle e 

com soluções conhecidas de nitritos. 

Tanto este processo como o da metaphenylena-diamina não 

são específicos dos n i t r i tos ; cer tas aguas residuaes industr iaes , 

principalmente as que contém halogeneos, falseam os resul-

tados. 

O processo de D E N I G É S , em que se usa o acido sulfurico 

phenicado e o acetato de mercúr io , parece ser mais preciso 

(BAUCHER) . 

Além dos processos colorimetricos, ha outros, dos quaes 

nos occupámos ao t ra ta r dos n i t ra tos (MUNTZ) e que permit tem 

o doseamento r igoroso dos ni tr i tos. 

4") Azote não oxydado 

O azote não oxydado pôde existir sob a fórma de ammo-

niaco, livre 011 salino, ou, então, entrar na constituição das 

substancias organicas mais ou menos degradadas que estabe-

lecem a passagem para aquelle composto. 

A quant idade de azote não oxydado se rá , naturalmente , 

tanto maior quanto menor fôr a quantidade de nitritos e ni-

tratos do sewage. 

O azote não oxydado total pôde ser determinado pelo pro-

cesso de K.IEI.DAHL (adeante descripto para o azote orgânico), 

medindo-se todo o ammoniaco distillado, sem distincção entre 

o salino ou livre preexistente e aquelle que resulta, no pro-

agua distillada, precipita-se a prata por um ligeiro excesso de chloreto 
de sodio puro; obtém-se um soluto de nitri to de sodio que, depois de 
decantado e elevado a um litro, contém, por cada 10 cc., 1 millg. de 
AZJ()3 ; este ultimo soluto é preconisado por ROLÁNTS para a formação 
da escala comparativa. 
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cesso, da decomposição das substancias azotadas pelo aqueci-

mento com o acido sulfúrico. 

O ammoniaco livre ou salino (pr incipalmente como carbo-

nato) é, por vezes, muito abundante nas aguas de esgoto. A 

de terminação das suas quant idades em um liquido em duas 

occasiões diversas pôde dar uma idea do g rau de avanço da 

des integração da matér ia azotada, phase p repa ra tó r i a das 

modificações depuradoras . 

Para se pôr em evidencia o ammoniaco, quando mesmo em 

fracas doses, lança-se 110 liquido a examinar uma pequena 

quant idade de reagente Nessier (solução alcalina de iodeto de 

mercúr io e de iodeto de potássio) que dá o hydra to de iodo 

mercur iammonio , com uma coloração do liquido amarello-ala-

r an j ada , mais ou menos intensa segundo as proporções do 

ammoniaco; se estas excedem um certo limite, fórma-se um 

precipitado vermelho escuro. 

A reacção será 

Pa ra a analyse quanti tat iva, pôde ainda recorrer -se ao 

reagente Nessier , comparando a coloração por elle produzida 

no liquido a examinar com a côr de solutos padrões , ou 

recorrer -se á distillação, doseando o azote l iber tado, colorime-

t r icamente ou, melhor , a lcal inimetr icamente. 

Qualquer dos processos tem vantagens, mas nenhum é livre, 

t ambém, de inconvenientes. 

c) Azote ammoniacal 

II 
H 

AZH3 + 2IIgIâ .2KI + 3K01I = Az 
^ > 0 + 5X1 + 211*0. 

Hg. 

1 

# 

a) Methodo colorimetrico. Nesslerisação. — O modo de analyse 

mais recommendavel , n 'es te methodo, é aquelle que consiste 
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em p r o c u r a r qua l a q u a n t i d a d e de a g u a de esgoto (ou e f f luen te 

d e p u r a d o ) que , d i lu ída cm a g u a d is t i l lada de m o d o a f o r m a r 

um d a d o vo lume (50 cc.) , d a r á , com u m a c e r t a p o r ç ã o (1 cc.) 

de r e a g e n t e de Ness ie r , u m a côr s e m e l h a n t e á ob t ida po r acção 

de egua l q u a n t i d a d e de r e a g e n t e (1 cc.) n ' u m e g u a l vo lume 

(50 cc.) de soluto typo de a m m o n i a c o (2 m g . de a m m o n i a c o 

p o r l i t ro de a g u a d i s t i l l ada) . 

P a r a es te f im, u sa - s e u m a se r ie de t ubos s e m e l h a n t e s ao 

q u e con t ém o soluto co rado p a d r ã o e , em cada um dos t u b o s 

da s é r i e , de i t am-se q u a n t i d a d e s d i t f e r en t e s da a g u a de e s g o t o ; 

ao f im de u m a h o r a , faz-se a c o m p a r a ç ã o no co lo r ime t ro Du-

BOSCQ, p r o c u r a n d o o tubo da s é r i e (pie m a i s se a p p r o x i m a , em 

côr , do tubo p a d r ã o . 

A i n t e n s i d a d e da coloração ob t ida pelo Ness i e r , n ' u m d a d o 

l iqu ido c o n t e n d o ammoniaco , a u g m e n t a nos p r i m e i r o s m o m e n -

tos, f i ca e s t ac iona r i a d u r a n t e a l g u m t e m p o , e , depo i s , d i m i n u e 

e d e s a p p a r e c e , com a f o r m a ç ã o de um p rec ip i t ado , q u e d e s d e 

logo se ciaria se o l iquido fosse m u i t o a b u n d a n t e em a m m o -

n iaco . P a r a cada ana lyse , é , pois , n e c e s s á r i o f o r m a r no mo-

m e n t o , com o so lu to a m m o n i a c a l em a g u a d is t i l lada , a a m o s t r a 

co rada p a d r ã o e não e x c e d e r , u e s t e so lu to , u m a ba ixa concen-

t r ação . Do m e s m o facto, r e s u l t a , a inda , a i nconven iênc ia do 

e m p r e g o de typos e s t áve i s de c o m p a r a ç ã o , como o soluto chlor-

l iydrico de ch lore to de p l a t i na a 2 g r a m m a s p o r l i t ro , e o u t r o s . 

A lguns a u t o r e s p r o c e d e m d e o u t r a f ó r m a . T e n d o obt ido , 

p a r a u m a ce r t a dose de l iquido a e x a m i n a r d i lu ído em a g u a 

dis t i l lada ( i cc. de sewage ou 10 cc. de e f f luen te d e p u r a d o p a r a 

50 cc. de a g u a dis t i l lada) , u m a co lo ração aprec iave l pe la a d j u n -

cção de u m a c e r t a p o r ç ã o de r e a g e n t e , p r o c u r a m qua l a 

q u a n t i d a d e d ' u m a so lução ammoniaca l t i t u l ada q u e . l ançada e m 

a g u a dis t i l lada em q u e se d i lu iu o r e a g e n t e na q u a n t i d a d e 

e m p r e g a d a p a r a o l iquido a e x a m i n a r , p o d e r á d a r , sob um 

m e s m o v o l u m e total , u m a co loração idên t ica á que se ob teve 

p a r a e s se l iquido. Es te m o d o dc p r o c e d e r é , p o r é m , m a i s defei-

tuoso do que o p r i m e i r o i nd i cado , em v i r t u d e da d i f i icu ldade 
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de d e t e r m i n a r o m o m e n t o p r e c i s o em q u e é n e c e s s á r i o c e s s a r 

a add ição do so lu to a m m o n i a c a l . 

A d e t e r m i n a ç ã o do a m m o n i a c o p o r n e s s l e r i s a ç ã o é re la t i -

v a m e n t e r a p i d a , m a s só p ô d e f aze r - se em l íquidos l ímpidos e 

c l a r o s ; a l ém d ' i s so , a ex is tenc ia dc ce r tos compos tos ( hyd ro -

g e n e o s u l f u r a d o , s u l f u r e t o s , su l focyane tos , a l d e h y d e s , ace tonas ) 

f a l sea os r e s u l t a d o s . 

Os l íqu idos t u r v o s e pouco c o r a d o s p o d e m c lar i f icar -se e 

d e s c ó r a r - s e , p o r vezes , su f f i c i en t emen te , pe la p rec ip i t ação dos 

saes a l ca l ino - t e r rosos , j u n t a n d o u m a solução a lca l ina de soda 

ou p o t a s s a ( e x e m p l o : l a n ç a n d o em 1 0 0 c c . de a g u a a a n a l y s a r , 

1 cc. de um soluto con t endo 2 0 0 g r . de soda caus t ica , 2 0 0 g r . 

de c a r b o n a t o de sodio p u r o e 6 0 0 g r . de a g u a d is t i l lada , so lu to 

que a ebu l l i ção t e n h a l i b e r t a d o de a m m o n i a c o ) ; o l iqu ido 

f i l t rado é , en t ão , t r a t a d o pelo N e s s i e r . 

O h y d r o g e n e o s u l f u r a d o p ô d e se r expu l so f a z e n d o p a s s a r 

o ar a t r avez do l iquido. 

Os s u l f u r e t o s são e l i m i n a d o s po r add ição de ace ta to de 

z inco (soluto a 1 0 % ) ou de sub -ace t a to de c h u m b o (soluto 

c o m m e r c i a l ) ; es te u l t imo p rec ip i t a t a m b é m os su l focyane tos e 

é , p o r t a n t o , p r e f e r í v e l ; em todo o caso , é n e c e s s á r i o j u n t a r , 

depois , a so lução a lcal ina , p a r a p r e c i p i t a r o excesso de r e a g e n t e , 

e e x a m i n a r o l iqu ido d e c a n t a d o . Acontece , p o r é m , q u e os p r e -

c ip i tados a r r a s t a m comsigo , p o r vezes , g r a n d e s p o r ç õ e s d e 

a m m o n i a c o ; d i m i n u e - s e o m a i s poss ivel tal i n c o n v e n i e n t e di-

lu indo o l iquido em que se q u e r f aze r a p r ec ip i t ação (a d i lu ição 

evi ta t a m b é m a l i be r t ação de a m m o n i a c o (pie se dá nos l iqu idos 

m u i t o c o n c e n t r a d o s ) . 

P o r t a n t o , nos l iqu idos c la ros e l ímpidos , a p r ec ip i t ação dos 

s a e s a l ca l ino - t e r rosos n ã o só n ã o é n e c e s s a r i a , m a s deve 

m e s m o e v i t a r - s e ; p a r a i m p e d i r q u e ella r e s u l t e da acção da 

soda do r e a g e n t e , p ô d e j u n t a r - s e 1 cc. de um soluto, a 5 0 % 

de a g u a d i s t i l l ada , de sal de Se igne t t e ( t a r t a r a t o de po táss io 

e sodio) l ivre de a m m o n i a c o , a 100 cc. da a g u a a e x a m i n a r , 
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Nos casos de l iqu idos de d e s c ó r a ç ã o dilíicil ou em q u e h a j a 

compos tos difficeis de s e p a r a r e q u e c o n c o r r a m com o a m m o -

niaco p a r a a decompos ição do Ness i e r , p r e f e r i r - s e - á ao m e t h o d o 

co lor imet r i co o 

P) Methodo da distlllação. — N u m ba lão d ' u m a p p a r e l h o AUBIN, 

1 1 0 qua l se d is t i l lou a g u a p u r a até que o d is t i l lado não accuse , 

ao Ness i e r , a p r e s e n ç a de m a i s do q u e l ige i ros ves t ig ios de am-

m o n i a c o , l a n ç a m - s e 5 0 0 cc. de agua de esgoto a q u e se j u n t a r á , 

q u a n d o ac ida , u m a p o r ç ã o d e m a g n e s i a ca lc inada , e m p ó f i n o , 

ou de c a r b o n a t o de sodio em excesso ( g e r a l m e n t e , m e s m o á 

a g u a r e s i d u a l v u l g a r , a lca l ina , s e j u n t a u m a ce r ta q u a n t i d a d e , 

1 0 g r . p o r exemplo , d ' u m a d ' a q u e l l a s s u b s t a n c i a s ) . Mon tado 

o a p p a r e l h o , leva-se l e n t a m e n t e o l iquido á ebu l l i ção e r ecebe - se 

o d is t i l lado n ' u m r ec ip i en t e con tendo u m a q u a n t i d a d e conhe-

cida (50 cc. ou ma i s ) de acido su l fu r i co d e c i n o r m a l , add ic ionado 

de a l g u m a s gô t t a s de so lu to alcoolico de p l i ta le ina do p h e n o l 

ou de t i n t u r a de conchoni l la , e no qua l m e r g u l h a o tubo afi lado 

q u e t e r m i n a o r e f r i g e r a n t e . 

Ao f im de u m a h o r a , pouco m a i s ou m e n o s , t endo- se r e -

cebido , pe lo m e n o s , 100 cc. (1) de l iquido e n ã o d a n d o já o 

dis t i l lado do m o m e n t o r e a c ç ã o ao Ness ie r (2), o f r a sco con t endo 

o p r o d u c t o da dis t i l lação é r e t i r a d o , a r r e f ec ido , e, n ' e l l e , pe la 

soda d e c i n o r m a l , se d e t e r m i n a o n u m e r o de cc. de acido 

su l fu r i co d e c i n o r m a l a inda e x i s t e n t e s ; a d i f f e r ença e n t r e e s te 

e o n u m e r o p r imi t ivo dá -nos o n u m e r o de cc. n e u t r a l i s a d o s 

pe lo a m m o n i a c o do l iquido r e s i d u a l , a m m o n i a c o cujo va lo r 

s e r á achado mul t ip l i cando es ta d i f f e r e n ç a p o r 0s r - ,0017 . Fáci l 

é, depois , f aze r o calculo po r l i t ro . 

(1) Admitte-se, em geral, que os 50 primeiros cc. do liquido que soffre 

a distillação contém 3/í '1° ammoniaco livre ou salino. 

(2) O liquido restante, não distillado, pôde servir para o calculo do 

azote albuminóide. 
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Q u a n d o s e n ã o d i sponha de tão g r a n d e s q u a n t i d a d e s de 

l iquido a e x a m i n a r , p o d e d i s t i l l a r - se u m a m e n o r q u a n t i d a d e 

( 1 0 0 cc. , ou m e n o s , s e g u n d o a concen t ração) d i lu ída em 4 0 0 

ou 5 0 0 cc. de a g u a l ivre de a m m o n i a c o , e , q u a n d o no d is t i l l ando 

t e n h a d e s a p p a r e c i d o o a m m o n i a c o , ton ia r - se u m a c e r t a q u a n -

t i d a d e do dis l i l lado, leval-o a um vo lume conven i en t e , de-

t e r m i n a r pe lo Ness ie r a s u a r i queza em a m m o n i a c o e , d ' ah i , 

ca lcu la r p a r a o l i t ro . 

A a l ca l in ime t r i a é m a i s r a p i d a e p re fe r íve l , q u a n d o h a j a 

l iquido d i spon íve l e m q u a n t i d a d e suf í ic ien te . 

A d e t e r m i n a ç ã o do a m m o n i a c o p o r dis t i l lação é g e r a l m e n t e 

m a i s r e c o m m e n d a d a do q u e a d e t e r m i n a ç ã o pelo Ness ie r e nos 

casos em q u e a u l t ima se n ã o p ô d e p r a t i c a r é , n a t u r a l m e n t e , 

de n e c e s s i d a d e r e c o r r e r á p r i m e i r a . Es ta não es tá , c o m t u d o , 

i s en t a de ob jecções . 

Com effei to, pe la d is t i l lação ob t em-se não só todo o azote 

a m m o n i a c a l , l ivre ou sa l ino , m a s t a m b é m a l g u m o u t r o (pie 

r e s u l t a da decompos i ção d a s m a t é r i a s o r g a n i c a s azo tadas e q u e 

deve r i a s e r d o s e a d o sob a f ó r m a de azote o rgân ico . 

Já em 1867 , WANKLYN notava q u e s u j e i t a n d o a u r ê a a 

p r o l o n g a d a ebul l ição havia u m a p e r d a l en ta de ammoniaco e , 

p o r f im , u m a d e c o m p o s i ç ã o q u a s i total do compos to . 

PHELPS, em 1 9 0 4 , a l f i rmava , em r e s u l t a d o d a s s u a s expe-

r i enc ia s de d is t i l lação de s u b s t a n c i a s azo t adas p u r a s com a g u a 

l ivre de a m m o n i a c o e c o n t e n d o a l g u m c a r b o n a t o de sodio , que , 

11'estas c i r c u m s t a n c i a s , o azote d e r i v a d o da d e c o m p o s i ç ã o de 

t a e s s u b s t a n c i a s e l i be r t ado como A z l b é : p a r a a u r ê a 2 % , 

p a r a a ge la t ina 1 , 4 % , p a r a a case ina 0 , 6 8 % , p a r a a pe -

p t o n a 1 , 4 % , p a r a a a l b u m i n a do ovo 3 , 2 % , PARA a naph thy l -

a m i n a 0 , 1 % do azote to ta l . ROLA.NTS e n c o n t r a , n a s m e s m a s 

cond ições , a s p r o d u c ç õ e s d e a m m o n i a c o d e : 5 % p a r a a u r ê a , 

0 , 3 % p a r a o acido ú r i co , 2 % p a r a o acido h i p p u r i c o , 2 % 

p a r a a glycocolla, 5 % p a r a a a s p a r a g i n a , 1 , 3 % p a r a a 

a l l an to ina . 



ANALYSE n A s AGUAS DE ESGOTO 120 

Ora, p roduc tos semelhan tes a es tes compostos exis tem na 

agua de esgoto, em via de t r a n s f o r m a ç ã o ; mui tos d'el!es, mais 

instáveis do que t aes compostos , da r i am, mesmo, maior quan-

t idade de ammoniaco do que elles (RIDEAL). Assim, não é 

ousado concluir que se rá difficil, nos processos em que se 

faz a distil lação, pode r d is t inguir qual o momen to em que o 

ammoniaco que passa já não é o l ivre ou o sal ino, mas resul ta 

da decomposição das subs tanc ias organicas . D'isto, resul ta que 

o valor obt ido p a r a o azote ammoniacal é, aqui , ma is elevado 

do que o real ( I ) . Tal facto é, p ra t i camente , demons t r ado por 

u m a exper iencia de PIIELPS: uma agua de esgoto decan tada 

dava-lhe, po r distil lação, 18m»' ,8 de ammoniaco por l i t ro, ao 

passo que a m e s m a agua depois de í i l t rada só dava, t ambém 

p o r distil lação, 17M«-,5 por l i t ro ; o ra , visto que o ammoniaco 

e os seus saes, fac i lmente solúveis, não dever iam ter sido re-

t idos pelo filtro, a d i f ferença = lra«- resul ta , p o r cer to, da 

decomposição das subs tancias azotadas colloides que do l iquido 

sepa rou a f i l t ração. 

* 

Pelos factos expostos, se comprehende que a de te rminação 

pelo Nessier (em que se p e r d e , po r vezes, p a r t e do ammoniaco) 

e a de te rminação por disti l lação (em que se forma ammoniaco 

por decomposição de maté r ias qua te rna r ias ) devem d a r resul-

tados d i f fe ren tes , sendo mais elevados os obtidos por este 

ul t imo processo . 

Como med ia de 50 analvses compara t ivas , PHELPS acha 

um excesso de 1 3 , 2 % nos resu l tados obtidos por distil lação 

sobre os que a Ness ler i sação fornece . ROLANTS acha uma 

di l íerença media de 7 , 5 % nas suas ana lyses . 

(1) A quantidade de ammoniaco derivado da decomposição das subs-
tancias complexas dependerá da concentração do liquido e do tempo 
durante o qual a acção do calor se mantém. 
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d) Azote orgânico 

Como tal se considera o azote que entra na composição 

das substancias resul tantes da desintegração, mais ou menos 

avançada, das matér ias qua te rnar ias que ainda não at t ingiram 

o estado de ammoniaco livre ou salino. Faz-se a de te rminação 

global d 'este azote, sem se p rocura r , separadamente , as par tes 

de azote que ent ram 11a composição das var ias e numerosas 

substancias organicas do liquido de esgoto, visto que pa ra isso 

não ba processos convenientes. 

Quando muito, faz-se separadamente a dosagem de u m a 

par te do azote orgânico a que se dá o nome de azote albu-

minóide. Esta determinação é, como veremos, dest i tuída, ou 

quasi , de valor, mas vae descripta porque é apontada na maior ia 

dos boletins inglezes de analyse. 

Assim, es tudaremos o modo de d e t e r m i n a r : — o azote or-

gânico total e o azote albuminóide; por differença ent re os 

dois, obter-se-á o chamado azote X ou complementar. 

As analyses podem ser , e convém que sejam, feitas pa ra o 

liquido b r u t o e pa ra o liquido l iberto de matér ias suspensas . 

O valor obtido 110 pr imeiro caso represen ta o azote suspenso 

e o dissolvido; apenas este ultimo será calculado no segundo 

caso; a differença en t r e os dois dará o valor do azote da ma-

tér ia suspensa no liquido examinado. 

di) Azote orgânico total 

Processo de KJELDAHL. — É o que gera lmente se emprega . 

No liquido a examinar , destroe-se, pelo protochloreto de fe r ro , 

o acido nitrico por ventura exis tente ; aquece-se, depois, esse 

liquido com acido sulfurico e, assim, os compostos azotados 

são decompostos, passando o azote ao estado de sulfato de 

ammonio. Em seguida, é o ammoniaco deslocado, por distilla-

ção com soluto de soda, pa ra um balão contendo acido sulfu-

rico titulado, o que permit te calcular a quant idade do pri-
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m e i r o ; doeste valor , s u b t r a h e - s e o do a m m o n i a c o l ivre ou sa l ino , 

p r e v i a m e n t e d e t e r m i n a d o . 

Technica. — L a n ç a - s e n u m ba lão u m a cer ta q u a n t i d a d e de 

l iqu ido a e x a m i n a r ( 2 5 0 c c . , ou u m a m e n o r p o r ç ã o di lu ida a t é 

aquel le vo lume , se o l iquido é m u i t o concen t r ado ) , j u n t a m - s e 

5 cc. de ac ido su l fu r ico p u r o a ' / s e p a r t e s e g u a e s (0- r- ,50 pouco 

m a i s ou m e n o s ) de p r o t o c h l o r e t o de f e r r o e b isu l f i to de sod io 

c rys ta l l i sado . Su je i t a - se o ba l ão , m a i s ou m e n o s i nc l i nado , á 

acção do ca lor , depo i s de , n ' e l le , se d e i t a r e m 2 ou 3 pedac i to s 

de p e d r a p o m e s , p a r a r e g u l a r i s a r a ebul l ição q u e se m a n t é m 

a té que o l iquido se t e n h a r e d u z i d o a 50 cc. , pouco m a i s ou 

m e n o s . Ar re fece - se , j u n t a - s e acido su l fu r ico p u r o , em quan t i -

d a d e va r i ave l (10 a 20 cc.) s e g u n d o a r i q u e z a do l iquido em 

m a t é r i a o rgan ica , e aquece-se , de novo, a té ã f o r m a ç ã o de 

f u m o s b r a n c o s ; fecha-se o ba l ão com u m a empola de v id ro , 

e aquece - se a té á co lo ração v e r d e c la ra do l iquido que o 

a r r e f e c i m e n t o , u l t e r i o r m e n t e , t o r n a r á inco lo r (1) . Jun ta - se , 

em s e g u i d a , agua d is t i l lada , 2 5 0 ç c . pouco ma i s ou m e n o s (2). 

L a n ç a - s e u m a q u a n t i d a d e (40 a 8 0 c c . ) de lixivia de soda , a 

30° BAUMÉ, q u e a l g u m a s gô t t a s de p h e n o l p h t a l e i n a i n d i q u e m 

s e r suf l ic iente p a r a a lca l in i sar o l iqu ido , e dis t i l la-se o am-

mon iaco que se reco lhe n ' u m ba l ão com 10 cc. (ou mais ) de 

acido su l fu r ico d e c i n o r m a l e que se calcula u s a n d o a soda de-

c ino rma l , depo i s de t e r e m s ido d i s t i l l ados 2/3 do con t eúdo do 

ba l ão , como foi ind icado p a r a o a m m o n i a c o sa l ino e l iv re , is to 

é : mul t ip l i cando p o r 0t ' r- ,0017 o n u m e r o de cc. de acido deci-

n o r m a l que d e s a p p a r e c e r a m no r ec ip i en te que r e c e b e o dis-

t i l lado. 

(1) Quando a matéria organica seja em grande quantidade, poderá 

haver vantagem em addicionar, ainda, OJ.T-,1, pouco mais ou menos, de 

oxydo negro de cobre e 5 gôttas de soluto de chloreto de platina a '/íoi 

ou um globulo de mercúrio (ROLANTS, RIDEAL). 

(2) Se se juntou mercúrio, precipital-o no estado metallico pelo 

hypophosphito do sodio de que se lançam 2 gr., pouco mais ou menos, no 

soluto acido, que 6, seguidamente, aquecido ligeiramente até se obter 

um precipitado cinzento. 
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O valor assim obtido para o ammoniaco corresponde ao 

azote não oxydado total; d'elle, lia a subt rahi r o ammoniaco 

livre e salino, previamente achado pelo NESSLER ou po r dis-

tillação, para se obter o valor que corresponde ao azote da 

substancia organica decomposta. 

Do ammoniaco pôde passa r - se para o azote, multiplicando 

o valor d 'aquelle por 0» r-,8235. 

Processo de RIDEAL. — N'este processo, modificação do pre-

cedente, procura-se d ispensar a distillação. Do liquido a exa-

minar , toma-se uma porção, variavel segundo a sua concen-

t ração (10 cc. do sewage, 100 cc. de d i l u e n t e depurado) , a 

que se jun tam 4 c c . de acido sulfurico p u r o ; aquece-se em 

um frasco, inclinado sobre o fogo nú, até. que o liquido se 

descore e, por evaporação, se reduza a 3 cc., pouco mais ou 

menos . 0 frasco é, então, arrefecido e o conteúdo re t i rado, por 

lavagem com pequenas porções de agua livre de ammoniaco, 

pa ra um balão graduado de 100 cc.; quando o volume total 

attinge, por esta fórma, 40 cc., pouco mais ou menos , junta-se 

um excesso de soda a 2 5 % (cerca de 25 cc.), sem ammoniaco, 

o que dará um precipi tado floconoso. Depois de arrefecimento, 

completa-se o volume de 100 cc. e passa-se o liquido para um 

frasco limpo e sêcco, que se rolha e que se agita levemente 

até que os flocos se conglomerem e depositem. Ret i ra-se , 

então, uma quant idade variavel (1 a 5cc . ) do liquido, a qual, 

diluida até 50 cc. com agua pu ra , se dosêa pelo Nessler . 

Do valor do azote total não oxydado, expresso em ammo-

niaco, que assim se obtém, ha , também aqui, como no processo 

precedente , que subtra i r o valor do azote ammoniacal (livre ou 

salino), pa ra se obter o do azote orgânico. Da amostra nessle-

r isada se calcula, depois, facilmente, pa ra o total do liquido 

examinado e, d 'este , para o litro (1). 

(1) Mc. GOVVAN, modificando ainda o processo de RIDEAL, junta oxa-
lato de potássio ao soluto de soda, para precipitar a cal, e recommenda 
que a solução seja só ligeiramente alcalina. 
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Este processo é bas tan te complicado e o exame pelo 

Nessier pôde to rnar considerável qua lquer pequeno e r ro com-

mett ido na operação, visto que se doséa o ammoniaco n 'uma 

porção muito pequena do liquido. 

Processo de PHELPS, usado no Massachussets Institute. — 

Aqui, procura-se remediar , quanto possivel, o inconveniente 

de não se rem as subs tancias azotadas senão parcia lmente de-

compostas. Com effeito, na difíicil decomposição de a lgumas 

d 'essas matér ias via PHELPS um motivo importante pa ra que 

os resul tados obtidos no exame das aguas de esgoto pelos 

processos an ter iormente apontados nos não dêem o valor 

total do ayfote orgânico. 

N'este processo, aquecem-se 100 cc. de liquido a examinar 

com 5cc . de H2SO4 e cerca de 0" r-,l de sulfato de cobre até 

á descóração completa (1). Como no res iduo descorado, por 

vezes, ainda lica a lguma substancia azotada por decompor, 

juntam-se , sempre , a lguns pequenos crystaes de pe rmangana to , 

que concorrem para da r porção maior de ammoniaco ; o re-

siduo é, em seguida, arrefecido, diluído, neut ra l i sado com 

carbonato de sódio, e sujei tado á distillação, doseando-se, 

por fim, o ammoniaco no distillado, pelo Nessier (ou alcalini-

metr icamente) . 

Como precedentemente , desconta-se, do valor obtido, o do 

ammoniaco livre ou salino pr imit ivamente doseado. 

di') Azote albuminóide 

Processo de WANKLYN e CHAPMAN. — Em 1 8 6 7 , WANKLYN, 

sujei tando uma dada porção (300 cc.) de liquido, pa r te res-

tante de uma maior quant idade (500 cc.) de que, por distillação 

com carbonato de sodio, expulsara préviamente o azote am-

moniacal, a uma segunda distillação em presença de um soluto 

(1) A quantidade de azote perdida com os vapores seria insignifi-
cante. 
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alcalino de pe rmangana to de potássio (50 cc. de soluto con-

tendo, por litro, 8 gr . de p e r m a n g a n a t o e 200 gr . de potassa 

caustica), obtinha no producto da nova distillação (levada até 

150 cc.) novas quant idades de ammoniaco que julgava corres-

ponderem a todo a azote orgânico existente no liquido pri-

mitivo (500 cc.). O mesmo autor reconheceu, porém, mais ta rde , 

que não acontece assim, pois que o pe rmangana to , n e s t a s 

condições, não leva á decomposição completa das maté r ias 

organicas azotadas. Em todo o caso, ju lgou que a p a r t e de-

composta era cons tantemente a mesma e egual a 2/3 do total ; 

ao ammoniaco assim obtido deu o nome de albuminóide e 

albuminóide se ficou chamando, t ambém, ao azote que lhe 

cor responde . 

FRANKLAND e outros exper imentadores v ieram, porém, mos-

t r a r o pouco valor que esta de terminação pôde ter , pela va-

r iabi l idade dos resul tados obtidos. Assim, PHELPS demonstrou 

que, var iando a quant idade de pe rmangana to (25, 50, 100 cc. 

de soluto), varia muito, pa ra uma mesma agua de esgoto, o 

valor obtido pa ra o azote albuminóide (4 mg. , 8" ' - ,8 , e 10™--,4 

cm AzIIa por litro) e que, com uma dose invariavel de re-

agente (50 cc.), os differentes compostos dão quant idades de 

ammoniaco albuminóide que estão longe de ser uma percen-

tagem constante do ammoniaco (pie o azote total d 'essas 

substancias poder ia da r (albumina 132, caseína 21, gelatina 42, 

peptona Wit te 30, asparag ina 73, agua residual media 34,8, 

dita de concentração maxima 54,8, dita de concentração mí-

nima 15,2, por cento). 

A determinação do azote albuminóide deveria, pois, ser 

abandonada . 

th") Azote X 

É o nome propos to por Mc. GOWAN para a differença en t re 

o azote orgânico e o azote a lbuminóide. Parece ser notavel-

mente mais baixo n 'um bom d i luen te depurado do que n ' u m 

sewage b ru to , o que levaria a concluir <pie no pr imeiro o per-

mangana to actua melhor sobre a matér ia organica (RIDEAL). 
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5) Carbono orgânico 

O c a r b o n o o rgân ico ex i s t en t e n ' u m dado l iquido p ô d e , 

q u a n d o b e m d e t e r m i n a d o , d a r - n o s u m a ide ia d a r i queza e m 

subs t anc i a o r g a n i c a . As d e t e r m i n a ç õ e s p o d e m faze r - se ou p a r a 

um l iquido b r u t o , d a n d o - n o s o va lo r do c a r b o n o o r g â n i c o to ta l , 

ou p a r a o l iqu ido l i l t rado , d a n d o - n o s , a p e n a s , o va lo r do car -

bono o r g â n i c o d a m a t é r i a d i sso lv ida . S e a m b a s a s d e t e r m i n a -

ções se f azem, a d i f f e r ença e n t r e os r e su l t ados ob t idos p a r a 

o c a r b o n o o r g â n i c o total e p a r a o d issolv ido dá , n a t u r a l m e n t e , 

o va lo r do c a r b o n o o rgân ico da m a t é r i a s u s p e n s a . 

O processo de FRANKLAND é aque l le que g a r a n t e comple ta 

exac t idão nos r e s u l t a d o s , q u a n d o r e a l i s a d o confo rme a s r e g r a s . 

O l iquido a a n a l y s a r é e v a p o r a d o a u m a t e m p e r a t u r a ba ixa 

em p r e s e n ç a de ac ido su l fu ro so , o que e l imina o c a r b o n o 

m i n e r a l ; faz-se a c o m b u s t ã o do r e s i d u o com o oxydo de cobre 

em t u b o a p r o p r i a d o e reco lhe -se o acido ca rbón ico f o r m a d o 

cujo p è s o mul t ip l i cado p o r 0 , 2 7 2 7 nos dá o do c a r b o n o . 

E s t e p r o c e s s o , p o r é m , exige t e m p o m u i t o l o n g o ; a lém 

d ' i s so , é diflicil ev i t a r as p e r d a s sens íve i s q u e r e s u l t a r ã o da 

a d h e r e n c i a dos depos i tos aos r e c i p i e n t e s de e v a p o r a ç ã o . 

Processo de KOENIG, mui to u s a d o na A l l e m a n h a p a r a a de-

t e r m i n a ç ã o do c a r b o n o o rgân ico d isso lv ido . — É m u i t o s imples 

e fácil de r e a l i s a r . Cons is te , e s s e n c i a l m e n t e , n u m a c o m b u s t ã o 

h ú m i d a das s u b s t a n c i a s o r g a n i c a s pe lo p e r m a n g a n a t o e m ex-

cesso , em solução ac ida . 0 acido ca rbon ico p r o d u z i d o é fixado 

em t u b o s em U con tendo cal sodada e ca lcu lado pe la diffe-

r e n ç a de p é s o d ' e s t e s t ubos a n t e s e depo i s da o p e r a ç ã o . 

P a r t i n d o do acido ca rbon ico , ca lcula-se o c a r b o n o como p r e c e -

d e n t e m e n t e . 

E s t e p r o c e s s o é , p o r é m , mui to pouco d igno de con f i ança . 

O s e r r o s , p e q u e n o s p a r a a s s u b s t a n c i a s t o r n a r i a s , p o d e m tor -

n a r - s e m u i t o cons ide ráve i s p a r a a s a zo t adas . Os r e s u l t a d o s , 
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dando sempre números baixos, var iam muito, segundo a 

quant idade de acido empregada e o tempo que dura a ebullição 

do liquido. 

Processo de DEGRES (modificado por LAMBLING e DONZÉ). — 

Se bem que mais demorado do que o precedente , exigindo 3 

horas para a operação, é, comtudo, menos longo do que o 

processo de combustão com o oxydo de cobre e dá resu l tados 

que pra t icamente se podem considerar r igorosos . Consiste em 

real isar a combustão pela acção do bichromato de potássio e 

do acido sulfurico sobre a matér ia organica , recolhendo o 

acido carbonico resul tante n ' u m barboteur SCHLOESING, que, 

pesado antes e depois da operação, nos dará o seu valor (1). 

O valor obtido para o carbono (por multiplicação por 

0 ,2727) apresenta-se, pa ra a lgumas substancias examinadas 

por LAMBLING e DONZÉ, como muito proximo do valor que o 

calculo indica. Estes valores ser iam respec t ivamente : pa ra a 

u rêa 2 0 % c 1 0 , 9 6 % , para o acido úrico 33,71 % e 3 5 , 6 9 % , 

p a r a o acido hippurico 6 0 , 3 3 % e 60,4 %, pa ra a saccharose 

4 2 , 1 0 % e 4 2 , 0 6 % . 

A idênticos resul tados chegou CONSTANT para outras subs-

tancias (amido, cellulose, glycocolla, etc.). 

6) Chloro combinado 

O chloro combinado existe, pr incipalmente , como chloreto 

de sodio e, um pouco também, como chloretos de potássio e de 

ammonio. Vimos qual a impor tancia que o doseamento do 

chloro pôde ter pa ra a apreciação do g rau de concentração 

de um sewage. 

Utilisa-se gera lmente o 

Processo de MOHR. — N'uma certa quant idade do liquido a 

(1) Para a descripção do apparelho e da technica vôr ROLANT», 
Analyse des eaux d'éyont. 
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e x a m i n a r (50 cc. ou m e n o s se é mui to c o n c e n t r a d o ) cont ido 

n ' u m copo conico, p rec ip i t a - se o ch lo ro no e s t ado de ch lo re to 

d e p r a t a , p o r me io d e u m a solução t i tu lada d e n i t r a t o d e p r a t a 

(o so lu to d e c i n o r m a l t e m 16 ,966 gr . de sal p o r l i t ro de a g u a 

d is t i l lada) ( 1 ) ; a l g u m a s gô t t a s de soluto de c h r o m a t o n e u t r o 

de po táss io (a 5 % ) , l a n ç a d a s p r e v i a m e n t e no l iquido p a r a se r -

v i r e m d e i n d i c a d o r , d a r ã o , pe la f o r m a ç ã o d e c h r o m a t o d e 

p r a t a (2), u m a cô r v e r m e l h a que , se o ch lore to n ã o es tá a i n d a 

t o t a l m e n t e p r e c i p i t a d o , logo d e s a p p a r e c e r á pe la ag i t ação do 

l iquido ( 3 ) ; ao pa s so que , não h a v e n d o m a i s ch lore to a p rec i -

p i t a r , o l iquido toma um tom a l a r a n j a d o q u e m a r c a r á o f im 

da r eacção . 

Do n u m e r o de cc. de soluto t i tu lado gas tos , s u b t r á e - s e o 

que se r i a n e c e s s á r i o p a r a f a z e r a p p a r e c e r , com o m e s m o in-

d i c a d o r , u m a côr idên t ica e m um vo lume de agua d is t i l l ada 

egual ao de l iquido q u e se a n a l y s o u (ensaio a branco); o nu-

m e r o a s s i m obt ido p o r d i f ferença mul t ip l i ca -se p o r u m fac to r , 

va r i ave l s e g u n d o o t i tulo do soluto de n i t r a t o (no caso de 

soluto N / 1 0 o fac tor é 3 ra«-,55), que nos d a r á , e x p r e s s a em 

m i l l i g r a m m a s , a q u a n t i d a d e de ch lo ro combinado ex i s t en te 

no v o l u m e de l iqu ido e x a m i n a d o . F a c i l m e n t e se calcula p o r 

l i t ro . 

E m ge ra l , e x p r i m e m - s e o s r e s u l t a d o s e m c h l o r o ; m a s po-

d e m s e r t a m b é m d a d o s em ch lo re to de sod io ; o fac tor , en tão , 

q u e se mul t ip l ica pelo n u m e r o de cc. de soluto de n i t r a to de 

p r a t a gas tos é , n a t u r a l m e n t e , ou t ro e va r i ave l , t a m b é m , com a 

concen t r ação do so lu to ; no caso s u p p o s t o de soluto N/io, é egua l 

a ?im«-,85, po is tal é a q u a n t i d a d e de ch lore to de sodio q u e cor -

r e s p o n d e a 1 cc. d'est,e so lu to . 

Ila conveniênc ia em n e u t r a l i s a r a agua a e x a m i n a r : se é 

a lca l ina , como h a b i t u a l m e n t e acontece , u s a r - s e - á o ac ido azotico 

ou o su l fu r i co ; ao c o n t r a r i o , s e n d o acida a r eacção , a n e u t r a -

(1) NaCl -f AgAz03 = AgCl + NaAzOj. 

(2) K2Cr04 + 2AgAzO, = Ag2Cr04 + 2KAz03 . 

(3) AgjCrOj -f 2NaCl = 2AgCl + Na2Cr04 . 
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l i sação s e r á fei ta p o r um so lu to de soda l ivre de ch lo re tos 

ou p o r a l g u m a m m o n i a c o cujo excesso se expu l sa p o r ebul -

l ição. 

As a g u a s mui to i m p u r a s e c o r a d a s p o d e m s e r difficeis de 

a n a l y s a r e m ch lo re tos . É , e n t ã o , n e c e s s á r i o t r a t a l - a s , p r ev i a -

m e n t e , p o r p e r m a n g a n a t o de po táss io (50 cc. de l i q u i d o + 0 " r - , 2 o 

de p e r m a n g a n a t o c rys ta l l i sado + 15 a 20 gô t t a s de II2SO4 p u r o ) , 

com ebul l ição a t é á d e s c ó r a ç ã o (se es ta se não c o n s e g u e pe la 

ebul l ição , d e s t r o e - s e o excesso de r e a g e n t e p o r a l g u m a s gô t tas 

de álcool) ; f i l t ra -se , em s e g u i d a , o l iquido e leva-se â r e acção 

n e u t r a an t e s de d e t e r m i n a r os ch lo re to s . A descó ração p ô d e , 

a i n d a , ob t e r - s e pelo a q u e c i m e n t o a t é á ebu l l i ção com um 

p o u c o de ge lêa de a l u m í n i o ; em s e g u i d a , a r r e f e c e - s e , decan-

ta - se , f i l t ra-se , e e x a m i n a - s e como ac ima f icou d i to . 

Os su l fu re to s , que p r e c i p i t a m os saes de p r a t a , p o d e m s e r 

f ac to re s d e e r r o ; são , g e r a l m e n t e , e m p e q u e n a q u a n t i d a d e , 

m a s p ô d e h a v e r v a n t a g e m em os e x p u l s a r pela ebul l ição . 

Dos su l focyane tos d a s a g u a s de esgoto p r o v e n i e n t e s da s fa-

b r i c a s de gaz , p o d e m r e s u l t a r e n g a n o s , po is e s ses saes são 

doseados como c h l o r e t o s ; q u a n d o a q u a n t i d a d e d ' a q u e l l e s 

compos to s fô r , ao c o n t r a r i o do que é hab i t ua l , a l g u m t a n t o 

i m p o r t a n t e , ha n e c e s s i d a d e de desconta l -a dos n ú m e r o s ob t idos 

na d e t e r m i n a ç ã o dos ch lore tos . 

7) Oxygeneo dissolvido 

Es ta d e t e r m i n a ç ã o é p r i n c i p a l m e n t e fei ta p a r a os e f f luen tes 

d e p u r a d o s . Na agua b r u t a de esgo to , a q u a n t i d a d e de oxygeneo 

n u n c a p o d e r á s e r no táve l . 

O methodo de LEVY, p o r q u e se f u n d a no e m p r e g o de u m a 

so lução de p e r m a n g a n a t o , não pôde s e r u s a d o aqui , po i s que , 

m e s m o q u a n d o fa l tasse a m a t é r i a o r g a n i c a , p o d e r i a m exis t i r 

dóses de n i t r i t o s su l l ic ien tes p a r a f a l s e a r e m os r e s u l t a d o s , 

d e c o m p o n d o aquel le compos to . 
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O processo de THRESH u s a - s e b a s t a n t e em I n g l a t e r r a . — 

Cons i s te em d e t e r m i n a r , pela acção c o m b i n a d a do n i t r i t o de 

sodio , do iode to de po t á s s io e do acido su l fu r ico , a fo rmação 

do bioxydo de azote que , c o m b i n a n d o - s e com oxygeneo , se 

t o r n a em a n h y d r i d o a z o t o s o ; e s te d e c o m p õ e o iode to , l ibe r -

t a n d o o iodo, fácil de d o s e a r p o r um soluto de th iosu l fa to de 

sod io . A d e t e r m i n a ç ã o , fei ta p o r es ta f ó r m a , ex ige , p o r é m , 

cu idado e t e m p o ; é m a i s p ra t i co r e c o r r e r ao 

Processo de WINKLER, m u i t o u s a d o na Al lemanha e já t am-

b é m em I n g l a t e r r a . — Encl ie-se c o m p l e t a m e n t e com o l iquido 

a e x a m i n a r um ba l ão de 3 0 0 cc. m u n i d o de rollia e s m e r i l a d a ; 

j un t a - s e ao l iquido um crysta l de sal m a n g a n o s o (sulfa to , chlo-

re to) ou 1 cc. do seu soluto s a t u r a d o , q u e se d e p õ e , com u m a 

p i p e t a , n o f u n d o d o b a l ã o ; d a m e s m a f ó r m a s e add ic ionam, 

depo i s , 3 c c . d e soluto d e soda caus t ica a 3 3 % c o n t e n d o 1 0 % 

do iode to de po tá s s io , em seguida ao q u e se ro lha e ag i t a 

o ba l ão . A soda d e c o m p õ e o sal m a n g a n o s o d a n d o oxydo 

m a n g a n o s o ( I ) q u e íixa o o x y g e n e o d issolv ido na a g u a , t r a n s -

f o r m a n d o - s e em oxydo m a n g a n i c o (2), de côr ca s t anha , que se 

deixa d e p o s i t a r . 

A addição , depois fe i ta , de 3 cc. de acido ch lo rhydr ico con-

c e n t r a d o , l evados ao f u n d o do r e c i p i e n t e , s e m b o l h a s de a r , 

p o r u m a p ipe t a , dá o r i g e m ao ch lore to m a n g a n i c o (3) que im-

m e d i a t a m e n t e se d e c o m p õ e em ch lo re to m a n g a n o s o e ch loro (4). 

O chloro l i b e r t a d o ac tua s o b r e o iodeto d a n d o , p r o p o r c i o n a l -

m e n t e á q u a n t i d a d e de oxygeneo dissolvido, iodo (5) que se 

dosêa como foi dito a t r az p a r a o oxygeneo c o n s u m i d o , p o r um 

soluto t i tu lado de th iosu l fa to de sod io (1 cc. de soluto de thio-

sul fa to N/100 ou a 2 " r - , 4 8 % o va le lm«-,27 de iodo que , p o r s u a 

(1) 2MnCl? + 4NaOH = 2MnO -f 2II20 -f 4NaCl. 

(2) 2MnO -f O = Mn203. 

(3) MU,03 -f 6i 101 = Mn.Clj -f 2H20. 

(4) Mn2Cl6 = 2MnCl, + 2C1. 

(õ) 2KI + 2 Cl = 2KC1 - f 21. 
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vez , c o r r e s p o n d e a 0m*-,08 de o x y g e n e o ; 0m»-,08 de o x y g e n e o 

c o r r e s p o n d e m a um vo lume de 0 c c - ,0559, a z e r o g r a u s ) . 

E s t a d e t e r m i n a ç ã o do oxygeneo dissolvido s e r á feita logo 

a s e g u i r á c o l h e i t a ; n ã o p o d e n d o s e r feita logo, é conven ien te 

j u n t a r u m p o u c o d e b i ch lo re to d e m e r c ú r i o . 

As m a t é r i a s o r g a n i c a s e os n i t r i tos p r e j u d i c a m a exac t idão 

dos r e s u l t a d o s ; a s p r i m e i r a s p o r q u e a b s o r v e m iodo l i b e r t ad o , 

os s e g u n d o s , ao c o n t r a r i o , p o r q u e , q u a n d o em me io acido, li-

b e r t a m esse c o r p o , 

E s t e e r r o , q u e p o d e s e r mui to r e d u z i d o d e s d e que s e faça 

a d o s a g e m r a p i d a m e n t e , é c o m p l e t a m e n t e ev i t ado na 

Modificação de RIDEAL e STEWART, que t e m a v a n t a g e m d e 

nos d a r t a m b é m o va lor do oxygeneo c o n s u m i d o . 

Acid i f icam-se 50 ou 100 cc. do l iquido a e x a m i n a r com 

1 cc. de 11-JSOÍ, e p r o c u r a - s e qual o n u m e r o dc cc. de soluto 
N/io (l ( í p e r m a n g a n a t o n e c e s s á r i o p a r a d a r - l h e u m a leve cô r 

de rosa q u e pe r s i s t a depo i s de 10 m i n u t o s . Ca lcu la -se , d ' ah i , o 

n u m e r o de cc. de soluto de p e r m a n g a n a t o n e c e s s á r i o p a r a o 

vo lume c o r r e s p o n d e n t e ao f rasco em q u e se vae f aze r a d e t e r -

m i n a ç ã o do o x y g e n e o dissolvido. E s s a q u a n t i d a d e de p e r m a n -

g a n a t o é, en t ão , r eco lh ida j u n t a m e n t e com 1 cc. de II-2SO4 (ou 

2 c c . de II3SO4, se m a i s de 10 cc. dc soluto de p e r m a n g a n a t o 

são p rec i sos ) no di to f r a s c o , q u e acaba de e n c h e r - s e com a 

a g u a a e x a m i n a r , se agi ta e se de ixa em r e p o u s o p o r 3 ou 10 

m i n u t o s . 

0 p e r m a n g a n a t o em excesso ao lim d ' e s s e t e m p o não de-

v e r á s e r m a i s d e 0 ,1 c c . : o b a s t a n t e p a r a d a r u m a co lo ração 

r ó s e a d e s m a i a d a ; se , p o r acaso, o tom da c ô r é m a i s c a r r e -

gado , add ic iona-se */a cc. de soluto n e u t r o de oxala to de po táss io 

a 2% e m a i s um pouco de a g u a a e x a m i n a r e agi ta-se de 

m o d o a m i s t u r a r os l iqu idos . 

A côr d e s a p p a r e c e , en t ão , r a p i d a m e n t e e o d o s e a m e n t o 

faz-se como p r e c e d e n t e m e n t e , pe lo ch lore to m a n g a n o s o , e tc . , 

com a d i f fe rença de que deve s e r um pouco m a i s for te a dose 

de soda , p a r a c o n t r a b a l a n ç a r a acção do acido su l fu r i co . RI-



A n a l y s e d a s a g u a s d e e s g o t o 141 

DEAL usa a soda a 5 0 % contendo 1 0 % de iodeto de po-

tássio; depois de oxydação pelo pe rmangana to , junta 3 c c . 

de tal r eagen te e, mais ta rde , 5 c c . de acido chlorhydrico. 

* 

Pela determinação da quantidade de oxygeneo dissolvido 

res tante n 'uma diluição de seivage em grande quant idade de 

agua bem are jada , encerrada em frasco cheio e bem fechado 

duran te o tempo necessário para a oxydação total das matér ias 

organicas e ammoniacal do seivage (2 mezes pelo menos), 

pòde-se ter o valor do oxygeneo que esta oxydação exige, 

desde que se tenha, previamente, medido a riqueza primitiva 

em oxygeneo da diluição feita (1). 

Esta prova, chamada por ADENEY da absorpção do oxygeneo 

dissolvido (ou, s implesmente , do oxygeneo dissolvido), distin-

gue-se da prova da oxydabilidade pelo permanganato não só 

porque na pr imeira intervem acções biologicas (2), mas tam-

bém porque , prat icamente , por ella se determina a oxydabili-

dade de toda a matér ia do seivage e não de, apenas , uma par te , 

como acontece na prova do pe rmangana to . 

Assim, a prova de ADENEY dá uma idea muito mais exacta 

sobre a concentração do seivage, e logo lembra representar 

esta concentração por números dependentes dos resul tados 

que tal prova nos forneça. A Royai Commission on Seivage 

define, no seu 5.° relatorio, por um numero a concentração 

de um dado seivage; este numero representa o numero de 

(1) É necessário, naturalmente, que a quantidade conhecida de 
oxygeneo em presença da qual o sewage 6 posto seja mais do que a 
necessaria á oxydação total do liquido residual c que, assim, haja dis-
solvido no liquido, ao findar o tempo marcado, um resto de oxygeneo 
sobre que recaia a dosagem. 

(2) A proposito da Putrescibilidade, veremos que as acções biolo-
logicas soffridas por um liquido, incubado ou não ao abrigo do ar, tem 
um papel muito importante para a appreciação das qualidades d'esse 
liquido. 
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par tes , em pêso, de oxygeneo dissolvido que 100.000 par tes 

de liquido tomarão pa ra que completamente se oxyde a sua 

matér ia oxydavel ; multiplicando por 10 tal numero , obteremos 

o valor de oxygeneo em mil l igranunas por litro. 

A prova do oxygeneo dissolvido, de ADENEY, tem o defeito 

de exigir tempo muito longo; mesmo ao fim dc 2 mezes 

(tempo em geral não excedido), pôde res ta r alguma cellulose 

e go rdura por oxydar . 

ADENEY procura remediar , na medida do possível, tal in-

conveniente, determinando pela seguinte forma a quant idade 

de oxygeneo necessár io : 

Conserva o sewage, sem diluição ou muito pouco diluido, 

sujeito a um are jamento contínuo em um frasco contendo um 

medido excesso de a r ; de tempo a tempo, toma uma porção 

de liquido e procura a quant idade de oxygeneo ainda reque-

rido. Usando de um agi tador mecânico, ADENEY vê completar-se 

a oxydação do liquido ao fim de 14 dias. 

O tempo ê ainda muito, o que se oppõe a que a prova de 

ADENEY seja prat ica. 

Mc. GOWAN, chimico da Royai Commission on Sewage, 

reconhecendo a vantagem que ha em se poder r ep resen ta r 

numericamente a concentração de um sewage, par t indo da 

quant idade de oxygeneo preciso para a oxydação total d 'esse 

liquido, procura reconhecer se não haverá uma relação mais 

ou menos constante entre os resul tados da prova de ADENEY 

e os obtidos para out ras provas mais rapidas . 

Ora, chega á conclusão de que o valor do oxygeneo 

dissolvido que um liquido residual requer para se oxydar 

totalmente pôde obter-se, approximadamente , por um calculo 

baseado no oxygeneo absorvido á custa do permangana to e nos 

azotes ammoniacal e orgânico. 

« . . . a relativa concentração (strength) de um liquido re-

sidual poderá obter-sc rapidamente, com bastante approxima-

ção, calculando o azote ammoniacal e o orgânico, e o oxygeneo 

consumido á custa do pe rmangana to em soluto acido, em 4 
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horas a 27° C. (80° F), e fazendo, em seguida, uso de uma das 

seguintes fo rmulas : 

I Para sewages (N ammoniacal -f- N orgânico) X 4,5 
I -4- (oxygeneo abs. em 4 h. X 6,5) 

1< Para eílluentes de precipitação.. (N ammoniacal-)-N orgânico) X4 ,5 
I -f- (oxygeneo abs. em 4 li. X tí,0) 
( Para effluentes de fossas sépticas (N ammoniacal N orgânico) X 4,5 

(oxygeneo abs. em 4 h. X G,5) 

!

' Para sewages (N ammoniacal -f- N orgânico) X 3 

+ (oxygeneo abs. em 4 h. X 8) 
Para effluentes de precipitação.. (N ammoniacal -j- N orgânico) X 3 

+ (oxygeneo abs. em 4 h. X 7,5) 
Para effluentes de fossas sépticas (N ammoniacal -(- N orgânico) X 3 

-(- (oxygeneo abs. ein 4 h. X 8) 
I Para sewages (N ammoniacal +4 ,5) -f- (oxygeneo 
l abs. em 4 li. X 8) 

3( Para effluentes de precipitação.. (N ammoniacal + 4,5) -f- (oxygeneo 
I abs. em 4 h. X 7,5) 
( Para effluentes de fossas sépticas (N ammoniacal -)- 4,5) -j- (oxygeneo 

abs. em 4 h. X 7,5). 

Emquanto o methodo de calculo proposto por Mc. GOWAN 

não fôr comparado com os resultados de analyses directas de 

grande numero de sewages de varia natureza , não pôde tal 

methodo ser considerado r igoroso. 

Comtudo, é pela pr imeira das fórmulas dadas por Mc. GO-

WAN que são calculados os números pelos quaes a Royai 

Commission on Sewage representa , no seu relatorio, a concen-

tração dos sewages. 8) Putrescibilidade 

Esta de terminação , como a do oxygeneo dissolvido, só 

gera lmente se fará em liquidos de esgoto já levados, por 

acções na tu raes ou artificiaes, a um grau de relativa depu-

ração. 

Vimos, quando t ra támos do exame physico, que a put res-
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c ib i l idade do l iquido se m a n i f e s t a pe la l i be r t ação de che i ros 

p r o v e n i e n t e s de c o m p o s t o s su l fhyd r i cos f o r m a d o s p o r via de 

r e d u c ç ã o . 

A p e r d a de oxygeneo q u e t r a d u z c h i m i c a m e n t e a p u t r e s -

c ib i l idade foi a p o n t a d a , em 1884, p o r DUPRÉ, O qua l n o t o u q u e , 

ao p a s s o q u e u m a boa a g u a b e m a r e j a d a s e c o n s e r v a fora 

do contac to do a r b e m a r e j a d a a inda ao l im de dez d ias , u m a 

a g u a que c o n t e n h a o r g a n i s m o s vivos e i m p u r e z a s c a p a z e s 

de se c o m b i n a r e m com o oxygeneo p e r d e , pouco a p o u c o , o 

s e u o x y g e n e o dissolvido. 

DUPRÉ, como ver i f icava t a m b é m que u m a a g u a de e sgo to 

e s t e r i l i s ada n ã o p e r d i a oxygeneo , concluía q u e aos o r g a n i s m o s 

v ivos e ra dev ida tal p e r d a e p r o p u n h a - s e , p o r i sso , t o m a r a 

d iminu ição de q u a n t i d a d e de oxygeneo dissolvido p a r a funda-

m e n t o d e u m p r o c e s s o d e c o n t a g e m dos g e r m e n s , l lo je , q u e 

se s a b e q u e tal facto d e p e n d e m a i s da ac t iv idade de cer tos 

o r g a n i s m o s do q u e da de ou t ros , c o m p r e h e n d e - s e q u e s e n ã o 

o r i e n t e m a s d e t e r m i n a ç õ e s n ' e s s e s e n t i d o ; s i m p l e s m e n t e , como 

com os g e r m e n s em q u e s t ã o e x i s t e m c e r t a s s u b s t a n c i a s noci-

v a s , q u a n d o a p e r d a de o x y g e n e o d issolv ido se t o r n a r appa -

r e n t e p ô d e a f í i r m a r - s e q u e o l iquido co n t ém s u b s t a n c i a s 

d ' e s t a s . 

A m a t é r i a o r g a n i c a oxydave l r o u b a á a g u a o o x y g e n e o 

d i s so lv ido ; m a s , como a a g u a , m e s m o á s a t u r a ç ã o , n ã o con tém 

m a i s do q u e 12 mi l l i g r . p o r l i t ro , tal oxygeneo s e r á insuff i -

c ien te no caso de um l iquido a l g u m t a n t o c o n s p u r c a d o . Se o 

l iqu ido es tá expos to ao a r , r e t i r a d ' e s t e u m a ce r t a q u a n t i d a d e 

de oxygeneo ; se es ta q u a n t i d a d e é m e n o r do que aquel la q u e , 

no m e s m o t e m p o , a m a t é r i a o r g a n i c a c o n s o m e , p o r ce r to 

h a v e r á r e d u c ç ã o de compos to s o x y g e n a d o s do l iqu ido , m a s , 

p o r f im, e s te a c a b a r á p o r r e c u p e r a r e e x c e d e r o p r imi t ivo g r a u 

de o x y g e n a ç ã o . Se, p o r é m , o l iquido es tá ao a b r i g o do a r , 

f a l t ando- lhe es ta fon te de oxygeneo , força é q u e , logo q u e 

d e s a p p a r e c e o o x y g e n e o d isso lv ido , as r e d u c ç õ e s se in ic iem 

e desenvo lvam em g r a u m u i t o ma i s i n t e n s o do que no caso 

p r e c e d e n t e ; t a m b é m , o s che i ros i n t e n s o s n ã o d e i x a m de s e 
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produzi r . N'estes factos se fundam as seguintes formas de 

de t e rminação : 

Prova do arejamento (open wration test). — Consiste em 

mis tu ra r uma par te do liquido a examinar com par te egual de 

agua bem are jada e collocar a mis tura ao ar, sob uma super-

fície que var iará com o volume. Se a simples exposição ao ar 

n 'es tas c i rcumstancias é sulliciente pa ra impedir a putrefação, 

é de vêr que o oxygeneo dissolvido não deve descer álem 

de 5 0 % do ponto de sa turação (visto que a agua sa turada 

de oxygeneo foi addicionada de pa r t e egual de liquido a ana-

lysar que terá ou não oxygeneo dissolvido). 

N'esta prova, que pôde ter valor pratico para determinação 

das qual idades de um eilluente, reproduzem-se melhor as con-

dições na tu raes , de liquidos correndo ao ar livre sob pequena 

espessura , do que na seguinte prova, de incubação cm vaso 

fechado. 

RIDEAL aconselha que a relação da superfície de exposição 

pa ra o volume de liquido seja constante nas differentes expe-

riencias. DIBDIN p r o p õ e que o diâmetro superficial seja egual 

á al tura do liquido, mas , como a superfície e o volume não 

var iam proporc ionalmente , acontece que a relação ent re uma 

e outro será differente com os vasos empregados . Por isso, 

RIDEAL preconisa o emprego de cylindros de 0 , n ,1524 (G 

pol legadas) de alto e 0 r a ,0762 (3 pollegadas) de largo nos 

quaes o liquido seja exposto ao ar e á luz, protegido do pó e 

a uma tempera tu ra un i fo rme ; o volume será de cerca de 

600 cc. e a relação da superfície para o volume de '/«• 

Mas, mesmo sob estas condições uniformes, os resul tados 

dependerão também, na tura lmente , da qual idade da agua 

diluidora e da na tureza dos seus organismos. 

Prova de incubação (closed incubator test). — Aqui, deter-

minam-se as quant idades de oxygeneo absorvido (á custa 

do pe rmangana to em meio acido) em 3 minutos pelo liquido, 

antes e depois da incubação du ran te certo tempo e a deter-: 

10 
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m i n a d a t e m p e r a t u r a e m vaso p r e v i a m e n t e e s t e r i l i s ado , fe-

chado e c o m p l e t a m e n t e cheio . SCUDDER, q u e foi o p r i m e i r o a 

f a z e r es ta d e t e r m i n a ç ã o chimica c o m p l e m e n t a r da ve r i f i cação 

da p r e s e n ç a ou falta de q u a l q u e r c h e i r o desenvolv ido em idên-

t icas c i r c u m s t a n c i a s , r e c o m m e n d a v a a t e m p e r a t u r a de 24° G. 

e o t e m p o de i n c u b a ç ã o de 5 a (5 d i a s ; FOWLER p r e c o n i s a 7 d ias 

a 2 6 ° , 7 ; em F r a n ç a , g e r a l m e n t e , faz-se a i n c u b a ç ã o á t e m p e -

r a t u r a de 30° d u r a n t e 7 d ia s (1). 

Se o l iquido e x a m i n a d o é pu t r e sc ive l , a q u a n t i d a d e de 

oxygeneo absorv ido em 3 m i n u t o s a u g m e n t a r á depois da incu-

bação , pe la f o r m a ç ã o de compos tos , t aes como o h y d r o g e n e o 

s u l f u r a d o , r e s u l t a n t e s da r e d a c ç ã o q u e se d e u e áv idos de oxy-

g e n e o . É prec iso n o t a r q u e da r e d u c ç ã o de n i t r a t o s a n i t r i t o s 

e m a g u a s não pu t r e sc ive i s , s e b e m q u e c o n t e n d o a l g u m a m a -

té r ia o r g a n i e a , pode r e s u l t a r que , depois da i n c u b a ç ã o , o oxy-

g e n e o abso rv ido em 3 m i n u t o s s e j a em m a i o r q u a n t i d a d e ; 

p a r a e sc l a r ece r , po is , se um a u g m e n t o na o x y d a b i l i d a i e é de-

vido a essa c a u s a , é conven ien t e p r o c u r a r se o l iquido depois 

da i n c u b a ç ã o con tém q u a n t i d a d e s no t áve i s de n i t r i t o s (Ho-

J.ANTS) ( 2 ) . 

(1) CAI.MKTTF, usa e recommenda fazer a determinação do oxygeneo 

roubado ao permanganato não durante 3 minutos, mas durante 4 horas, 

a frio também, antes e depois da incubação a 30° por 7 dias; assim, ao 

mesmo tempo que determina a putresci|jilidade, obtém informes sobre 

a riqueza do liquido em matéria organiea. 

(2) liecentemente (1908) foi proposto por BON.IEAN O iodo em solução 

para a determinação dos princípios reductores e, assim, substituir o 

permanganato na verificação da putreseibilidade dos liquidos de esgoto. 

O iodo forma combinações com certas matérias organicas, substan-

cias albuminóides, peptonas, gorduras, oleos, tanninos, etc., que o fixam 

em quantidades variaveis de uma para outra substancia e com a tem-

peratura. 

O iodo, cm presença da agua, reage também sobre os productos re-

duzidos—-hydrogeneo sulfurado, acido sulfuroso, sulfitos, sulfuretos, 

sulfhydratos, ammoniaco, aininas, etc. — e fixa hydrogeneo. 

BONJEAN faz reagir, a frio, 10 cc. de uin soluto titulado de iodo em 

iodeto de potássio (contendo Oar-,7-47 de iodo por litro), de que 1 cc. 
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Para de te rminar a putrescibi l idade tem-se proposto a inda : 

O azul de methylena que, segundo SPITTA, PIIELPS e W I N S -

LOW, é descorado pela acção dos agentes reductores . ROLANTS 

considera esta prova muito inferior ao incubator test. 

Hamburger Test auf Fàiilnisfàhigkeit ou prova de Korn e 

Kannnarm, fundada em que todo o d i luen te que contém enxo-

fre orgânico é putrescivel. Pa ra verificar a existencia d 'este 

corpo, o liquido, depois de precipi tados os sulfatos pelo chlo-

reto de baryo, é filtrado e evaporado, e o seu residuo de eva-

poração t ra tado pelo po táss io ; se existe enxofre orgânico, 

produz-se sulfureto de potássio que, pela para-amido-dimethy-

lanilina e pelo perchloreto de fer ro , se caracter isa dando uma 

côr azul devida ao azul de methylena. 

Reacção de CARO, do azul de methylena, usada por WEL-

DERTE KATF. R O H L I C H . — É s e m e l h a n t e á p r e c e d e n t e ; é b a s e a d a , 

com effeito, em que a para-amido-dimethylanil ina em soluto 

acido, em presença do hydrogeneo sulfurado, dá com o per-

chloreto de fe r ro o azul de methylena. 

I)issolve-se 1 gr . de para-amido-dimethylani l ina em 300 cc. 

de acido chlorhydrico de 1,19 de densidade a que se addi-

cionam, em seguida, 100 cc. de um soluto a 1 °/o de perchlo-

reto de fe r ro . Este será o reagente , que deverá conservar-se 

em frascos escuros, ao abr igo da luz. 

correspondo a 0»ig.,l de ILS, sobre 100 cc. de agua a analysar; ao fim 
de 10 minutos de contacto, por um soluto de thiosulfato de sodio corres-
pondendo ao soluto de iodo e por uma solução de amido avalia-se a 
quantidade de iodo fixada, que se expressa em 1I2S. 

CAI.METTE entende que não ha vantagem, por agora pelo menos, em 
substituir o processo de BONJEAN aos processos pelo permanganato, pois 
estes prestam-se a comparações com os resultados obtidos nas installa-
ções inglezas; além d'isso, estes últimos, fornecendo números mais ele-
vados, permittem melhor notar as differenças antes e depois da incu-
bação. 
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L a n ç a m - s e 3 cc. do r e a g e n t e em 10 cc. de l iqu ido a a n a l y s a r , 

e a g i t a - s e ; apoz a l g u n s minu tos , ou m e s m o logo, a p p a r e c e 

u m a coloração q u e é : a m a r e l l o - e s v e r d e a d o q u a n d o o l iquido 

con tém, p o r l i t ro, de 0 , 5 a 1 m g r . de h y d r o g e n e o s u l f u r a d o ; 

e s v e r d e a d a p a r a doses de 1 a 3 m g r . de 1I-„<S; v e r d e azu lada 

p a r a doses de 3 a 0 m g r . ; azul e s v e r d e a d a p a r a doses de G a 

1 2 5 m g r . e azul p a r a doses s u p e r i o r e s a 125 m g r . 

Es te p roces so p a r e c e d a r b o n s r e s u l t a d o s ; a s a m o s t r a s a 

e x a m i n a r s e r ã o col locadas , p r e v i a m e n t e , a 37" d u r a n t e 24 ho-

r a s . A r eacção indica , ao m e s m o t empo , o 11-JS l ivre c o com-

b i n a d o (CALMETTKJ (1) . 

* 

P a r t i n d o de q u e s e r á pu t r e sc ive l lodo o l iquido que t e n h a 

m e n o s oxygeneo disponível (dissolvido ou sob a f ó r m a de ni-

t r a to s e n i t r i to s ) (2) do q u e o n e c e s s á r i o p a r a a oxydação da 

s u a m a t é r i a o r g a n i c a , JOHNSON COPEI.AND e KIMBERLEY, d o s 

r e s u l t a d o s da s ana lyses dos n i t r a to s e n i t r i to s , do oxygeneo 

dissolvido e do o x y g e n e o r o u b a d o ao p e r m a n g a n a t o , a q u e n t e , 

p r o p õ e m - s e t i r a r conc lusões su í l ic ien tes . O qu in to dos r e su l -

t ados n u m é r i c o s a c h a d o s n a oxydab i l idade pe lo p e r m a n g a n a t o 

e x p r i m i r i a o oxygeneo n e c e s s á r i o p a r a a oxydação m i c r o b i a n a . 

(1) Os autores preferem este methodo ao emprego da reacção do 

acetato de chumbo na investigação do hydrogeneo sulfurado. Em todo o 

caso, modificaram vantajosamente o processo primitivo de THUMM que 

consiste em procurar n'uma amostra de liquido, incubada a 22° durante 

10 dias, a formação dc; H2S livre, por meio de papel de acetato de 

chumbo que enegrece sob a acção d'aquelle composto. WELDERT e ROHLICH 

tomaram íi?" para temperatura da incubação; assim, ao fim de 24 horas 

o ILS é revelado pelo acetato de chumbo cm 2/3 das amostras do liquido 

putrescivel, e ao fim de 72 horas em todas as restantes; com incubação 

a 22°, ao fim dc 24 horas só n'um decimo das amostras o ILS se revelava, 

e eram necessários 10 dias para que todas as amostras se manifestassem. 

D'aqui se vê quão grande é a economia de tefhpo feita. 

(2) Os nitratos tem 74 % u os nitritos 03 % do seu pêso em O. 
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Nos casos cm que o oxygeneo consumido é egual ou super ior 

ao dissolvido e não ha n i t fa tos nem nitr i tos, o eflluente é pu-

t rescivel ; n 'aquelles em que o oxygeneo consumido é egual ou 

uni pouco infer ior ao dissolvido e ao dos ni t ra tos e nitritos, 

não haverá uma conclusão segura , o d i luen te será putrescivel 

umas vezes, imputrescivel o u t r a s ; f inalmente, quando o oxy-

geneo consumido é sensivelmente infer ior ao dissolvido e ao 

dos ni tratos e nitr i tos, o liquido será , quasi seguramente , 

imputrescivel . ROLANTS aífirma a excellencia çfeste methodo, 

vantajoso pela rapidez e simplicidade, quando sejam obtidos 

os dados por uma analyse prévia do liquido. 

!)) Outras determinações 

Pôde, ainda, em alguns casos par t icu lares , ser util o exame 

do sewage com a fim de verificar a sua riqueza em certas 

substancias . Ass im: 

A potassa e o acido plwsphorico são, por vezes, doseados 

pa ra avaliação das qual idades agr icul turaes de um dado li-

quido res idual . 

A cal, o acido sulfúrico, os siilfocyanetos e vários saes 

metallicos (de fer ro , chumbo, etc.) serão procurados , por vezes, 

em casos de d i luen te s indus t r iaes ou de depuração chimica. 

A dosagem das matérias gordas poderá ser feita t ambém, 

pr incipalmente nos casos em que d i luen te s indus t r iaes (de 

carda de lãs, etc.), contendo gordura em grande quant idade , 

se juntem aos líquidos domésticos, que só em pequenas doses 

conteem aquella substancia . 

A analyse dos gazes que, l ibertados, se escapam do liquido 

(azote, hydrogeneo, methana, acido carbonico, etc.) requer 

apparelhos, em geral complicados, que em poucos laboratorios 

se encont ra rão . 
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D ) A n a l y s e b a c t e r i o l ó g i c a 

A enorme quant idade e var iedade de ge rmens microbianos 

existentes nas aguas de esgoto e as continuas modificações 

que a composição bacteriológica soffre tornam bas tante com-

plicadas e diíliceis as cor respondentes verificações analyticas. 

D'este facto, e de não compensarem os resul tados obtidos a 

despeza de t rabalho e tempo com taes verificações, resul ta 

que estas se fazem muito menos vezes do que as investigações 

da composição chimica, que, gera lmente , t r azem mais úteis 

informes. 

É, comtudo, f requente procurar -se fazer a contagem dos 

ge rmens aerobios fáceis de cultivar em certos meios e tem-

p e r a t u r a s ; muito menos vezes se faz a verificação numér ica 

dos amerobios, operação que é de maior complicação e demora . 

Quanto á differenciação e isolamento de a lgumas das es-

pecies e á contagem dos ge rmens correspondentes , só excepcio-

nalmente se farão. 

Meios nutritivos.—Seja pa ra se proceder á contagem dos 

germens , seja pa ra a classificação de alguns d 'el les, torna-se 

conveniente fazer tanto quanto possível que cada germen possa, 

sem contacto com outros, desenvolver-se em meios apropr iados , 

formando as respectivas colónias apparen tes a olho nu. 

Dos meios nutri t ivos (gelatina, agar-agar (1), caldo de carne, 

leite, soro de sangue, batata, etc.), o mais usado é a gelatina 

nutritiva obtida com caldo de carne com 10 a 1 5 % de gela-

t ina, 1 % de peptona e 0 ,5 % de sal commum, to rnada leve-

mente alcalina (ou neutra) e clarificada por clara de ovo. 

Lança-se em porções de 10 cc., pouco mais ou menos , em tubos 

esteri l isados que se fecham com rôlhos de algodão e, nova-

mente , se esteri l isam pelo vapor , duran te meia hora, em 3 

(1) Também chamado (/elasc. 
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dias consecut ivos . A ge la t ina c o n s e r v a r se -á l ímpida e n ã o se 

l iqu i fa rã a 22° , se foi b e m p r e p a r a d a . 

O agar-agar é p r e p a r a d o de m o d o s e m e l h a n t e (1 {/t a 2% 

de a g a r em vez de ge la t ina ) e da m e s m a f ó r m a c o n s e r v a d o ; 

r e s i s t e , s e m fusão , a t e m p e r a t u r a s m a i s e l evadas . 

Todos os ou t ros me ios a u s a r s e r ã o t a m b é m , n a t u r a l m e n t e , 

s e m p r e p r e v i a m e n t e e s t e r i l i sados . 

Diluição. — C o n t a n d o - s c p o r mi lhões , em cada cc., as ba-

c té r i a s , é n e c e s s á r i o l eva r , s y s t e m a t i c a m e n t e , a u m a di lu ição 

conven i en t e a a g u a de esgoto , colhida em f r a scos p r e v i a m e n t e 

e s t e r i l i s ados . 

P a r a r e a l i s a r essa d i lu ição , u t i l i s am-se v a r i a s p i p e t a s de 

i cc. e a l g u n s f r a scos e tubos fechados p o r a lgodão , ester i l i -

s a d o s no f o r n o PASTEUR d u r a n t e me ia h o r a a 180°. Em c a d a 

f r a sco l a n ç a m - s e 99 cc. e em cada tubo 9 c c . de a g u a es te -

r i l i s a d a ; com u m a p ipe t a , de i ta - se n ' u m dos f r a scos u m cc. d a 

a g u a de esgo to e ag i ta -se b e m o l iqu ido , de m o d o a o b t e r - s e 

u m a d i lu ição tal q u e 1 cc. que , a g o r a p o r nova p ipe t a , d 'e l le 

r e t i r a m o s a p e n a s c o n t e n h a i/ i0 0 de cc. do l iqu ido r e s i d u a l a 

e x a m i n a r ; es ta p o r ç ã o é l ançada em novo f rasco que é egua l -

m e n t e ag i t ado , ob teudo-se , a s s i m , u m a di luição cem vezes 

m a i o r a i n d a . 

D a q u i s e p o d e r á p a r t i r p a r a f a z e r u m a di lu ição a i n d a , n a 

a g u a dos t ubos ou na de o u t r o f r a sco , i n d o m a i s ou m e n o s 

longe , s e g u n d o o g r a u de c o n c e n t r a ç ã o mic rob iana que se 

s u p p o n h a t e r o l iquido r e s idua l b r u t o . As d i lu ições s ão ge ra l -

m e n t e d e VIoooo ou VIooooo-

1) Exame macroscopico das culturas 

Os n ú m e r o s d a d o s como r e p r e s e n t a n d o a r iqueza em g e r -

m e n s são , g e r a l m e n t e , ob t idos p o r c o n t a g e m das colonias 

de senvo lv idas e t o r n a d a s a p p a r e n t e s a olho n ú , com i n c u b a ç ã o 

á t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a , na ge l a t ina a que se m i s t u r o u u m a 

q u a n t i d a d e conhecida da a g u a de esgo to d i lu ída . 
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Pa ra isso, leva-se um tubo de gelatina a cerca de 30°, pa ra 

que o seu conteúdo se f u n d a ; lança-se-llie \ cc. da diluição 

conveniente da agua de esgoto; agita-se o tubo, para facilitar 

a mistura dos liquidos, mas cuidadosamente pa ra não produzir 

bolhas de a r ; estende-se, em seguida, essa mis tura n 'uma 

placa de Pet r i es ter i l i sada; deixa-se solidificar, e todos os dias 

se verifica o estado da gelatina incubada a 20°-22° . 

Se a diluição foi conveniente, depois de 48 horas torna-se 

apparen te uma certa quant idade de centros de crescimento, 

colonias de prol iferação de cada um dos o rgan i smos ; as co-

lonias, cujo numero vae augmentando com o tempo, serão 

contadas d iar iamente , á medida da sua producção ( I ) . 

Da media dos resul tados obtidos com o uso de um certo 

numero de placas, sendo conhecida a diluição do liquido, se 

calculará facilmente a r iqueza microbiana por cc. de agua de 

esgoto. Notemos, porém, que o numero de germens dado por 

esta fórma apenas se refere a cerobios que se desenvolvem na 

gelatina a 20°-22° C . ; ficam de lado os cerobios termophilicos, 

os nitrificantes e todos os anwrobios obrigntorios, etc. 

Ainda, dos aptos a desenvolverem-se no meio e condições 

de t empera tu ra e arejamento apontadas , nem todos os ge rmens 

serão contados; com offeiLo, não só não ha a certeza de que 

cada colónia corresponda a um só ge rmen , mas também o 

apparecimento de colonias liquifacientes poderá , se estas são 

numerosas e to rnam o meio completamente fluido, impedir 

que outras colonias de mais tardio desenvolvimento se tornem 

apparen tes e da r logar a que escapem á con tagem; d 'este 

ultimo facto resul ta , ainda, a necessidade de indicar sempre 

a duração da incubação ao fim da qual se faz a contagem. 

Para fazer a numeração dos organismos que se desenvolvem 

á t empera tu ra do sangue, far-se-ão culturas semelhantes em 

(1) E costumo contar também os fungos desenvolvidos, os quaes, 
pelas suas dimensões e fórma, se distinguem bem das colonias micro-
bianas. 
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placas com agar-agar , com incubação a 37°-38° por 1 ou 2 

dias. 

Pa ra a numeração dos esporos, a incubação será precedida 

de aquecimento a 80° duran te 10 minutos, o que des t ru i rá as 

bactér ias não esporulantes . 

Os ge rmens nitrificadores só serão cultivados em meios 

destituidos de matér ias organicas, meios especiaes que serão 

descriptos quando nos occuparmos, mais tarde, da nitr if icação. 

Os ge rmens ancerobios se rão cultivados em a tmosphera 

desti tuida de oxygeneo, em recipientes contendo hydrogeneo 

ou, melhor , azote, ou ainda em presença de pyrogalhato des-

t inado a absorver o oxygeneo do a r . 

Com o meio empregado e com a tempera tura , indicar-se-á 

o tempo da incubação ao fim do qual se procede á contagem. 

* 

Das culturas em placas, nas quaes se notará o aspecto 

característico das colónias, liquifacientes (estas contar-se-ão) 

ou não, de contorno regu la rmente circular ou recortado, com 

ou sem pigmentos , em relevo ou re in t ran tes , etc., poder-se-á 

pa r t i r pa ra t r anspor ta r a outros meios, da mesma ou de diffe-

rente na tureza , os ge rmens que isoladamente se desenvolve-

ram, de modo a pode rem ser estudados nas suas p ropr i edades . 

Para facilitar a classificação d 'estes organismos, jun tar -

se-ão, por vezes, reagentes diversos aos meios u t i l i sados : o 

tornesol pa ra indicar a acidez ou alcalinidade, saes de fe r ro 

pa ra o acido sulfhydrico, magenta pa ra revelar acções desco-

rantes , assucar pa ra auxiliar o desenvolvimento de gazes, acido 

chlorhydrico para impedi r o desenvolvimento de cer tas bacté-

rias, acido phenico para des t ru i r outros ge rmens que não o 

coli, etc. 
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2) Exame microscopico 

P ô d e h a v e r conven iênc ia e m r e c o r r e r a o mic roscop io p a r a 

a i nves t igação bac te r io lóg ica . 

Ass im, em cer tos casos , a um f r aco a u g m e n t o s e r ã o exami -

n a d a s a s colonias desenvo lv idas n a s p lacas , q u e r i n v e r t e n d o 

e s t a s deba ixo do mic roscop io , q n e r , s e m i n t e r m é d i o de v idro , 

r e t i r a n d o a t a m p a da p l aca . 

A p r e s s ã o s i m p l e s de u m a l amina sob re a supe r f í c i e da 

ge la t ina da p laca , no p o n t o o n d e a-colonia se desenvo lve , po-

d e r á t a m b é m s e p a r a r g e r m e n s q u e s e t o r n e m a p p a r e n t e s p o r 

m e i o s conven ien te s de co lor i sação , c o n s e r v a n d o a d i spos ição 

que , na colonia , t i n h a m . 

U m p e q u e n o fio d e p l a t i na e s t e r i l i s ado , m e r g u l h a n d o n ' u m a 

colonia , p o d e r á r e t i r a r u m a p e q u e n a p o r ç ã o d e subs tanc ia q u e , 

depos t a n ' u m a l a m i n a e d i lu ída , f ixada pelo ca lor e c o r a d a , 

d a r á , em ce r tos casos , ind icações ap rove i t áve i s . 

As espcc ies de r e a g e n t e s e m p r e g a d o s na co ração e as 

c i r c u m s t a n c i a s em que es ta s e dá p o d e r ã o se r ú t e i s p a r a 

e s c l a r e c e r a i d e n t i d a d e de um g e r m e n ; a s d i m e n s õ e s d ' e s t e 

( e x p r e s s a s em JJ. ou p o r c o m p a r a ç ã o com corpos de d i m e n s õ e s 

conhec idas — globulos de s a n g u e , etc.) e a sua f o r m a l eva rão , 

sob e s se p o n t o de v is ta , a conclusões def in i t ivas . 

Pe lo e x a m e microscopico de u m a gôt ta de c u l t u r a l iquida , 

p o d e r á ver i f i ca r - se a mob i l i dade ou immob i l i dade de cer tos 

g e r m e n s ; a m o b i l i d a d e s e r á , em cer tos casos , pos ta em re levo 

pelo e m p r e g o de ce r tos ar t i f íc ios ( communicação cap i l la r com 

me ios e s t e r e i s , sacco de p e r g a m i n h o c o n t i n e n t e r o d e a d o de 

a g u a e s t e r i l : o s g e r m e n s m o v e i s p a s s a m ao meio es te r i l ) . 

Uma p e q u e n a p o r ç ã o (0c c-,05) da agua de esgoto a exami-

n a r d i lu ida , col locada s o b r e um m i c r o m e t r o , secca, f ixada e 

co rada , p o d e r á d a r i nd icações s o b r e o n u m e r o dos g e r m e n s p o r 

cc. do sewage (o n u m e r o a s s im ob t ido é m a i o r do que o q u e 

f o r n e c e a c o n t a g e m das colonias) (RIDEAL) (1). 

(1) A numeração mieroscopica directa por meio do micrometro Sei-
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O e x a m e mic roscop ico , p o r q u e ex ige longa p r a t i c a e mui to 

t e m p o , é a inda m e n o s p r a t i c a d o do que o m a c r o s c o p i c o . P o r 

i s so , a expos ição q u e d 'e l le fiz foi pouco m i n u c i o s a . 

dgivick-Rafter dá dez a cem vezes mais bactérias do que a numeração 

pelas culturas em placas de gelatina, segundo WINSLOW. Nas culturas 

muitos germens não se desenvolvem, dois ou mais podem só dar uma 

colonia; pelo microscopio, ao contrario, todos se revelam e contam-se 

mesmo os cadaveres. 





L I Y R O I I 

DEPURAÇÃO DAS A G U A S DE ESGOTO 

(Generalidades; — l.a
 parte: Depuração não biologica) 





GENERALIDADES 

Pelo te rmo depuração, quando applicado a uma agua de 

esgoto, não se tem em vista significar uma depuração absoluta, 

que completamente deixe livre de ge rmens e de matér ia orga-

nica o liquido residual , nem sequer , na grande maioria dos 

casos, uma purif icação até ao g rau de potabi l idade; aqui, o 

valor do termo é, em geral , bem mais modesto, significando, 

apenas , a reducção do liquido a um estado de menor impu-

reza, de depuração relativa, variavel em cada caso, tal que 

seja suíficiente a permit t i r o lançamento do liquido residual 

aos rios ou ao mar , sem que sobrevenham inconvenientes 

notáveis d 'esse facto. 

E fácil de vêr que, conforme as var ias condições de relação 

en t re os volumes e velocidades das cor rentes que recebem os 

liquidos res iduaes e os da onda que estes últ imos consti tuem, 

maior ou menor será o g rau da depuração que para as aguas 

de esgoto deverá conseguir-se previamente . Casos haverá , 

mesmo, como alguns que foram citados, em que qualquer 

t ra tamento prévio poderá ser dispensado. 

Em vista d ' is to, sendo a pra t ica da depuração sempre 

dispendiosa, e tanto mais, em geral , quanto mais longe se 

quizér levar esta, comprehende-se que as povoações a deixem 

de real isar , quando isso não lhes pareça absolutamente neces-

sário, ou se escusem, pelo menos, a leval-a além de um certo 

limite que se lhes alfigure indispensável. 
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P o r t a n t o , r e su l t a m u i t o d igno de i n t e r e s s e o e s t a b e l e c e r 

a s b a s e s em q u e se h a j a de f u n d a r a r e s o l u ç ã o de d ' e s t e ou 

d e aquel le m o d o p r o c e d e r , p r a t i c a n d o , po r n e c e s s á r i o s , o u 

d e s p r e z a n d o , p o r d i spensáve i s , o s p r o c e s s o s d e d e p u r a ç ã o 

p r e v i a e , no p r i m e i r o caso , p r o c u r a n d o i n d i c a r a té q u e pon to 

a d e p u r a ç ã o h a j a de i r . 

E o que , j u n t a m e n t e com a l g u m a s c o n s i d e r a ç õ e s p r e p a r a -

t ó r i a s s o b r e o s m o d o s de acção u t i l i sados nos p roce s sos d e p u 

r a d o r e s e um ensa io de c lass i f icação d ' e s t e s , c o n s t i t u i r á o 

a s s u m p t o d a s p a g i n a s q u e s e vão s e g u i r , g e n e r a l i d a d e s q u e , 

u t i l m e n t e , p r e c e d e r ã o o e s t u d o e a de sc r ipção das p r a t i c a s de-

p u r a d o r a s . 



I 

Indicações da pratica da depuração 

A) Casos de cidades marginaes de rios 

Refer i -me, na in t roducção a este estudo, a a lgumas cidades 

que , favorave lmente s i tuadas jun to a rios de considerável 

volume e velocidade de aguas , podem, sem notável p re ju ízo 

d 'es tes , l ançar - lhes , d i rec tamente , os seus l iquidos r e s iduaes . 

Mas é da maxima impor tanc ia es tabe lecer um limite á le-

gi t imidade de tal p ra t ica , p a r a que, pas sando insens ive lmente 

de uns p a r a ou t ros casos, não se deduza apr ior i s t icamente a 

sua innocuidade em ci rcumstancias que, mais t a rde , se torna-

r iam pa ten tes como não devendo autor isal-a . 

# 

PETTENKOFFER, fundaudo-se em observações feitas com 

aguas do I sa r , admit te como prat ica inoffensiva e , por tan to , 

just i f icada que se despe jem em rios os l iquidos de esgoto não 

t r a t ados , s e m p r e que a quan t idade do l iquido conspurcan te 

não seja mais do que 15 da quan t idade da agua e que a 

velocidade da cor ren te fluvial seja, pelo menos , egual á do 

escoamento do eff luente su jo . Basta, po rém, notar que , a inda 

ha [loucos annos , os 3 5 0 : 0 0 0 m 3 que, então, cor respondiam á 

media diar ia das aguas de esgoto par i s ienses (1), se bem que 

diluídos em 27 vezes o seu volume nas aguas do Sena (cal-

(1) Actualmente a quantidade media diaria é de 775:000 "'3, pelo 

facto da progressiva abolição das fossas com a generalisação do tudo ao 

esgoto, 

1 1 



1 6 2 d e p u r a ç a o d a s a g u a s d i í e s g o t o 

culando o debito d 'es te em 1 1 0 m 3 por segundo), davam ao 

rio o aspecto lastimoso já descripto (pag. 23) , pa ra vêr como 

é inacceitavel na pratica o precei to estabelecido por PETTEN-

KOFFER. 

Na rea l idade , desde que se não tome em consideração a 

composição dos líquidos, todos os limites propostos serão 

na tura lmente empíricos, relativos a de te rminados casos, e 

nunca poderão ser considerados como uma formula geral . 

Assim, por exemplo, na America do Norte, a g rande abun-

dancia de agua, que permi t te uma distr ibuição mais generosa 

d 'es te líquido (230 a 13(50 litros por cabeça e dia, segundo 

FULLER) e uma maior diluição das substancias res iduaes do 

que em Inglaterra e em outros paizes, faz que os limites a 

indicar possam ser alii gera lmente mais altos do que em outros 

pontos . 

STEARNS, reconhecendo a impossibil idade de, unicamente 

por relação en t re volumes, dar um limite utilisavel pa ra todos 

os casos, estabelece q u e : se a agua de esgoto excede V40 

ou 2 , 5 % da agua do rio, é necessário depural-a previamente; 

en t re '/*« e Vno, a duvida pôde ser admissível, conforme as 

c i rcumstancias accessor ias ; se a relação é inferior a ' /no , o 

rio pôde receber , sem per igo , os líquidos de esgoto bru tos . 

Mas, STEARNS, não estabelecendo o valor que as circumstanciaá 

accessorias possam ter , não nos dá uma formula prat ica, mas 

sim limites deixando en t re si campo para mui tas hesitações, 

quando a relação esteja entre l/io e l / m . 

Mais preciso não é IUDOLF HERRING, que, concluindo de 

dados do Massachussets Board of Health e or ientando-se pela 

quant idade de ammoniaco livre que julga admissível n u m 

curso de agua (inferior a l m n , 2 por litro), considera como 

quasi seguramente prejudicial o lançamento dos líquidos 

res iduaes bru tos a correntes com debito correspondendo a 

menos de 71 litros por segundo para 1000 pessoas , ou 

4^20 por minuto pa ra cada pessoa ; quando, porém, o debito 
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se ja s u p e r i o r a 198 l i t ros p o r s e g u n d o p a r a 1 . 0 0 0 p e s s o a s , 

e s sa p r a t i c a se rá p r o v a v e l m e n t e inof fens iva (1). 

RIDEAL, app l i cando e s t e s n ú m e r o s á agua de esgoto ingleza 

de compos ição m e d i a , acha u m a re lação de '/so e n t r e a q u a n -

t i d a d e da agua r e s i d u a l e a da agua do rio como es tabe le -

cendo um l imite aba ixo do qua l , s e g u n d o a op in ião de IIERRING, 

o. t r a t a m e n t o p rév io se t o rna n e c e s s á r i o . 

RIDEAL, f u n d a n d o - s e no fac to de q u e as b a c t é r i a s , abun-

d a n t e s nos r ios , oxydam ma i s ou m e n o s r a p i d a m e n t e o a m m o -

niaco e as m a t é r i a s o r g a n i c a s , g r a ç a s ao oxygeneo d isso lv ido 

e ao de cer tos compos tos , p r o c u r a e s t abe lece r em b a s e s scien-

ti l icas e r ac ionaes u m a formula de app l i cação g e r a l . P a r a 

i sso , faz n o t a r q u e não lia só a c o n s i d e r a r q u e deve h a v e r 

cer ta r e l ação e n t r e o oxygeneo dissolvido na c o r r e n t e e o 

el l luxo d ' c s t a , p o r um lado, e o oxygeneo r e q u e r i d o pe las m a -

t é r i a s o r g a n i c a s do l iquido r e s idua l e o vo lume d ' e s t e , p o r 

o u t r o l a d o ; é , t a m b é m , n e c e s s á r i o l eva r em conta o oxygeneo 

p o r v e n t u r a ex i s t en te . 110 l iquido re j e i t ado , sob a fó rma de 

n i t r i tos ou n i t r a t o s , visto e s t a r d e m o n s t r a d o que es se oxyge-

neo , sob a acção de ce r t a s b a c t é r i a s , pôde , t a m b é m , s e r ut i -

l i sado na combus t ão da m a t é r i a o r g a n i e a . Ass im, d e s i g n a n d o : 

X o l luxo da c o r r e n t e (hecto l i t ros p o r minu to ) , 

O o oxygeneo n es ta dissolvido ( g r a m m a s p o r hec to l i t ro) , 

S o vo lume do e f f luen te do esgoto (hecto l i t ros p o r m i n u t o ) , 

M o oxygeneo consumido p o r e s t e , m e d i d o pe lo p e r m a n -

g a n a t o ( g r a m m a s p o r hec to l i t ro) , 

N o oxygeneo dos n i t r i t o s e n i t r a to s do e f f luente do esgo to 

( g r a m m a s p o r hectol i t ro) , 

C a r e l ação e n t r e o oxygeneo da c o r r e n t e e o q u e é ne -

cessá r io á oxydação do a l l luente c o n s p u r c a n t e , 

(1) Segundo BAUMEISTER o sewage. pôde lançar-se para o rio, sem de-

puração, quando se encontre um numero 5 para a expressão 

em que Q = debito do rio (em m3 por dia), Y = velocidade das suas aguas 

(em metros por segundo), E = numero dos habitantes da povoação e 

C = proporção d'esses habitantes que utilisa o tudo ao esgoto. 
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c XO = C(M-N)S 

c XO = CMS, 

q u a n d o , n ã o se t endo r e a l i s a d o oxydação a lguma no e í l luente 

r e s i d u a l , e s t e não e n c e r r a n i t r i tos n e m n i t r a to s e , p o r t a n t o , 

é N = 0 . 

E s t a f o r m u l a n ã o só ind icar ia os casos em que se i m p õ e 

u m t r a t a m e n t o p r é v i o d a a g u a d e esgo to , m a s t a m b é m , e n t ã o , 

a que g r a u de d e p u r a ç ã o se to rna n e c e s s á r i o leval-a p a r a q u e , 

s e m inconven ien t e , p o s s a s e r l a n ç a d a á c o r r e n t e . 

Nos casos c m que N < M , M — N r e p r e s e n t a n o l iqu ido a 

r e j e i t a r o defici t do oxygeneo q u e t e r á de s e r sa t i s fe i to p e l o 

o x y g e n e o dissolvido no r i o ; como, en tão , o a f f luen te r e s i d u a l 

s e r á um e n c a r g o para a c o r r e n t e n a t u r a l , d e p e n d e r á da re la-

ção e n t r e os vo lumes e de c i r cums tanc ia s accessor ias se p o d e r á 

ou não s e r d i r e c t a m e n t e l ançado a es ta c o r r e n t e ; se XO, is to 

é, o oxygeneo d i sponíve l total do r io , é m a i o r do que (M — N)S, 

is to é, do que o oxygeneo q u e lhe é ex ig ido p a r a a c o m b u s t ã o 

das s u b s t a n c i a s o r g a n i c a s do e í l luen te dos e sgo tos , ha a es-

p e r a r que o cu r so d ' a g u a s u p p o r t a r á o e n c a r g o ; no caso con-

t r a r i o , o rio s e r á pol luido, ou a u g m e n t a r á de pol lu ição . 

PHELPS nota que , com a f o r m u l a de RIDEAL, t r e s casos se 

p o d e m d i s t i n g u i r . Q u a n d o C é negat ivo , o e í l luente dos esgo-

tos n ã o só n ã o s e r á s é d e de p u t r e f a c ç ã o , m a s , p o r v i r t u d e do 

excesso do seu o x y g e n e o s o b r e o da c o r r e n t e , m e l h o r a r á as 

cond ições d ' e s t a , s e j á po l lu ida . Q u a n d o C > 1 , o l iqu ido 

r e s i d u a l ut i l isa o p o d e r o x y d a n t e do cu r so de a g u a , d i m i n u i n -

do-lhe a capac idade de s u p p o r t a r novas c o n s p u r c a ç õ e s , m a s 

n ã o chega a p r e j u d i c a r o r io ao pon to de se m a n i f e s t a r a 

po l lu ição d ' e s t e . Q u a n d o C < 1 e posi t ivo, a c o r r e n t e s e r á 

s o b r e c a r r e g a d a c o m p r o d u c t o s q u e não p o d e r á o x y d a r , e pol-

lu i r - se -á . 

0 va lor de C, na e q u a ç ã o C = •_ , m o s t r a r i a qua l a 

RIDEAL d e d u z 

r - x o 

( M - NjS 

a t r a n s f o r m a r em 

XO 

MS 
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r e l ação e n t r e os vo lumes da c o r r e n t e n a t u r a l o do l iqu ido r e -

s idua l que p o d e r i a s e r e s t abe lec ida como l imi te m i n i m o p a r a 

(pie o o x y g e n e o do r io fosse capaz , pe la acção d a s b a c t é r i a s e 

a lgas , de o x y d a r os r e s i d u o s ; e , e g u a l m e n t e , da e q u a ç ã o se 

t i r a r i a m ind icações a p p r o x i m a d a s do de senvo lv imen to q u e 

pode r i a a t t ing i r a p o p u l a ç ã o p r o d u c t o r a de t aes r e s i d u o s , s e m 

(jue adv ie s sem inconven ien tes . 

RIDEAL l e m b r a (pie, a lém do oxygeneo q u e possa e s t a r d is-

solvido 1 1 0 sewage, os n i t r a t o s e n i t r i tos do r io p e r m i t t e m um 

m i n i m o n a r e l ação d a d a ; 9 0 % d e azote a p r e s e n t a - s e , com 

effe i to , p o r vezes , na s c o r r e n t e s , como n i t r a t o s e n i t r i to s , cujo 

oxygeneo p o d e r á s e r u t i l i sado como o dos n i t r a t o s e n i t r i t o s 

da agua r e s i d u a l , em v i r t u d e da d e s t r u i ç ã o d ' e s s e s compos tos 

p o r bac t é r i a s ex i s t en t e s no l iquido. 

Da c o n s i d e r a ç ã o da f o r m u l a de RIDEAL resu l t a que , t l ieori-

c a m e n t e , u m vo lume r e l a t i v a m e n t e p e q u e n o d e a g u a s d e r io 

b e m a r e j a d a s p o d e r i a f o r n e c e r o oxygeneo p r e c i s o ; n e m 

m e s m o s e r i a m n e c e s s á r i o s os 30 v o l u m e s q u e DUPRÉ j u l g a 

sulf icientes p a r a p u r i f i c a r e t o r n a r inol íens ivo um l iquido re -

s i d u a l . 

L e m b r e m o s , p o r é m , aqui , o que foi d i to quando , na Intro-

ducção, nos r e f e r i m o s m a i s l a r g a m e n t e ás acções n a t u r a e s de 

d e p u r a ç ã o dos r i o s : o s a g e n t e s biologicos não ac tuam s e n ã o 

ao lim de t e m p o ap rec i ave l e , p o r t a n t o , não p o d e r ã o i m p e d i r , 

q u a n d o não h a j a u m a di lu ição mui to cons ideráve l dos l iquidos 

r e s i d u a e s p e l a s a g u a s da c o r r e n t e , q u e a pol lu ição d ' e s t a se 

p r o d u z a e m a n t e n h a d u r a n t e m a i o r ou m e n o r t r a j e c t o . 

Na v e r d a d e , se o l iqu ido r e s i d u a l é , como c o n v é m , re je i -

tado a j u z a n t e da c idade e, s e n d o a reg ião p o u c o poToada, 

só mui to m a i s l onge nas m a r g e n s do r io se e n c o n t r a nova 

a g g l o m e r a ç ã o h u m a n a q u e lhe ut i l i se a s a g u a s , essa d e p u r a ç ã o 

n a t u r a l t e r á t ido i m p o r t a n c i a no táve l e p o d e r á , m e s m o com 

f raco vo lume de a g u a s c o r r e n t e s , i m p e d i r q u e a s a ú d e dos 

h a b i t a n t e s se r e s i n t a . Mas isto r a r o acontece , po is a p o p u l a ç ã o 

é q u a s i s e m p r e d e n s a b a s t a n t e p a r a que , m e s m o l imi tado a 

24 h o r a s o t e m p o n e c e s s á r i o a u m a d e p u r a ç ã o sut l ic iente , ao 
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p a s s a r em q u a l q u e r povoação a a g u a t e n h a a inda ves t íg ios da 

c o n s p u r c a ç ã o c a u s a d a pela povoação a n t e r i o r . Além d ' i sso , 

em toda a e x t e n s ã o em que a pol luição se faz s e n t i r d e s a p -

p a r e c e a v ida r e l a t i v a m e n t e e l evada , e o e x t e r m í n i o , p o r vezes 

comple to , d o s pe ixes p o d e s e r facto d igno de no t a . 

Ass im, na p r a t i c a , m e s m o 11a Amer ica com g r a n d e s dis-

t anc ias e n t r e as povoações e com g r a n d e s v o l u m e s de r ios , 

n o t o u - s e q u e s e t o r n a , quas i c o n s t a n t e m e n t e , n e c e s s a r i a u m a 

d e p u r a ç ã o p r e v i a da s a g u a s de esgo to d e s t i n a d a a ev i t a r os 

p r e j u í z o s c a u s a d o s nos r ios , p r e j u í z o s p r i n c i p a l m e n t e i m p o r -

t an t e s 110 t e m p o secco e q u e a todo o m o m e n t o p r o v o c a m 

pro te s tos e r e c l a m a ç õ e s . 

B) Cidades marítimas e da foz dos rios 

Na Introducção f o r a m c i t adas a l g u m a s c idades que l a n ç a m 

ao m a r , s e m t r a t a m e n t o notável de d e p u r a ç ã o , o s s e u s l íquidos 

r e s i d u a e s s e m que d 'al i i a d v e n h a m p r e j u í z o s ; d i sse se , p o r é m , 

t a m b é m , q u e é p o u c o f r e q u e n t e e n c o n t r a r a m e s m a inof fens i -

v idade de c o n s e q u ê n c i a s em casos de o u t r a s c idades q u e 

a s s im p r o c e d e m , e a p r e s e n t a r a m - s e a l g u n s dos p r i n c i p a e s in-

c o n v e n i e n t e s r e s u l t a n t e s . 

D 'es la f ó r m a , t o rna - se n e c e s s á r i o e s t a b e l e c e r , t a m b é m aqu i , 

as condições que p e r m i t t e m f o r m a r u m a opinião sobre o m o d o 

de p r o c e d e r n um dado caso . 

P a r a PARNY e ADEMÍY, se r ia accei tavel a re je ição d i r e c t a 

d a s a g u a s de esgo to p a r a o m a r ou p a r a e s tuá r ios quando 

p o d e s s e m s e r sa t i s fe i tas a s s egu in t e s ex igenc i a s : 

1.° F a z e r - s e a d e s c a r g a em agua p r o f u n d a , em ponto o n d e 

p a s s e u m a c o r r e n t e q u e dir i ja a s s u b s t a n c i a s r e j e i t a d a s para 

o m a r alto (1) . 

(1) KIDEAL põe cm guarda contra os erros fáceis dc eommetter ao 

determinar a direcção das correntes. O emprego de simples corpos fiu-

ctaantos pôde levar a enganos, como aconteceu em Sydney; ahi, ao 
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2.® S e r , na b a i x a - m a r , a q u a n t i d a d e da agua n a t u r a l , no 

pon to o n d e a d e s c a r g a se faz, b a s t a n t e p a r a u m a c o n v e n i e n t e 

d i lu ição . 

3.° C h e g a r o total da agua de esgo to ao m a r al to an tes 

da volta da m a r é ( l ) . 

4.° Faze r - s e , em todo o caso , u m a p r e v i a s e p a r a ç ã o dos 

sol idos p e s a d o s e das m a t é r i a s f luc tuan tes (2). 

passo que esses corpos se dirigiam para o norte, verificou-se que as 

aguas de esgoto caminhavam para sudeste, visíveis sob o aspecto de 

uma corrente negra em progressivo alargamento, estendendo-se até 

desapparecer a 800 metros. O caso e.\plica-se pela acção do vento sobre 

os fluctuadores, acção que era mais intensa do que a da corrente de 

agua. Assim, aconselha-se o emprego de corpos mais ou menos lastra-

dos, de modo a não darem presa ao ar. 

(1) Recommenda-se a construcção de grandes reservatórios onde se 

possa deixar accumular o sewage, para só o despejar na primeira phase 

da maré vasante. 

(2) Parece que no Porto se satisfaz a todos estes preceitos com o 

despejo das suas aguas de esgoto no Douro, em Sobreiras, a menos de 

dois kilometros da foz. 

O sewage é accumulado cm dois grandes reservatórios, cada um dos 

quaes tem uma capacidade de <>350 "'3, d'onde é despejado, duas vezes 

por dia, no principio da vasante, por meio de um tubo de 750 m/m de 

diâmetro que, sobre o leito do rio, caminha ao encontro das aguas pro-

fundas. 

A capacidade total dos dois tanques é mais do que sufiiciente para 

conter as aguas residuaes produzidas durante qualquer maré de 12 

horas e 20 minutos, mesmo que esse tempo corresponda ao periodo de 

escoamento máximo do sewage (das (i horas da manhã ás G horas e 20 

minutos da tarde o volume do sewage produzido corresj>onde a 69,17 0/0 

do total); um só dos tanques é sufiiciente quando a accumulação corres-

ponde á phase do escoamento mínimo do sewage (das 5 horas e 40 mi-

nutos da tarde ás G horas da manhã o volume das aguas residuaes é de 

34,17% do total), o que permitte fazer a limpeza dos tanques, quando 

necessaria. 

Os tanques nunca levarão a despejar mais de hora e meia ; por-

tanto, durante quatro horas e meia, pelo menos, a agua da vazante do 

rio continuará correndo depois de terminado o despejo, levando, pela 

violência e direcção da corrente, o sewage muito pelo mar dentro. De 

resto, o liquido residual, logo que lançado no rio, encontra-se diluido 
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É m u i t o difficil e n c o n t r a r r e u n i d a s t odas as condições ne -

c e s s á r i a s . Nos casos h a b i t u a e s , falta um pon to fac i lmen te 

access ivel , onde a s a g u a s r e s i d u a e s p o s s a m e n c o n t r a r , com 

u m a di lu ição b a s t a n t e , u m a c o r r e n t o fo r t e e de d i r e c ç ã o con-

v e n i e n t e ; en t ão , a não se q u e r e r 011 a não se p o d e r r e c o r r e r á 

cons t rucção , s e m p r e diflicil e d i s p e n d i o s a , de g r a n d e s colle-

c to r e s p r o l o n g a n d o - s e pelo m a r d e n t r o e q u e vão l ança r as 

suas aguas s u j a s fora dos po r to s , t o rna - se n e c e s s á r i o fazer a 

d e p u r a ç ã o p rev ia d a s a g u a s r e s iduaes . 

* 

Em ul t ima ana lyse s e vè que p o u c a s vezes d e i x a r á de s e r 

i nconven ien te l a n ç a r q u e r aos r ios q u e r a o m a r ( l ) l iqu idos r e -

s iduaes sem a lguma p r e p a r a ç ã o . 

T a m b é m , de 50 c i d a d e s que em 1900, em I n g l a t e r r a , s e 

j u l g a v a m em condições de p o d e r e m d e s p e j a r d i r e c t a m e n t e a s 

s u a s a g u a s de esgo to em a g u a s n a t u r a e s , s e m i r con t r a a s 

p r e s c r i p ç õ e s legaes , u m a g r a n d e p a r t e , mel l ior e sc la rec ida 

pe la expe r i enc i a , es tá hoje em via de u s a r , ou u s a n d o j á , os 

p r o c e s s o s de d e p u r a ç ã o b io lóg ica . A A m e r i c a , onde a m a i o r 

p a r t e das c i d a d e s a té lia 13 a n n o s não p ra t i cava a d e p u r a ç ã o (2), 

t e m - s e desenvolv ido i m m e n s o , de en tão p a r a cá, n ' e s s e sen-

t ido . A Al lemanha e m e s m o a F r a n ç a a v a n ç a m p r o g r e s s i v a -

m e n t e r e c o n h e c e n d o a c r e s c e n t e nece s s idade de r e c o r r e r a 

p r o c e s s o s d e p u r a d o r e s . 

em muitas mil vezes o seu volume de aguas. Finalmente, é de notar 

que a demtira do sewage nos tanques de aocumulação, ao abrigo do ar, 

poderá ter motivado operações de hydrolisc importantes que facilitem 

no rio a oxydação das matérias rejeitadas. (Cap. ADKIANO DE SÁ). 

(1) Parece-me inútil aecentuar que menos, ainda, deverá permit-

tir-se o lançamento do sewage em lagos sem que o liquido residual tenha 

soffrido uma previa depuração. 

(2) Segundo RIDEAI., dc 28 milhões de população urbana, G,5 lança-

vam os seus residuos a estuários, portos ou máres, 20,5 a rios ou lagos 

e apenas 1 tinha obras de depuração. 



III 

Q u a l i d a d e s a e x i g i r * n ' u m e l l l u e u t e 

d e p u r a d o . P a d r õ e s d e p u r e z a 

Entendido que, quando haja de se p romover a depuração 

de uma agua de esgoto, não ha a exigir uma esteril idade 

absoluta nem um desapparecimento completo da substancia 

organiea, impossíveis de obter , cabe pe rgun ta r até onde a 

purificação deverá ser levada. 

Naturalmente, quanto mais completa, chimica e bacterio-

logicamente, ella fôr, mais estimável será, e não é licito, evi-

dentemente, pôr embargos a que um bom processo desenvolva 

todo o seu poder , por ventura grande. 

A agua de esgoto t ra tada em cer tas condições chega a um 

certo g rau de potabilidade. ROUCHY aifirma que os visitantes 

dos jardins de Genevilliers provam da agua de esgoto ahi 

depurada e que elle mesmo se utilisou, duran te alguns dias, 

da agua passada pelo seu apparelho biologico depurador , 

bebendo-a. 

Mas, se é lisongeiro que a tal ponto o sewage seja puri-

ficado, não é isso de tal utilidade pratica que mereça a pena 

de, em casos em que os resultados são menos bri lhantes, pro-

curar ir além de um certo limite bem mais modesto, á custa 

de augmento de despeza. 

Com effeito, quero c re r que a grande maioria das pessoas 

seria ainda bastante desrazoavel e superficial para pre fe r i r 

uma agua chimica e bacteriologicamente mais impura , mas a 

que se não ligasse, tão de perto, a ideia de proveniência de 
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esgo tos , e que , d ' e s t a f ó r m a , o exemplo de ROUCHY e dos vi-

s i t an tes d e Genevi l l ie rs s e r i a , p o r ce r to , p o u c o s e g u i d o p o r 

aque l les a q u e m não movesse o i n t e r e s s e e a a d m i r a ç ã o pe los 

r e s u l t a d o s da sc i enc ia . 

Ass im, na p r a t i c a , n ã o s e n d o o l iquido d e p u r a d o directa-

m e n t e u t i l i sado p a r a b e b i d a , c o n t i n u a r á a s e r , como a té aqu i , 

l a n ç a d o aos r ios e , a inda , g e r a l m e n t e , aba ixo do pon to o n d e 

a povoação de que p r o v é m r e t i r a as s u a s a g u a s a l i m e n t a r e s ; 

es tas se rão , de res to , su j e i t a s , a ma io r p a r t e d a s vezes , a 

p roce s sos de pur i f i cação conven ien te s an t e s de s e r e m dis t r i -

b u í d a s . 

D ' a q u i se vê que n ã o se rá j u s to , em caso a l g u m , exigir 

p a r a os l iqu idos r e j e i t ados m a i o r g r a u de p u r e z a do q u e o da s 

a g u a s do r io q u e os recebe . Mas é fácil de c o m p r e l i e n d e r 

e g u a l m e n t e que o g r a u de d e p u r a ç ã o a que é m i s t e r levar um 

l iqu ido r e s idua l deve v a r i a r não só com a n a t u r e z a da s a g u a s 

do r io p a r a que é r e j e i t ado , m a s t a m b é m com as q u a n t i d a d e s 

r e spec t i va s d ' e s t a s e d ' a q u e l l e . 

Em re su l t ado d ' i s to , s e conc lue que não p o d e r ã o s e r , ra -

zoave lmen te , de u m a app l icação pra t ica e gera l todos aque l les 

l imi tes a p r e s e n t a d o s c o m o m i n i m o s d e d e p u r a ç ã o q u e n ã o 

levem em con ta , a p a r da compos ição dos l iquidos do e f t luen te 

d e p u r a d o e do r io , a r e l ação dos vo lumes r e spec t ivos . 

* 

Em p r i m e i r o l o g a r , deve a b a n d o n a r - s e c o m p l e t a m e n t e a 

idea de e x p r i m i r o l imite m i n i m o p e r m i t t i d o ind icando u m a 

p e r c e n t a g e m de d e p u r a ç ã o . Com effei to , se o ve r i f i ca r as 

d i f f e ren tes p e r c e n t a g e n s d e pu r i f i cação ob t ida p a r a u m dado 

l iquido r e s i d u a l pe lo e m p r e g o d e p r o c e s s o s d i f f e r en t e s p ô d e 

d a r ind icações ap rove i t áve i s s o b r e o valor re la t ivo de taes 

p r o c e s s o s , no caso de q u e ago ra t r a t a m o s o e s t a b e l e c e r um 

l imi te m i n i m o f ixo de uma d e p u r a ç ã o a t an tos p o r cento ne-

n h u m a acce i tação p ô d e t e r na p r a t i c a , visto que o e l l luente 
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d e p u r a d o r e s u l t a r á mui to var iavel , ma i s ou m e n o s p u r o , se-

g u n d o a n a t u r e z a do l iqu ido p r imi t ivo ; em ce r tos casos , u m a 

d e p u r a ç ã o a 5 0 % d e u m a agua d e esgo to d a r á u m l iqu ido 

mui to m a i s inoffens ivo do que o q u e resu l te de ou t ra a g u a o n d e 

a d e p u r a ç ã o t enha ido a 9 5 % ou mais(l). 
Ass im, po is , p a r a se conc lu i r a l guma cousa de ut i l da 

p e r c e n t a g e m da d e p u r a ç ã o obt ida ou a ob t e r , é n e c e s s á r i o 

c o n h e c e r a compos ição do l iquido t r a t ado ou a t r a t a r ; n u n c a 

se p o d e r á e s t abe lece r a p r i o r i s t i c a m e n t e um limite p o r tal f ó r m a 

e x p r e s s o p a r a se r appl icado de um m o d o geral a l íquidos 

cu ja compos i ção , e x t r e m a m e n t e var iavel , não s a b e m o s qual 

p o d e r á se r (2). 

A prova physiologica do peixe, p ropos ta p o r DIBDIN, p o u c o 

valor t em. Cons i s te em ver i f ica r se n ' u m d a d o l iquido os 

pe ixes p o d e m c o n s e r v a r - s e v i v o s ; o l iqu ido n e s t a s condições 

se r i a c o n s i d e r a d o su l f ic ien temente d e p u r a d o . Ora , s abe - se que 

os pe ixes v ivem f r e q u e n t e m e n t e nos r ios , j un to á e m b o c a d u r a 

dos e sgo tos , onde p r o c u r a m res tos de a l imen tos e insec tos que 

os l íquidos su jos s e m p r e a r r a s t a m ; d ' e s t a f ó r m a , se a sua 

m o r t e p ô d e i n d i c a r a exis tencia de c o m p o s t o s ch imicos toxicos 

i n d u s t r i a e s ou a falta de oxygeneo , n ã o se pôde d ize r que a 

agua e m que p e r m a n e ç a m vivos seja s e m p r e d e u m g r a u d e 

r azoave l p u r e z a . 

F r e q u e n t e m e n t e , p r o p õ e - s e t a m b é m que se f u n d e na lim-

pidez do e í l luen te a op in ião s o b r e o seu es tado de s u f i c i e n t e 

ou insuf l ic iente d e p u r a ç ã o , ve r i f i cando se a t ravez de uma dada 

e s p e s s u r a s e c o n s e g u e m d i s t ingu i r d e t e r m i n a d o s s ignaes , ge ra l -

(1) É preciso também dizer-se que, com um mesmo processo, asper-

centageus de depuração são muito mais elevadas para os sewage» con-

centrados do que para os fracos. 

(2) Mal pareceria insistir n'este ponto se não fora a frequência com 

que vários autores, dando percentagens de depuração sem indicar a 

composição do liquido bruto, criticam ou louvam um determinado pro-

cesso. 
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mente caracteres dc imprensa (1) ou fios dc plat ina. Para ele-

minar a causa de e r ro da diíTerença de agudeza visual de 

um observador para outro, lembra-se também a comparação 

com um padrão de t ransparência conhecida. 

Não é recommendavel este modo de apreciação, po rquan to 

pôde o liquido ser de g rande limpidez e ter em solução um 

grande numero de compostos orgânicos nocivos. Por isso, a 

prova da t ransparência , como a do peixe, quando usada, não 

deixa de, geralmente , ser acompanhada de verificações da 

composição chimica. 

Alguns dos limites propostos r ep resen tam as quant idades 

maximas de certos compostos que são julgadas admissíveis na 

agua rejei tada. Em Inglaterra , a fíivers Pollution Commission 

não penn i t t e — em mil l igrammas por litro — mais de 20 de 

carbono orgânico e 3 de azote orgânico; a Thames Conservancy 

mais de 30 de carbono orgânico e 11 de azote orgânico, o 

Derbyshire Comi)/ Council mais de 1 de ammoniaco albumi-

nóide e 10 de oxygeneo absorvido em 4 horas , o Ribble tíoard 

mais de 1 de ammoniaco albuminóide c 20 de oxygeneo con-

sumido cm 4 horas , a Mersey and Irivcll Conservancy mais de 

1,4 de ammoniaco albuminóide e 14 de oxygeneo absorvido 

em 4 horas . 

Na Allemanha, ser iam consideradas sufficientemente depu-

radas as aguas que não contivessem, por litro, mais de 0=r-,l() 

de matér ia organiea (reduzindo 0«r-,025 de pe rmangana to em 

solução acida) (ARNOULD). 

Ora, a estes limites n inguém liga, na prat ica, g rande con-

sideração, não só porque não levam em conta as condições de 

composição e de volume, variaveis cm cada caso, dos differentes 

rios que hão de receber as aguas rejei tadas, mas também 

(1) CALMETTE quer que a agua depurada, entre outras qualidades, 
tenha a de ser assaz límpida para permittir ler, atravez de uma pro-
veta de fundo de espelho e de faces parallelas, os caracteres d'imprensa 
ditos gaillard, sob uma espessura de 10 centímetros. 
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porque já só por si pouco valor teem para ju lgar das quali-

dades de um liquido isoladamente considerado, d o m effeito, 

não se encontra n'elles determinado se o azote achado per tence 

a matér ias íustaveis ou estáveis, se existe sob uma fórma pu-

trescivel ou não. Nos casos em que se apontam as quantidades 

de azote albuminóide, este, que pôde ser um dos pr imei ros 

productos de des in tegração das matér ias azotadas primit ivas 

e corresponder , duran te certo tempo, a avanço nos processos 

depuradores , será , aqui, sempre considerado como mau indicio, 

e a sua maior abnndancia em relação á quantidade existente 

em outro eilluente que esteja mais a t razado na desintegração, 

levará a conclusões falsas. Assim, allirmava KENWOOD que o 

ammoniaco albuminóide em ellluentes nocivos estará inicial-

mente abaixo da quant idade encontrada em muitos ellluentes 

inoffensivos. 

O carbono orgânico, determinado pelo oxygeneo absorvido 

em 4 horas , tanto pôde, também, per tencer a maté r ias pu t res -

civeis como a substancias já em via de oxydação (ROLANTS). 

Recentemente, o Derbyshire County Council queria , como 

prova, que o liquido depurado , quando agitado vigorosamente 

duran te um minuto, n 'um frasco meio cheio, permit isse a de-

sappar ição de todas as bolhas em tres segundos (Shake-tesíJ e 

mais que o liquido incubado por uma semana não absorvesse, 

ao fim d elia, mais oxygeneo do (pie antes da incubação, em 

tempos eguaes . 

A prova da putrescibilidade (veja-se pag . 145) pela incubação 

em vaso fechado, quando negat iva, autoriza que se lance o 

liquido não só em um rio mas até em logar secco, sem per igo 

de que sobrevenham fermentações ; indica, pois, uma depura-

ção suííiciente. Mas na pratica seria demasiada exigencia o 

tomar a composição de um eilluente n 'es tas condições pa ra 

marca r o limite minimo 11a depuração, visto que os liquidos 

rejeitados não ficam ret idos em vasos fechados, mas são, antes, 

expostos muito la rgamente ao ar e, ainda, diluídos em maior 

ou menor volume de aguas do rio, com as quaes, aqui, de 
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modo nenhum se entra em consideração, quer sob o ponto de 

vista da sua quant idade, quer sob o da sua qualidade. 

A Royai Commission on Sewage, no seu quinto relalorio 

(1908), pede que os eílluentes depurados não tenham, por 

litro, mais de 30 mil l igrammas de matér ias suspensas (1) e que 

um litro de liquido, depois de filtrado por papel , não absorva 

de oxygeneo dissolvido ou atmospherico mais do que 5 milli-

g rammas em 24 horas , 10 mil l igrammas em 48 horas e 15 

mi l l igrammas em 5 dias. 

O d i luente mestas condições é, naturalmente, imputrescivel 

e pôde ser considerado sullicientemente depurado . Aqui, po-

rém, ainda não se attende á diluição que a corrente ha de 

t razer e que em certos casos permil t i rá ser-se menos exigente. 

ROUCUY propõe uma relação a que dá o nome de coefliciente 

de contaminarão na qual entra já em linha de conta a compo-

sição da agua do rio, a par da do d i luente . Par t indo do pr in-

cipio de que a dosagem da matéria organica e a do ammo-

niaco são necessar ias e suflicientes para apreciar o valor da 

conspurcação de um liquido, faz ROUCHY esse coefliciente de 

contaminação egual ao quociente da somma das quantidades 

de ammoniaco e de matéria organica do d i luen te rejeitado pela 

somma das quantidades de ammoniaco c de matér ia organica 

da agua do r io. 

Sendo o coefliciente menor que 1, o d i luen te depurado, 

mais puro do que a agua do rio, iria beneficiar este e haveria, 

assim, hyperdepuração; sendo o coelíiciente egual a 1, os graus 

de conspurcação ou de pureza dos dois liquidos equivaler-se-

iam, e os mais exigentes ter iam que declarar-se sat isfei tos; 

sendo o coefliciente super ior a 1, o liquido rejeitado, mais 

(1) Esta exigencia dc uma grande pobreza em matérias suspensas 
é essencial para que se não produzam obstrucções do leito da corrente, 
com depositos altamente nocivos, como vimos. 
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i m p u r o q u e o do r io, se r ia ou não l ançado n ' e s t e , s e g u n d o as 

c i r c u m s t a n c i a s accesso r i a s . 

Mas quan to a e s tas , o volume e a ve loc idade das c o r r e n t e s 

p o r ce r to , é que ROUCIIY não ind ica o m o d o de as fazer e n t r a r 

em c o n s i d e r a ç ã o . Em todo o caso, se se admi t t i s se que o g r a u 

m i n i m o a de se j a r p a r a u m a d e p u r a ç ã o não dever ia a n d a r 

mui to longe d ' aque l ia que , em cada caso , c o r r e s p o n d e s s e á 

compos ição das a g u a s n a t u r a e s , o coeficiente de contaminação 

p o d e r i a m a i s ou m e n o s , nos vá r ios casos , d a r indicação s o b r e 

a suff iciencia 011 insuf í ic icncia dos me ios d e p u r a d o r e s u s a d o s . 

Mas, q u e r - m e p a r e c e r q u e o m o d o p o r que ROUCIIY p r o -

cede p a r a f o r m a r o coelTiciente é defe i tuoso . Com efíei to, é 

fácil de v ê r que , p r a t i c a m e n t e , f ica o a m m o n i a c o e q u i p a r a d o 

á m a t é r i a o rgan ica em qua l idades de nociv idade , visto que 

nos do is t e r m o s do q u e b r a d o e n t r a a s o m m a de d u a s q u a n -

t i d a d e s q u e e n t r e s i se não m a n t e e m p r o p o r c i o n a e s . Mais pa -

t e n t e se t o r n a o defe i to do coelTiciente so c o n s i d e r a r m o s que , 

sendo , cm g e r a l , no r io o a m m o n i a c o egua l a ze ro , o d iv i sor 

s e r á um n u m e r o q u e e x p r i m e ma té r i a o rgan ica e o d iv idendo 

u m a s o m m a d e d u a s quan t i dades , uma que e x p r i m e m a t é r i a 

o r g a n i c a e o u t r a que r e p r e s e n t a a m m o n i a c o ( exp re s so em 

a m m o n i a c o e n ã o p o r equivalência em m a t é r i a o r g a n i c a , o 

que , de r e s to , não se r i a fácil); o ra , essa s o m m a não r e p r e s e n t a 

n e m m a t é r i a o r g a n i c a n e m ammoniaco , po i s é de q u a n t i d a d e s 

h e t e r o g e n a s , e não pôde , ass im, se r l eg i t imamen te pos ta em 

re lação c o m u m a q u a n t i d a d e d e n a t u r e z a d e t e r m i n a d a , r e f e -

r e n t e a ma té r i a o r g a n i c a . 

A fo rmula de RIDEAL C = ^ _ , em que e n t r a m , a p a r 

da c o m p o s i ç ã o das aguas do a í t luente e do r io , os vo lumes 

d ' e s tes , j á v imos que foi p r o p o s t a p a r a ind icar não só q u a n d o 

a d e p u r a ç ã o se i m p õ e , m a s t a m b é m se um d e t e r m i n a d o g r a u 

de d e p u r a ç ã o é, em d a d o caso, sufi iciente. Ha aqu i a o p p ô r a 

m e s m a ob jecção que a t raz foi fei ta , de que , 11a p ra t i ca , es ta 

f o r m u l a , f u n d a n d o - s e na v i ta l idade b a c t e r i a n a que necess i ta 
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tempo apreciavel pa ra se manifes tar , pôde levar a acceitar 

como bom um liquido que pollua o rio durante certo trajecto, 

em quanto não se rea l i sarem as acções depuradoras . 

Ainda, de todas as prat icas propostas, a mais acceitavel 

parece-me ser a de ADENEY e FOWLER que fazem a prova da 

incubação (pag. 145) com uma mistura do liquido rejei tado e 

da agua do rio em proporções correspondentes aos volumes 

das correntes respectivas. ADENEY, em seguida á incubação, 

verifica se o ammoniaco primitivo da mis tura foi mais ou 

menos oxydado sob a fórma de acido nitroso ou ni t r ico; não 

tendo acontecido ass im, conclue-se a putrescibil idade (1) da 

mistura e que o liquido residual que n'ella entra não está sulli-

cientemente depurado . 

Aqui, pois, com a composição dos líquidos considera-se a 

relação dos seus volumes; comtudo, ha ainda a objectar que 

s e n ã o reproduzem perfei tamente as condições da prat ica, visto 

como a mis tura fica ord inar iamente exposta ao ar e não em 

recipientes fechados, e, assim, poderia a tolerancia ir mais 

longe (á) . 

* 

Em resultado de d i f iculdades como as apontadas é que o 

Local Gouvernment lioard, sol licitado varias vezes para esta-

belecer um padrão de pureza pa ra os líquidos rejeitados, 

sempre se recusou, fundando-se em que todas as varias e nu-

merosas circumstancias, em cada caso concorrentes, deverão 

(1) A verificação do oxygeneo absorvido antes e depois da incubação 
levaria á mesma conclusão. 

(2) A prova da arejação (open ceraticm test) (pag. 145) feita, aqui, 
para a mistura do sewage, e da agua do rio nas proporções dos volumes 
das respectivas correntes, quando indicando a não putrescibilidade do 
liquido, parece-me que leva a permittir, ainda, a rejeição do liquido 
residual; tal prova será comtudo um limite minimo que em caso algum 
se deverá passar. 
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e n t r a r em c o n s i d e r a ç ã o e não p e r m i t t e m es tabe lece r u m a for-

mu la ún ica (1) . 

(1) pensarmos que o desappareeimento, no sewage, dos germens 

microbianos nocivos k uma das principaes aspirações que nos levam a 

depural-o, reconhecemos que é pena que a analyse bacteriológica não 

tenha avançado tanto em praticabilidade como a analyse cliiinica. 

Será conveniente em tempo de epidemias vigiar as aguas depuradas 

e não permittir o seu lançamento ás correntes naturaes sem que os 

germens perigosos sejam destruidos. 

Fora d'isso, olhar-se-á menos á composição bacteriológica. Os nú-

meros de b. coli dados como limites de' tolerancia variam muito e só 

poderão estabelecer-se em presença da importancia da corrente natural 

receptora e das applicações a que se destinam as suas aguas; a questão 

da capacidade pathogenica de taes germens não está, de resto, defini-

tivamente resolvida. 

A purificação bacteriológica quantitativa acompanha, geralmente, 

a depuração chimica; 6 esta a razão porque se não fazem, quasi nunca, 

referencias a um numero total de germens que represente um limite má-

ximo n'um effluente depurado. 

Seria mesmo difficil estabelecer tal limite, vista a enorme variabi-

lidade da quantidade total dos germens de uin para outro caso. CAL-

METTE, comtudo, pede que o effluente depurado baeteriologicamente seja 

tal que, lançado ao rio, este não tenha, 500 metros abaixo, sensivelmente 

mais germens do que tinha antes de receber o liquido rejeitado. 

Em todo o caso, está indicada a purificação previa da agua da cor-

rente sempre que se queira utilisal-a como alimento. 

Í 2 





I I I 

P r o c e s s o s , a c ç õ e s e a g e n t e s 

d e p u r a d o r e s 

Depuradores das aguas de esgoto se rão todos os processos 

que t e n d a m a fazer- lhes p e r d e r as qual idades nocivas. As 

acções d c p u r a d o r a s real isadas nos d i í íerentes processos são 

de var ia na tu reza , physica, chimica e biológica, e devidas á 

in te rvenção dc agen tes d iversos , uns art i í iciaes, ou t ros na tu-

raes , mas vo lun ta r iamente d i r ig idos e regulados . 

A) Modos de combater a nocividade 
da agua de esgoto 

Ligada á r iqueza microbiana a idéa de nocividade dos 

l iquidos re je i tados , manifes tou-se , na tura lmente , tendencia a 

combater tal qual idade p r o c u r a n d o l iber ta r o liquido, directa-

men te , dos s eus g e r m e n s . 

Cedo se verificou, p o r é m , que, quando mesmo se consiga 

fazer d e s a p p a r e c e r de u m a agua de esgoto a total idade dos 

se re s vivos que o rd ina r i amen te a hab i tam (o que não é prat i -

camente fácil), de modo n e n h u m se evita que, se esse liquido 

se conserva rico em maté r i a s organicas , const i tuindo um meio 

nut r i t ivo ap ropr i ado á r e p r o d u c ç ã o de taes o rgan i smos , uma 

nova e a b u n d a n t e invasão por estes se dê, resu l tando das in-

fecções a que o liquido, nas condições a que pe rmanece sujei to, 

f ica exposto. 
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Conhec ido es te facto e no tado que , de um m o d o g e r a l , a 

r i queza m i c r o b i a n a var ia p r o p o r c i o n a l m e n t e á r iqueza em m a -

t é r i a o r g a n i c a , c h e g a - s e , n a t u r a l m e n t e , á conc lusão de que , 

an t e s de ma i s n a d a , s e t o r n a neces sá r io faze r d e s a p p a r e c e r 

do l iquido esta m a t é r i a . Da d e p u r a ç ã o chimica a s s i m r e a l i s a d a 

d e c o r r e r á u m a d e p u r a ç ã o bac te r io lóg ica , pe la d iminu i ção dos 

a l imen tos ut i l i saveis pe los g e r m e n s , d e p u r a ç ã o que , p o r s e r 

i n d i r e c t a , não deixa de s e r m u i t o m a i s eilicaz e p e r s i s t e n t e . 

I s to , b e m e n t e n d i d o , s e m p r e j u í z o d a e l e m i n a ç ã o b a c t e r i a n a 

que , m a i s t a r d e , p o r acção d i r ec t a s o b r e o s m i c r o b i o s , pos sa 

t e n t a r - s e , e n t ã o com b e m m a i s p r o b a b i l i d a d e s de êxito, po i s 

que , e m p o b r e c i d o o l iquido em subs t anc i a o r g a n i c a , m a i s fácil 

s e r á n 'e l le a r e d u c ç ã o e m a i s dillicil a r ep u l l u l ação dos ger -

m e n s . 

D ' e s t a fó rma se t o rna p a t e n t e q u e os me ios q u e levem á 

d iminu ição na m a t é r i a o rgan ica c o n c o r r e r ã o p a r a o m e l h o r a -

m e n t o do l iquido, n ã o só t an to como, m a s m e s m o mui to ma i s , 

a té , do q u e aquel les que d i r e c t a m e n t e p r o c u r a m a t t i ng i r o s 

m i c r o b i o s . 

1) Melhoria do liquido por separação parcial 

dos elementos nocivos 

P ô d e d i m i n u i r - s e n ' u m a a g u a de e sgo to a r i q u e z a em 

subs t anc i a s o r g a n i c a s e em g e r m e n s s e p a r a n d o d 'e l la m a i o r 

o u m e n o r q u a n t i d a d e d ' e s s e s e l e m e n t o s . Ass im, f azendo p a s s a r 

os l íqu idos p o r f i l t ros g r o s s e i r o s , g r a d e s , c r ivos e d i spos i ções 

m e c a n i c a s m a i s o u m e n o s compl i cadas , r e t e e m - s e a s m a t é -

r i a s f luc tuan tes m a i s v o l u m o s a s ; d e i x a n d o o l iqu ido em re la -

tivo r e p o u s o , r ea l i s a - se a s e d i m e n t a ç ã o d a s p a r t e s s u s p e n s a s , 

q u e p o r vezes se auxi l ia com a d j u n ç ã o p r e v i a de c e r t a s subs-

t anc i a s , q u e r so l idas inso lúve i s e i ne r t e s , a c t u a n d o a p e n a s 

m e c a n i c a m e n t e pe lo seu pèso , que r solúveis , c o r p o s ch imicos , 

f o r m a n d o com ce r tos p r inc íp ios d a s a g u a s de e sgo to c o m p o s t o s 

inso lúve i s , p e s a d o s , q u e n ã o s ó a r r a s t a m m e c a n i c a m e n t e 
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g r a n d e p a r t e da s m a t é r i a s s u s p e n s a s , m a s c o m s i g o l evam 

t a m b é m , p o r acção p r o p r i a m e n t e ch imica , u m a p e q u e n a p a r t e 

da subs tanc ia o r g a n i c a p r i m i t i v a m e n t e d issolv ida . 

Com a m a t é r i a o r g a n i c a s e p a r a d a , f ica, n a t u r a l m e n t e , u m a 

p o r ç ã o cons ide ráve l d e a g e n t e s m i c r o b i a n o s . 

Como, p o r é m , as m a t é r i a s e os g e r m e n s s e p a r a d o s do 

l iquido n ã o s o f f r e r a m acção a lguma d e s t r u i d o r a , n ã o d e i x a m 

de s e r nocivos e , p o r isso, é n e c e s s á r i o a inda que p o r qual-

q u e r meio se jam r e d u z i d o s á ino f fens iv idade . 

P o r ou t ro l ado , t a m b é m , no l iqu ido a noc iv idade n ã o de-

s a p p a r e c e , pois que , n ' e s t e s casos , q u a s i só a m a t é r i a sus -

p e n s a . e a inda não t oda , é r e t i r a d a d ' e l l e ; os c o m p o s t o s q u e 

se f o r m a m q u a n d o se ut i l isam agen te s ch imicos só lhe t i r am 

u m a p a r t e m í n i m a da subs t anc i a d issolvida . 

Ass im, os e í íe i tos consegu idos a p e n a s m e r e c e m que se 

c o n s i d e r e o l iquido como m a i s ou m e n o s c la r i f icado . 

2) Melhoria do liquido por destruição n'elle 

dos elementos nocivos 

P a r a que u m a v e r d a d e i r a d e p u r a ç ã o se r ea l i se , é neces-

sár io que m a i s longe vá a s u p p r e s s ã o , no l iquido, dos f a c t o r e s 

de o f fens iv idade e q u e ao m e s m o t e m p o , d e s t r u i n d o - o s e 

l evando-os a e l e m e n t o s inof fens ivos , se obs t e a que elles sob 

o u t r a s cond ições s e p o s s a m m a n i f e s t a r . 

A d e s t r u i ç ã o dos g e r m e n s m i c r o b i a n o s r e a l i s a d a pela in-

t e r v e n ç ã o de a g e n t e s phys icos , como o ca lor e a e l ec t r i c idade , 

ou ch imicos , como os an t i sep t icos , r e s u l t a , como já se d i s se , 

p r a t i c a m e n t e inút i l se n ã o é a c o m p a n h a d a , ou a n t e s p r e c e d i d a , 

pela d e s t r u i ç ã o da m a t é r i a o r g a n i c a ; pelo c o n t r a r i o , a s imp les 

d e s t r u i ç ã o ( f e s t a a c a r r e t a o d e s a p p a r e c i m e n t o ( f a q u e l l e s . 

D ' e s t a f ó r m a , f icam r e d u z i d o s , m a i s p a r t i c u l a r m e n t e , a 

m e r e c e r o n o m e de d e p u r a d o r e s aque l les meios q u e c o n s i g a m 

a d e s t r u i ç ã o da m a t é r i a o rgan ica no p r o p r i o seivage. 

P a r a tal f im, não f a l l ando na acção do fogo, aqui p r a t i c a -



182 d e p u r a ç a o d a s a g u a s d i í e s g o t o 

mente impossível, convém aprovei tar , mais do que a oxydação 

directa pelo oxygeneo do ar ou pelo oxygeneo nascente forne-

cido em cer tas condições por compostos chimicos especiaes, a 

oxydação que depende da in tervenção de agentes hiologicos, 

oxydação indirecta , mas incomparavelmente mais activa do 

que a que di rectamente se pode real isar . 

Os agentes biologicos que pa ra este lim concorrem são ou 

anwrobios, actuando em reservatór ios especiaes (fossas sépticas), 

desintegrando e solubil isando p repara to r i amente a matér ia 

organica, ou cerobios que, n 'uma phase final, em suppor tes na-

tu raes (solo) ou artificiaes (leitos bacterianos) minera l i sam a 

substancia organica, t ransformando-a em elementos simples 

e inoílensivos, como nitr i tos e nitratos, com perda de acido 

carbonico e producção de agua. 

13) Acções de natureza differente completando-se 
para o conseguimento da depuração. Im-
possibilidade de as separar inteiramente, 
na pratica. Effeitos diversos de acções de 
uma dada natureza. 

São acções biologicas aquellas que com mais justo titulo 

merecem consideração quando se p re tende d e p u r a r uma agua 

de esgoto; mas é necessár io desde já também dizer-se que, 

se as acções physico-chimicas só por si são gera lmente insufli-

cientes, não deixam, comtudo, de ser de g rande uti l idade e 

mesmo de necessidade, quando associadas ás biologicas. Gomo 

taes, se fazem intervir prat icamente nos vár ios processos , 

combinando os seus elíeitos com os que resul tam da vitali-

dade dos germens , (píer, 11'uma phase p re leminar p repa ra tó r i a , 

separando substancias (gorduras , matér ias suspensas) que 

i r iam p e r t u r b a r a boa real isação dos elíeitos biologicos, ou 

modificando o meio chimico (acido, alcalino em excesso) que 

sem isso pre judicar ia a actividade microbiana, quer , se bem 

que mais r a r amen te , n 'uma phase ul ter ior e complementar , 
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melhorando as condições bacteriológicas ou mesmo o aspecto 

physico do effluente obtido (esteril isação, sedimentação dos 

flocos dos d i luen te s dos leitos, etc.). 

Mas, não só as acções physicas ou physico-chimicas podem 

ser , e são de ordinário, au tonomamente uti l isadas como auxi-

l iares das biologicas, sendo, assim, acções de natureza diversa 

voluntar iamente associadas pa ra a realisação de um deter-

minado fim; t ambém ainda, quando mesmo se tenha em vista 

unicamente os effeitos de certa especie de acções, outras por 

vezes interveem accessoriamente, sendo difficil separar o que 

de cada uma d'el las resulta. Assim, quando por meio de fi l tros 

grosseiros se visa a obter uma separação mecanica dos solidos 

mais volumosos, realisam-se até certo ponto acções biologicas 

que muito podem concorrer pa ra os bons resultados obtidos. 

Nas disposições em que se p re tende obter acções biologicas 

(fossas sépticas, solo, leitos artificiaes), de modo nenhum é 

possível, por outro lado, esquecer a pa r t e que na depuração 

de um liquido cabe ás acções mecanicas de sedimentação 

(fossas) e de retenção das ma té r i a s pela adhesão molecular 

aos mater iaes filtrantes (solo, leitos artificiaes) e, bem assim, 

á acção chimica que da natureza d 'estes possa resu l ta r . 

Nos processos physico-chimicos não é, ainda, fácil desligar 

as acções exercidas sobre as matér ias organicas d 'aquellas que 

se exercem directamente sobre os germens . Já vimos que a 

sedimentação e a precipitação da matér ia suspensa levam sem-

p r e comsigo maior ou menor quant idade de microbios ; quando, 

por dados agentes chimicos, se tenha em vista a destruição 

da matér ia organiea, oxydando-a, a acção bactericida d 'esses 

compostos pôde não ser pa ra despreza r ; quando se p rocura 

exterminar os ge rmens por meios physico-chimicos ou chimi-

cos, é f requente também que se produza uma acção destrui-

dora de matér ia organiea ou, pelo menos, uma clarificação 

que l iberte o liquido de uma par te d'ella. 
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C) Difficuldade de classificar os processos 
depuradores. Ensaio de classificação 

D a s cons ide rações feitas resu l ta que a c lass i f icação dos v á r i o s 

p r o c e s s o s , s e g u n d o o seu m o d o de acção ou s e g u n d o os e í íe i tos 

consegu idos , é n a t u r a l m e n t e diificil, vis to que n u n c a taes eííei-

tos são de u m a só especie n e m r e s u l t a m de acções de u m a só 

n a t u r e z a . Além das acções e dos effei tos a q u e e spec i a lmen te 

se visa , o u t r o s se r e a l i s a m e c o n s e g u e m , a c c e s s o r i a m e n t e . 

P o r is to, a divisão d a s p r a t i c a s de d e p u r a ç ã o em 3 g r a n d e s 

c l a s ses , s e g u n d o os m o d o s i n d i c a d o s de c o m b a t e r a nocivi-

d a d e do sewage ( s e p a r a ç ã o de m a t é r i a o rgan ica e g e r m e n s , 

d e s t r u i ç ã o de g e r m e n s , d e s t r u i ç ã o de m a t é r i a o rgan ica ) não 

p o d e r á t e r r i g o r abso lu to . 

P o r o u t r o lado, impor t a n ã o e s q u e c e r q u e s e d e s i g n a r á 

es te ou aquel le p r o c e s s o como sendo physico , phys ico-chimico , 

chimico ou biologico, não a t t e n d e n d o r i g o r o s a m e n t e a todas 

a s acções que n 'e l les i n t e r v e e m , m a s s i m só aque l l a s que , 

v o l u n t a r i a m e n t e e ma i s e s p e c i a l m e n t e p r o v o c a d a s , se man i fes -

t a m p r e d o m i n a n t e s . Ass im, p r o c e s s o s d e d e p u r a ç ã o n ã o biolo-

gica s e r ã o aque l les em que os m e i o s e m p r e g a d o s t e n d a m 

p r i n c i p a l m e n t e á r ea l i sação de acções phys icas e ch imicas , 

s e m que por isso s e n e g u e q u e em taes p r o c e s s o s p o s s a m , 

m a i s ou m e n o s , i n t e rv i r u t i lmen te acções b io logicas que se 

n ã o p r o v o c a m v o l u n t a r i a m e n t e . E chamar - se -ão p r o c e s s o s de 

d e p u r a ç ã o biologica aque l les cu jos me ios de rea l i sação p r o c u -

r a m es t abe lece r condições f avorave i s á man i f e s t ação da acti-

v i d a d e vital dos g e r m e n s , s e m que p o r i sso se n e g u e que em 

t ae s p r o c e s s o s , p r a t i c a m e n t e , i n t e r v e n h a m acções physico-chi -

m i c a s que , a s soc iadas i n t i m a m e n t e ou a u t o n o m a s , c o n c o r r a m 

p a r a o fim d e p u r a d o r . 

Fe i t as e s t a s n e c e s s a r i a s r e s e r v a s , que m o s t r a m q u e a s 

c lass i f icações que p o s s a m s e r a p r e s e n t a d a s p o r conveniênc ia 

de e s tudo s e r ã o s e m p r e , a té ce r to pon to , a r b i t r a r i a s e art if i-

ciaes, visto como a n a t u r e z a n ã o se su je i t a ás n o s s a s necess i -
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d a d e s de o r d e m e divisão, p a r e c e - m e r e l a t i v a m e n t e accei tavel 

a c lass i f icação que s e g u i d a m e n t e p r o p o n h o : 

DE DEPURiÇÃO 

conseguindo 
como efeitos predominantes 

Separação par-
cial das ma-
térias solidas 
e dos ger-
mens. Clari-
ficação do li-
quido. 

Destruição directa (raro total) dos ger-
mens. Diminuição da nocividade do 
liquido por exterminação dos germens 
pathogenicos 

Destruição directa da matéria orga-
nica e indirecta dos germens. De-
puração propriamente dita 

ntilisando 
como principaes 

em que preponderam 
acções 

I separação das mate- | 
rias organicas gros-
seiras (matérias flu-
ctuantes) (1) 

separação de areias e 
detrictos mineraes (2) 

separação de finas par-
tículas solidas (ma-
térias suspensas) e de 
germens 

apparelhos mecânicos, 
grades, crivos, filtros 
grosseiros, etc. 

gravidade 
\ physicas \ 

gravidade e precipi-
tantes inertes 

gravidade e precipi-
tantes chimicos 

' calor e acido sulfurico } ^ ^ 

electricidade e solutos 
cliloretados 

NÃO 

l chin 

antisepticos chimicos 

. . . > ehimicas 
compostos c h i m i c o s í 

oxydantes / 

germens microbianos | biologicas j BI0L0G1CA (3) 

(1) Evidentemente, com estas matérias fluctuantes, retiram-se do 

liquido os germens microbianos que taes matérias conteem. 

(2) A separação dos solidos mineraes não é de uma vantagem directa 

para a liygiene; estas matérias são por si mesmas inoffensivas. Com-

tudo, algumas disposições para o tratamento depurador do sewage po-

dem ser mecanicamente prejudicadas pela presença de taes solidos no 

liquido; por isso se procura retiral-os d'este. 

(i!) Para os processos de depuração biologica apresentar-se-á no 

2.° volume uma classificação pormenorisada. 





PRIMEIRA PARTE 

Depuração não biologica 

SECÇÃO I 

Separação parcial dos solidos e dos germens. 
Clarificação do liquido 

I 

Separação das matérias ílactuantos 

(acções physicas) 

A corrente do liquido de esgoto sempre leva comsigo 

maior 011 menor quant idade de substancias não dissolvidas 

relat ivamente volumosas. De entre ellas, as matér ias organicas 

(papeis , pannos , rolhas, fezes, etc.) fluctuam, em vir tude da 

sua menor dens idade e, por vezes, sob a impulsão dos gazes 

resu l tan tes das fermentações . 

Estas matér ias necess i tam separação, se não é que ha jam 

de passar com o liquido a reservatór ios especiaes (fossas 

sépticas) onde se possam cont inuar , mais in tensamente e em 

melhores condições, as acções hydrolit icas que nos esgotos 

não foram suílicientes para des in tegra l -as ; mas , quando mesmo 

se uti l isem fossas sépticas, áquellas matér ias que vão além de 

certas dimensões (3 cent ímetros , pa ra CALMETTE) não deve ser 

p&rmittida a passagem. 
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D'esta fórma, dada a insuf ic iência de acção de agitadores 

e apparelhos por vezes usados para levarem essas matér ias a 

um grau de mais ou menos completa divisão, capaz de evi tar 

u l t e r io rmente a obstrucção das pequenas canalisações distri-

buidoras do setvage nas instal lações de depuração, pôde prati-

camente dizer-se que serão sempre usadas , até certo ponto, 

n u m a pliase pre l iminar , disposições dest inadas a s epa ra r do 

liquido os corpos fluctuantes. 

* 

Essas disposições são muito var iadas , desde as simples e 

primit ivas grades fixas, de limpeza manual , até ás rêdes 

movidas e l impas automaticamente, desde os fdtros de mate-

r iaes grosseiros até ás caixas crivosas servidas por elevação 

do liquido por bombas . 

Em Clichy, uti l isam-se simples barras de ferro, incl inadas 

sob um angulo de 30° a 4?i° e interval ladas de 15 a 40 milli-

m e t r o s ; dentes moveis, passando por en t re ellas, l iber tam-as 

das maté r ias re t idas . 

Em Londres , a agua de esgoto passa , egualmente , atravez 

de grades de ferro, que lhe separam por semana de 80 a 100 

toneladas de substancias solidas, u l te r iormente des t ruidas por 

combustão em fornos especiaes. 

Em muitas outras cidades inglezas, Oldham, Swinton, 

Glasgow, Accrington, Kingston, Launces ton , etc., uti l isam-se 

systemas de grades, gera lmente duplos p a r a permi t t i rem a 

limpeza a l ternada sem pa ragem no funccionamento. 

Em Wiesbaden e Marburgo, utilisam-se, preconisadas por 

SCIINEPPENDAHL, grades moveis rotativas, de limpeza automa-

tica, formando um systema que a agua de esgoto põe em 

movimento. Segundo FRAENKEL, esses apparelhos l iber ta r iam 

a agua de esgoto de Marburgo de 4 0 % das suas impurezas 

solidas. O systema de SCIINEPPENDAHL deixa ainda passa r 

substancias volumosas que dever iam ser re t idas . 
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Os apparelhos mais perfei tos parecem ser os que se usam 

em Leeds, Chester , Bi rmingham, Bradford , e t c . : redes for-

mando uma superfície f lexível sem f im estendida en t re dois 

cylindros girantes , um dos quaes é accionado, por in termedio 

de u m a cadeia, por uma roda de palhetas que a p rópr ia 

cor ren te da agua de esgoto põe em movimento. O liquido 

abandona á passagem as matér ias suspensas mais volumosas, 

e o continuo movimento da superfície separadora leva estas ao 

encontro de escovas girantes especiaes que as re t i ram para 

uma gotteira, d 'onde, por acção de um para fuso sem fim, 

podem, automaticamente, passar a wagonetes que as t rans-

por tam aos locaes convenientes. Em Leeds, por esta fo rma , 

são r e t i r adas da agua de esgoto de 2 a 3 toneladas d iar ias 

de matér ias , pr incipalmente fezes, papeis e res íduos vegetaes . 

Em Croydon, usa-se um tamis circular—o separador vertical 

de LATHAM — gi rando sob a acção da agua de esgoto, á direcção 

de cuja cor ren te f ica perpendicu la rmente disposto; as matér ias 

re t i radas são afastadas por escovas. O tamis horizontal de 

FRIEDERICH e o tamis quasi horizontal de I ÍIENSCH (usado em 

Francfor t ) são do mesmo t y p o ( l ) . 

Com o fim de concorrer pa ra a desintegração da matér ia 

organiea, em Melbourne (Victoria), faz-se, por meio de bombas , 

a aspiração da agua de esgoto para o in ter ior de caixas cri-

vosas. cujas pa r edes re teem as matér ias solidas mais volu-

mosas ; estas, depois de seccas pelo vapor a 144° G., são 

queimadas em fornos apropr iados . Em 1899-1900 as 97G tone-

ladas re t idas foram reduzidas , pela acção do vapor , a 143. 

Filtros de materiaes grosseiros (pedaços de pedra , tijolos 

quebrados , pedaços de coke, etc.) são empregados , por vezes, 

com o fim de sepa ra r as matér ias solidas. Durante o pri-

mei ro tempo, as acções são pu ramen te mecanicas, mas, mais 

(1) As malhas das rodes, quando finas, são de muito diffieil limpeza, 
e depressa deixam de permittir a passagem do liquido. 
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t a rde , nos mater iaes íixam-se organismos que, pela sua activi-

dade, concorrem pa ra a purif icação do liquido res idual , se as 

circumstancias de a re jamento , e outras , lhes dão condições 

de vital idade. 

Geralmente , a acção de estes filtros é associada á de gra-

des, redes e out ras disposições mecanicas que real isam, n ' u m a 

pr imei ra phase , a separação de uma g rande par te dos solidos 

mais volumosos. 

Tem-se, comtudo, tentado dir igir d i rec tamente aos filtros 

a agua de esgoto b ru t a , de modo a fazer (pie n 'el les se passe 

a pr imei ra pa r t e das acções depu rado ra s . Assim, PUECH, pro-

cedendo para a agua de esgoto de modo semelhante áquelle que 

preconisou para a agua potável, p ropunha-se , pela separação 

mecanica das matér ias solidas por filtros dégrossisseurs, dar ao 

l iquido qual idades «pie lhe permit t i ssem ser t ra tado pela irri-

gação, lançando-o á razão de 1 milhão de metros cúbicos por 

hectare-anno, e mais , em logar dos 40:000 m3 (pie a lei con-

sente pa ra os campos de i r r igação de Par i s (Achòres, Genevil-

l iers , etc.). Logo se notou, porém, que se tornavam necessar ias 

f r equen tes l impezas dos filtros, que pe rd iam rap idamente a 

pe rmeab i l i dade ; as lamas re t idas at t ingiam, por vezes, 900 

g r a m m a s por m3 e dia. Quanto ás qualidades do eílluente 

dos f i l t ros , notava-se que havia um augmento no ammoniaco, 

que passava de 0 a 21 mil l igrammas por litro, e, assim, se 

p u n h a m em evidencia acções biologicas semelhantes ás que 

teem logar nas fossas sépt icas ; estas, comtudo, são mais ú te is 

pela sua simplicidade e efficacia. Quanto aos resul tados fmaes 

pa ra o eílluente depurado pelo processo physico-biologico de 

PUECII, depois da passagem pelo solo, t ambém não just if icariam, 

nem chimica nem bacteriologicamente, a despeza e o t rabalho 

necessár ios pa ra a installação de taes disposições previas 

(CALMETTE) ( 1 ) . 

(1) É comtudo necessário notar que, recentemente, PUECH affirma con-
seguir, pela utilisação previa dos seus filtros, a depuração de G00.000mj 

por hectare-anno, em terrenos argilosos, obtendo um effluente final re-
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* 

P r i n c i p a l m e n t e p a r a a s a g u a s d e esgoto r i ca s e m l íquidos 

i n d u s t r i a e s , em ce r tos casos , c o m o no da ex is tenc ia de g r a n d e s 

p o r ç õ e s de g o r d u r a cu j a s e p a r a ç ã o s e t o r n e n ã o só ut i l sob 

o p o n t o de vista economico , m a s t a m b é m n e c e s s a r i a p a r a a 

r ea l i s ação d e f u t u r a s acções d e p u r a d o r a s , são p r e c o n i s a d o s 

a p p a r e l h o s m a i s ou m e n o s compl icados , um dos q u a e s , o de 

KREMER, s e r á desc r ip to , a p r o p o s i t o da s e p a r a ç ã o das m a t é r i a s 

s u s p e n s a s (que t a m b é m c o n s e g u e ) , n o cap i tu lo s e g u i n t e . 

cluzido de 9 4 % na matéria organica, de 100% no ammoniaco e de 99, 

99 % no numero de germens. As lamas accumuladas nos filtros pode-

riam, segundo PUECH, ser expulsas, de 8 em 8 ou de LÕ em 15 dias, por 

uma corrente de agua em sentido inverso da da agua filtrada e 50 vezes 

menor em quantidade de liquido. A lama retirada seria 50 vezes menos 

do que a abandonada pelo sewage. 





I I 

Separação cio areias o detrictos 
mineraes(l) 

(acções physicas, cont.) 

As matér ias não dissolvidas de natureza minera l , pouco 

abundantes 110 systema separador , podem no systema uni tár io 

at t ingir notável quant idade (mesmo quando se impeça a pas-

sagem de pa r t e de l i a s , pela utilisação de reservatór ios espe-

ciaes collocados nos boeiros das ruas) , pr incipalmente se a 

pequena extensão dos esgotos e a velocidade da corrente não 

lhes permit tem fácil deposição. 

Comtudo, quando as matér ias mine raes at t ingem cer tas 

dimensões , o seu peso faz que vão antes a r ras tadas do que 

suspensas no l iquido; r es t r ing indo a velocidade(2) d 'este, 

facilmente se conseguirá libertai o de taes corpos, fazendo-os 

deposi tar em pequenos tanques especiaes chamados fossas de 

areias ou de detrictos e impedindo que estas substancias vão 

p re jud ica r , no seu funccionamento, disposições pa ra ul ter ior 

t r a t amento do sewage. 

A forma das fossas de detrictos usadas na Allemanha e 

p reconisadas pela Sociedade geral para o saneamento das ci-

dades (Allgerneine StàdlereinigungsgesellscliaflJ é a de um poço 

(1) A separação cTcstes solidos, pesados, poderá, segundo os casos, 
preceder ou seguir a dos solidos fluctuantes. 

(2) Esta velocidade será, comtudo, bastante para não permittir a 
deposição das matérias orgauicas suspensas, que passarão álem. 

13 
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no qua l es tá m e r g u l h a d o um cês to meta l l ico , p o r vezes p e r -

f u r a d o , fácil de r e t i r a r p a r a a l impeza (fig. 6). 

P a r a r e t i r a r os de t r i c tos , e m p r e g a - s e l a m b e m a a s p i r a ç ã o 

p o r c a n a e s s u b t e r r â n e o s (Colonia) ou r e c o r r e - s e a a p p a r e l h o s 

m e c â n i c o s compl icados . 

A s m a t é r i a s a s s i m s e p a r a d a s p o d e m l a n ç a r - s e s o b r e u m a 

p e q u e n a super f íc ie de solo, onde são a b a n d o n a d a s s e m incon-

ven i en t e , e m v i r t u d e d a sua p o b r e z a e m subs t anc i a o r g a n i c a . 



I I I 

Separação cias matérias suspensas 

Mesmo quando , pelo e m p r e g o de grades , r edes ou meca-

n ismos mais ou menos complicados, se t enham re t i rado do 

l iquido as ma té r i a s o rganicas não dissolvidas re la t ivamente 

g rosse i r a s , ainda n 'el le ficam em suspensão substancias sufli-

c ientes p a r a lhe conservar um aspecto turvo e opaco e p a r a , 

po r si só, r e p r e s e n t a r e m um terço do azote orgânico e me-

tade da matér ia ca rbonada da co r ren te res idual (RIDEAL)(1). 

A sepa ração d 'es tas substancias , p o r deposição conseguida 

pelo r e p o u s o mais ou menos completo do liquido, d u r a n t e 

a lgum tempo, em reserva tór ios ap ropr iados , foi o meio a que 

p r ime i ro se r e c o r r e u , como e ra na tu ra l pela faci l idade com 

que occorria e se apresentava a sua execução. Mais t a rde , 

p rocura - se , em a lguns processos , augmen ta r a rap idez de 

deposição das subs tanc ias su spensa s j u n t a n d o ao liquido ma-

té r i as i ne r t e s p e s a d a s que comsigo as a r r a s t em na queda . 

F ina lmente , o t r a t amen to da agua de esgoto p o r certos corpos 

chimicos capazes de da r , com as subs tancias n'ella exis tentes , 

p roduc tos insolúveis , que , ao prec ip i ta r , englobem e levem com-

sigo par t ículas em suspensão , fó rma um terce i ro g r au , mais 

completo, em processos na essencia idênticos quan to ao modo 

de acção. 

(1) Em suspensão ficam também partículas tníneraes que l)elo seti 
grande estado de divisão c pequeuo pêso não chegaram a depositar nas 
fossas de detrictos; estas matérias mineraes são, então, separadas, jun-
tamente com as partículas de natureza organiea, pelos processos cuja 
descripção segue. 
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Em todos elles, a acção da gravidade tem o principal papel 

e em todos, a fallar p ropr iamente , se produz u m a sedimenta-

ção; mas este termo é, convencionalmente, reservado pa ra 

des ignar o que se passa 1 1 0 p r imei ro processo, em que não 

in terveem quaesquer outros agentes , physicos ou chimicos; 

quando se ut i l isam substancias iner tes pesadas ou compostos 

chimicos, diz-se, então, que se pratica a precipitação (mecanica) 

por corpos inertes, ou a precipitação chimica. 

Com todos estes processos , se obtém, como consequência 

das acções soffridas pela agua de esgoto, uma porção de lamas 

mais ou menos considerável . Estas lamas, tanto mais abundan-

tes, na tura lmente , quanto mais completamente a deposição da 

matér ia suspensa se realisa, não são de tão fácil destruição 

como os solidos volumosos fluctuantes previamente re t i rados , 

que, sem custo, fornos especiaes podem consumir , quando não 

seja possivel vendel-os como adubo; pelo contrar io , sendo 

muito ricas em agua e em germens , consti tuem, pela sua noci-

vidade e pela difliculdade que ha em dispor d'ellas, um mo-

tivo de embaraços sér ios . 

Depois da descripção dos processos indicados, occupar-nos-

emos do modo de dispor das lamas que todos elles p roduzem. 

A) Descripção dos processos 

1) Sedimentação 
(acções physicas, cont.) 

Para obter a sedimentação das matér ias suspensas , ou se 

deixa a agua de esgoto completamente em repouso, du ran t e 

um numero sufficiente de horas [2 a 3 (1) em Leeds e Sheffield], 

em reservatór ios especiaes — bacias de sedimentação —, decan-

tando-se o liquido em seguida, ou se faz passar este continua-

(1) Em vez de 2 a 3 horas, alguns sewages ricos em matérias indus-
triaes (líquidos íesiduaes de cervejaria, curtumes, etc.) exigem muito 
mais tempo. 
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mente , mas muito lentamente , atravez de taes bacias (4 a 15 

horas de demora) . 

D'ahi, dois systemas — o de sedimentação em agua quíes-

cente ou com escoamento intermittente e o de sedimentação em 

agua corrente ou com escoamento continuo. 

Este ultimo apresenta-se mais pratico, como sendo mais eco-

nomico em tempo e pessoal ; é por isso também o mais usado. 

As bacias de sedimentação, pr imi t ivamente l imitadas por 

pa r edes e fundo de t e r r a nua ou mal revestida, das quaes o 

liquido era re t i rado por syphões mergulhados até pequena 

distancia do fundo, foram pouco a pouco soffrendo melhora-

mentos vários . A impermeabi l isação veiu impedir as infiltra-

ções no solo. No systema continuo, os syphões, quando usados , 

passa ram a ser fluctuantes, mas as mais das vezos desappa-

recem, substi tuídos por valvulas ou simples aber turas por onde 

o liquido se escoa. As lamas, primit ivamente re t i radas t raba-

lhosamente a braço, com g rande despeza de pessoal e tempo, 

foram encontrando, por successivos aperfeiçoamentos, modo 

de sabida mais commodo, ao mesmo tempo que as bacias, mais 

perfei tas sob todos os pontos de vista, se iam approximando 

das que actualmente se adoptam. 

A fórma das bacias tem importancia especial no systema 

cont inuo; as bacias são, então, gera lmente , pouco fundas ( l m 

a l m , 5 0 o máximo) e de superfície rec tangular muito a longada; 

o comprimento preconisado na Allemanha é de 50 a 70 metros 

e a l a rgura será quatro ou mais vezes menor . 

Divisões t ransversaes , não tocando o fundo e indo até quasi 

á superfície, diíficultam a passagem ao liquido, favorecendo os 

contactos, e concorrem com a fórma alongada da bacia pa ra 

augmentar o caminho a pe rco r re r e, por tan to , para facilitar a 

deposição das maté r ias . 

O fundo é, gera lmente , inclinado de '/«o a '/ioo pa ra o 

ado da ent rada do liquido; as lamas, em virtude de tal incli-

nação, tendem a dir igir-se pa ra esse lado, accumulando-se, 

ahi, n 'uma fossa especial, d o n d e serão re t i radas por meios 

convenientes : gera lmente , por um tubo sub te r râneo onde a 
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própr ia acção do pêso do liquido recalca as lamas, ou por aspi-

ração . Para as g randes bacias de fundo plano, usam-se appa-

relhos mecânicos; en t re elles, a draga ASHTON BOOTH merece 

m e n ç ã o : a própr ia agua de esgoto acciona o appare lho q u e 

cm 15 minutos limpa uma bacia de 120 metros de comprido, 

bas tando dois homens para vigiar e r e g u l a r o seu funcciona-

mento . N'este caso, dispensa-se, na tu ra lmente , a construcção 

de tubos sub te r râneos pa ra a extracção das lamas (1). 

O liquido sae pelo lado opposto ao da en t r ada , por syphões 

ou por valvulas, depois de a t ravessar laminas cr ivosas que 

re teem as matér ias solidas. 

O numero de bacias a u s a r dependerá , na tu ra lmen te , da 

onda diaria a t ra tar e das dimensões de cada bacia. 

Para SANTO CRIMP, a minima capacidade utilisavel deveria 

ser a capaz de receber o debito do effluente dos esgotos du-

rante 2 horas no periodo máximo da descarga , o que equivale, 

pouco mais ou menos, a l / i do debito diário. Nos casos em 

ipie se adopta o systema unitário de esgotos, as chuvas podem 

de te rminar g randes variações 110 volume da onda, e são exi-

gidas bacias de uma capacidade muito maior do que aquella 

que habi tualmente será utilisada. Em Leicester , a capacidade 

total dos tanques de sedimentação é de 4 0 % do volume da 

onda diaria , em Coventry de 42 %, em Birmingham de 5(5 %> 

em Wimbledon de 8 0 % (aqui prevè-se um augmento g rande 

11a população). 

Quando haja a utilisar var ias fossas, ha a resolver se con-

vém dispol-as em serie , communicando, se paral le lamente, 

independentes entre si. Esta ultima disposição é a melhor , 

p o r q u e : 

Com a sedimentação quiescente, os tanques paral lelos (mais 

(1) Com a sedimentação quiescente torna-se necessaria a limpeza 
apoz um ou dois enchimentos; com a sedimentação com escoamento 
contínuo, a limpeza pode ser semanal, mas deve ser mais frequente 
para que os maus cheiros não se desenvolvam. 
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rápidos 110 enchimento e na evacuação) permi t tem um periodo 

máximo de repouso ao liquido. 

Com a sedimentação em agua corrente: 1) A velocidade 

permit t ida ao liquido poderá ser menor nos tanques parallelos 

do que nos ser iados. 2) Depois que uma certa percentagem 

de solidos se depôz, não é licito espera r a deposição da par te 

res tante , de muito baixo peso especifico, a não ser que se 

recorra á sedimentação quiescente; pouca vantagem ha, pois, 

em fazer passa r o sewage por vários tanques seguidos, com a 

mesma velocidade. 3) Usando-se tanques em serie, ha tendenc ia 

a não fazer a limpeza do ultimo, senão de longe em longe, 

em vir tude da pequena quant idade de lama n'elle accumulada; 

esta lama, fe rmentando, origina bolhas de gazes que levantam 

a matér ia deposta, pre judicando o liquido. 

A disposição de bacias em serie é usada em Osdorf (Ber-

lim) pa ra a decantação previa do sewage destinado á irrigação 

cultural. As bacias , em numero de t res , teem, aqui, uma su-

perfície de fórma quadrangular de 19 metros de lado, e a 

p rofundidade d e 1 g 

m e t r o ; precedidas 

por uma ser ie de 

c o m p a r t i m e n t o s 

onde a corrente 

passa em zig-zag, 

affectam uma dis-

posição especial 

(fig. 7). O sewage 

bruto en t rando em 

(E), pe rde nos com-

part imentos (F) uma 

g rande par te da sua 

velocidade, to rnada 3 

insignif icante ao j f y 7 _ s c h e m a das bacias de sedimentação de 

passar a g r ade que Osdorf. 

estabelece a com-

municação com o pr imeiro tanque (G); d 'este tanque, o se-
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wage, pelas g rades respectivas, passa aos seguintes (II) e (I), 

e f inalmente sai, por (J), para o campo a i r r igar , livre de 

g rande par te das matér ias suspensas . 

BOCK e SCHWARTZ, par t indo de observações real isadas 110 

Hanover de que as aguas nocturnas não só t razem comsigo 

pouca matéria depositavel, mas mesmo tendem a levantar e 

a a r r a s t a r as substancias depostas duran te o dia, aconselham 

que duran te a noite se suspenda a passagem da agua de 

esgoto nas bacias de sedimentação. Os mesmos autores e 

SCHMIDT de Oppeln afl irmam que nos dias frios as aguas se 

deslocam junto á superfície, ao passo que 110 tempo quente 

as cor rentes passam junto ao fundo, só subindo á superf ície 

11a visinhança da sahida . 

A velocidade do escoamento do liquido deve ser muito 

pequena , para que a deposição das matér ias tenha tempo de 

r ea l i sa r - se ; não deve ir além de a lguns mill imetros (10 a 15) 

por s e g u n d o ; por vezes, se os tanques são pouco compridos, 

não deveria exceder 4 a 5 mill imetros. 

Nas bacias de Colonia, de 45 metros de comprimento, com 

uma velocidade de 4 mil l imetros por segundo , o seivage tem 

uma reducção de 72,31 % l i a s matér ias su spensa s ; com velo-

cidade de 20 millimetros, a reducção é de 0 5 ) , 0 8 % , e apenas 

de 5 8 , ! ) % com 40 mil l imetros. Com 4 mill imetros por segundo. 

7 0 , 7 % das lamas encontra-se na fossa das lamas e 2 9 , 3 % 

espalhado 110 fundo da bacia; com 20 mil l imetros, a fossa 

só contém 5 1 % e 4 9 % f i c a fó ra ; f ina lmente , com 40 milli-

metros , na bacia fica 5 5 % e 11a fossa só entra 4 5 % das 

l a m a s (DUNBAR). 

Apesar da diminuição impor tan te que d 'ahi resul ta pa ra 

a quant idade de maté r ias sed imentadas , por vezes usa-se para 

o escoamento uma velocidade de 20 millimetros, e mais, com o 

fim de não pro longar demasiado a estada do liquido no tan-

que se a putrefacção é rapida em produzi r - se . N'estes casos, 

porém, tem-se gera lmente desenvolvido bem o uso de proces-
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sos mecânicos pre l iminares de separação das matér ias , pa r a , 

assim, se compensar a insuíliciencia e o imperfeito da sedi-

mentação . 

Com onda corrente , um eflluente de sedimentação conterá 

ainda, em media, 140 mgr . de matér ia suspensa por litro. 

En t rando em linlia de conta com todas as despezas a fazer 

com o processo (amort isação de capital da installação, dispo-

sição das lamas, etc.) a sedimentação quiescente de 1000 m* 

de um sewage contendo O»1, ,350 de matér ias suspensas por 

litro sái a 1#890 réis, segundo a lioyal Commission on Sewage. 

A sedimentação em onda corrente , mais económica, custaria 

1$530 réis, para o mesmo sewage. 

* 

As gorduras , não só em certas aguas industr iaes , mas tam-

bém, se bem que existindo então em menor quant idade, nas 

aguas domesticas, podem tornar-se um motivo serio de emba-

raço, difíicultando a depuração do liquido e o emprego agri-

cultural das lamas por elle abandonadas . Por isso, se procura 

fazer , mui tas vezes, a separação entre as matér ias suspensas 

e as gorduras , que, pela sua densidade menor, sobrenadam 

no liquido. 

É o processo de KREMER O que, sob este ponto de vista, 

ofíerece mais in teresse e que tem sido applicado não só, por 

meio de pequenos appare lhos , em estabelecimentos conecti-

vos, mas também, por apparelhos de g rande modelo, pa ra o 

t ra tamento dos líquidos res iduaes de var ias c idades: Osdorf, 

Char lot tenburgo (perto de Berlim), Chemnitz , Dresde , etc. 

O apparelho KREMER (fig. 8), constituído essencialmente por 

4 caixas contidas umas nas outras e mantendo ent re si espaços 

livres por onde o liquido circula com moderada velocidade, 

separa as matér ias solidas em dois grupos , um de gorduras e 

maté r ias leves e outro de matér ias mais pesadas . 

O liquido, depois de passado por uma fossa de areias, cahe 
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s o b r e a t a m p a da caixa cen t ra l (a), c o r r e n d o p a r a um e ou t ro 

lado e p e n e t r a n d o , pe los or i f íc ios (b), no i n t e r i o r do a p p a r e l h o , 

a té qUe, e n c o n t r a n d o o e s p o r ã o ( f ) , e s t e r e t a r d a o m o v i m e n t o 

de desc ida e o t r a n s f o r m a em ascenc iona l . 

E n t ã o , as m a t é r i a s m a i s leves a c c u m u l a m - s e sob a t a m p a 

(a) em c a m a d a m a i s ou m e n o s e s p e s s a , ao p a s s o q u e as m a i s 

p e s a d a s , na d i r e c ç ã o ver t i ca l ind icada p e l a s f lechas , c a h e m 110 

f u n d o que a caixa e x t e r i o r ( h ) f ó r m a . Quan to á agua de 

esgo to , depo i s da sua s u b i d a no i n t e r i o r da caixa c e n t r a l , 

s e g u e a d i r ecção das g r a n d e s f lechas c u r v a s , d e s c e n d o p r i -

m e i r o , e depo i s e l evando-se e n t r e as d u a s ca ixas m a i s e x t e r n a s 

a té cahi r em (g), d ' o n d e , po r (i), p a s sa ao e x t e r i o r , l ivre de 

g r a n d e p a r t e da s m a t é r i a s so l idas . 

A ve loc idade da c o r r e n t e no i n t e r i o r do a p p a r e l h o não 
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se oppõe á depos i ção das m a t é r i a s : á e n t r a d a , com a a l imen ta -

ção hab i tua l de 10 l i t ros p o r s e g u n d o , é cie 10 m i l l i m e t r o s p o r 

s e g u n d o , m a s já na calot te s u p e r i o r es tá r e d u z i d a a 5 mill i-

m e t r o s e na p a r t e i n f e r i o r a 0 , 8 2 m i l l i m e t r o s . 

Com 35 l i t ros de a l imen tação p o r s e g u n d o , a inda se dá 

c la r i f icação , m a s es ta cessa c o m p l e t a m e n t e com 70 l i t ros . 

T r a b a l h a n d o c o n t i n u a m e n t e , o a p p a r e l h o KREMER e l e m i n a 

d e 5 0 a 7 0 % d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s ( em C h a r l o t t e n r b u r g o ) 

e com i n t e r m i t t e n c i a s de t r a b a l h o e r e p o u s o , de dez em dez 

ou de v in te em v in te m i n u t o s , a r e d u c ç ã o é de 70 a 80 %, e 

m a i s . 

A c a m a d a s u p e r i o r con tém, e m m e d i a , 7 2 % d e a g u a ; 

d 'e l la se r e t i r a m as g o r d u r a s , fáceis de u t i l i sa r como combus -

t ivel ou p a r a ve l las e s a b õ e s . As l a m a s col lec tadas na p a r t e 

i n f e r io r , l iv res d e g o r d u r a , c o n t e n d o 8 7 % d e a g u a , e m m e d i a , 

são m a i s fáceis de p r e n s a r ou de c e n t r i f u g a r e de e m p r e g a r 

como a d u b o do q u e a s l a m a s u s u a l m e n t e ob t idas . 

O sewage s a b i d o do a p p a r e l h o é mui to m a i s f ac i lmen te 

d e p u r a v e l pelo solo ou pe los le i tos b a c t e r i a n o s do q u e o sewage 

s i m p l e s m e n t e d e c a n t a d o n a s bac i a s v u l g a r e s . 

O a p p a r e l h o u s a d o em Osdorf occupa 15 m 2 e p ô d e t r a t a r 

1000 m 3 p o r 2 4 h o r a s . 

A m a i o r d e s v a n t a g e m do KREMER está na n e c e s s i d a d e de 

f r e q u e n t e s e v a c u a ç õ e s m a n u a e s . 

# 

W i e s b a d e n , Hanove r , B r e m e n , Colonia , e n t r e o u t r a s cida-

des , l imi tam a d e p u r a ç ã o das s u a s a g u a s de e s g o t o á q u e se 

o b t é m p o r p r o c e s s o s d e s e d i m e n t a ç ã o . 

Só se c o m p r e h e n d e , p o r é m , q u e se c o n t e n t e m com t ae s 

p r o c e s s o s d e p u r a d o r e s c idades s i t u a d a s n a m a r g e m d e r i o s 

c a u d a l o s o s q u e lhes d i luam r a p i d a m e n t e o l iqu ido r e j e i t ado , 

o qua l , e m p o b r e c i d o em m a t é r i a s s u s p e n s a s , não i r á f o r m a r , 

no leito d a s c o r r e n t e s , bancos de lodo a l t a m e n t e nocivos . 

C idades que não d i s p o n h a m d e a g u a s a b u n d a n t e s p a r a 
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d i l u í r em o e f l luen te dos t a n q u e s de s e d i m e n t a ç ã o s e r ã o , ao 

c o n t r a r i o , o b r i g a d a s a levar m a i s longe a pu r i f i cação do l i q u i d o ; 

com elTeito, a p e n a s se ilie t e r á obt ido , a t é aqu i , u m a r e d u c ç ã o 

n a m a t é r i a o rgan ica s u s p e n s a , r educção que n ã o i m p e d i r á que 

el le c o n t i n u e f ac i lmen te pu t r e sc ive l e de g r a n d e o f fens iv idade . 

E s t e facto e a dilficil r e so lução do p r o b l e m a da d i spos ição 

d a s l amas , p o r e g u a l o f fens ivas , f a z e m com q u e es te p r o c e s s o 

n ã o se ja m u i t o r e c o m m e n d a v e l . 

2) Precipitação mecanica por agentes inertes 

(acções physicas , cont.) 

Em p r e s e n ç a da l e n t i d ã o com q u e a s e d i m e n t a ç ã o d a s 

m a t é r i a s s u s p e n s a s s e r ea l i sa h a b i t u a l m e n t e , e m v i r t u d e d o 

seu f r aco p ê s o que p o r vezes d i í í i c i lmente vence a acção con-

t r a r i a dos gazes l i b e r t a d o s pe las f e r m e n t a ç õ e s , e x p e r i m e n t o u - s e 

o u s a r de va r i a s s u b s t a n c i a s in so lúve i s , que , cah indo r a p i d a -

m e n t e , a p r e s s a s s e m e c o m p l e t a s s e m a depos i ção dos sol idos 

da agua de esgoto . 

A a rg i l a , a c inza, o c a r v ã o de m a d e i r a , a t u r f a f o r a m dos 

p r i m e i r o s a g e n t e s e m p r e g a d o s ; m a s o s r e s u l t a d o s não c o r r e s -

p o n d e r a m ao q u e se e s p e r a v a ; a n ã o s e r em a g u a s de esgoto 

m u i t o pouco c o n c e n t r a d a s , a f e r m e n t a ç ã o conse rvava as m a -

t é r i a s e m s u s p e n s ã o . 

As e x p e r i e n c i a s de FRANKLAND, em 1885 , v i s ando , pela 

u t i l i sação de ges so , ca rvão an ima l , eoke , e sco r i a s , pó de ti-

jolo, e tc . , p r i n c i p a l m e n t e a s e p a r a ç ã o d o s o r g a n i s m o s , cedo 

m o s t r a r a m t a m b é m q u ã o i l lusor ios s ão o s r e s u l t a d o s de tal 

p r a t i c a . Os g e r m e n s , p r i n c i p a l m e n t e os move is , mul t ip l ica -

vam-se a b u n d a n t e m e n t e nos l íqu idos , e as m a t é r i a s s u s p e n s a s , 

p r i m i t i v a m e n t e a r r a s t a d a s , l i b e r t a v a m - s e m a i s t a r d e . 

As o b s e r v a ç õ e s de KRUGER em 1889, c o r r o b o r a n d o es tes 

fac tos , l evam á conc lusão de q u e a a d j u n e ç ã o de s u b s t a n c i a s 

i n e r t e s só p ô d e t e r e l le i tos noc ivos , pe lo a u g m e n t o na quan t i -

d a d e das l a m a s . 



s e p a r a ç ã o d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s 205 

3) Precipitação chimica 

(acções physico-chimicas) 

É de conhec imen to an t igo que a addição , á agua tu rva , de 

ce r tos a g e n t e s ch imicos , e m p r o p o r ç õ e s a p r o p r i a d a s , o r i g i n a 

d u p l a s decompos ições com f o r m a ç ã o de compos tos inso lúve is , 

p e s a d o s b a s t a n t e p a r a p r e c i p i t a r r a p i d a m e n t e , l evando comsigo 

a m a i o r p a r t e da s m a t é r i a s s u s p e n s a s , e n g l o b a d a s , e , t a m b é m 

m e s m o , u m a p e q u e n a p o r ç ã o das subs t anc i a s d issolvidas . 

Os p roces sos em tal f u n d a d o s p a r a a d e p u r a ç ã o das a g u a s 

de esgoto f o r a m d e s d e logo tão n u m e r o s o s que d e s d e 1856 a 

1876 , só em I n g l a t e r r a , se r e g i s t r a r a m 4 2 1 pr iv i lég ios de in-

v e n ç ã o . 

a) Reagentes 

«) Cal 

A Cal foi, ta lvez , dos corpos chimicos o p r i m e i r o u s a d o , com 

ce r to desenvo lv imen to , no t r a t a m e n t o das a g u a s de esgo to , 

com o f im de as l i b e r t a r d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s . 

Em 1846 , HIGGS appl icava-a aos l íquidos r e s i d u a e s , s e g u n d o 

o sys tema s egu ido p o r CLARK no t r a t a m e n t o das a g u a s (RIDEAL). 

D e s d e en tão , t e m sido a cal u s a d a em l a rga escala com 

aque l l e f im , q u e r i s o l a d a m e n t e , q u e r assoc iada a o u t r o s r e a g e n t e s . 

No pr inc ip io , suppoz - se q u e a cal a c tua r i a não só como 

p r e c i p i t a n t e , l i b e r t a n d o o l iquido de g r a n d e p a r t e da m a t é r i a 

o r g a n i c a , m a s t a m b é m como a g e n t e e s t e r i l i s a d o r . 

P o r é m , o s benef íc ios ob t idos pe lo s eu uso f i ca ram b e m 

longe de c o r r e s p o n d e r á espec ta t iva e não t a r d o u que , m e s m o , 

s e n o t a s s e m i n c o n v e n i e n t e s v á r i o s . 

Já em 1868 , a Rivers Pollution Commission, em I n g l a t e r r a , 

u t i l i s a n d o a cal como a g e n t e exclusivo no t r a t a m e n t o da a g u a 

de esgo to , no t ava q u e es ta , s e b e m que um pouco c lar i f icada , 

d e m o d o a l g u m f i c a v a l ibe r t a d e g e r m e n s . 
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P a r a o b t e r da cal u m a acção mic rob i c ida , s e r i a n e c e s s a r i a 

u m a dose s u p e r i o r áquel la que p o d e s e r t r a n s f o r m a d a e m 

c a r b o n a t o , pelo acido c a r b o n i c o d i sponíve l no sewage. 

O r a , a cal em excesso e x e r c e u m a acção d i s so lven te s o b r e 

as m a t é r i a s so l idas , de m o d o que , se facil i ta a depos ição de 

u m a p a r t e , e m p o b r e c e n d o o l iquido em m a t é r i a s s u s p e n s a s , 

d issolve o u t r a p a r t e , e , p o r t a n t o , o l iqu ido t r a t a d o p o r um 

excesso de cal pôde r e s u l t a r ma i s r ico em m a t é r i a o r g a n i e a 

d i s so lv ida , i s to é ma i s nocivo, do que e r a . A esse p ropos i to , 

l e m b r a DIUDIN a b e m conhecida noc iv idade do l iqu ido r e su l -

t an te da e x p r e s s ã o das l a m a s . 

A a lca l in idade r e su l t an t e do e m p r e g o da cal f avo rece , p o r 

ou t ro l ado , a p r o d u c ç ã o de f e r m e n t a ç õ e s . Em B i r m i n g h a m , o 

e f f luen te r e s u l t a n t e do t r a t a m e n t o d a s a g u a s de e sgo to exclu-

s i vamen te pe la cal, na d o s e de O r r - ,171 p o r l i t ro , d e s t r u i u r a -

p i d a m e n t e os pe ixes no r io T a m e e t o r n o u es te c o m p l e t a m e n t e 

i n f e c t o ; a a d j u n e ç ã o de ch lo re to de cal, na dose de 0« r - ,00475 

p o r l i t ro , n ã o c o n s e g u i u o b s t a r a taes i n c o n v e n i e n t e s . 

Ass im, se a inda tal p r o c e s s o é u s a d o em Sheff ield, B r a d -

for t , B l a c k b u r n ( a q u i o e f f luen te do t r a t a m e n t o chimico é lan-

çado ao solo), em I n g l a t e r r a , e em G r i m o n p o n t , em F r a n ç a , 

e n t r e o u t r a s t e r r a s , a ma io r p a r t e d ' a q u e l l a s que f az i am da 

cal o a g e n t e exclus ivo da d e p u r a ç ã o chimica do seu sewage 

es tão , a e x e m p l o de B i r m i n g h a m , a b a n d o n a n d o tal p r a t i ca e 

subs t i tu indo-a pe la adopção dos m e t h o d o s biologicos. 

Comtudo , em casos p a r t i c u l a r e s , como q u a n d o se t r a t e de 

n e u t r a l i s a r um ef f luente de sewage ac ido, o e m p r e g o da cal 

p ô d e s e r uti l e , a b e m d ize r m e s m o , i m p õ e - s e s o b r e o dos 

o u t r o s r e a g e n t e s pe lo seu p r e ç o r e l a t i v a m e n t e m u i t o b a i x o (1) . 

(1) Em Davyliulme, a tonelada de cal custa 2$r>G0 réis, ao passo que 

eguaes pesos dc sulfato ferroso, de sulfato férrico e de mistura alumino-

ferrica custam, respectivamente, 4$7()õ réis, f>$21.r> róis e 8$8(I0 réis. 

Comtudo é preciso dizer que a cal, sendo pouco solúvel na agua, 

exige apparelhos mecânicos por vezes dispendiosos, para assegurar a 

sua mistura intima com o liquido que lhe serve de veliiculo quando 

haja dc ser lançada ao sewage. 
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Então , como q u a n d o , a p e s a r de tudo , tal compos to é u s a d o 

c o m f i n s p rec ip i t an t e s , devem n a p ra t i ca s egu i r - s e u m a s ce r t a s 

n o r m a s . 

A cal deve g u a r d a r - s e ao a b r i g o do a r , p a r a que n ã o 

abso rva ac ido ca rbón ico que lhe m i n o r e a acção , e só deve 

e m p r e g a r - s e depois de d i lu ída , visto q u e a s s i m é ma i s i n t enso 

o seu p o d e r p r e c i p i t a n t e (1). 

Na I n g l a t e r r a , a dose m e d i a de cal, q u a n d o u s a d a i so lada-

m e n t e , é de OSR-,223 p o r l i t ro ou de 2 2 3 ki los p o r m i l h a r de 

m e t r o s cúbicos (RIDEAL) (2) ; tal dose v a r i a r á , n a t u r a l m e n t e , 

m a i s ou m e n o s , s e g u n d o a m a i o r ou m e n o r p u r e z a da cal e a 

compos ição das aguas r e s i d u a e s . É conven ien t e a ad juncção de 

cal suí l ic iente p a r a a combinação com o acido ca rbon ico l ivre 

e com m e t a d e d ' a q u e l l e q u e se e n c o n t r e sob a f ó r m a de b ica r -

b o n a t o s . Com effei to, o p r e c i p i t a d o de c a r b o n a t o de cal re-

su l t an te a r r a s t a comsigo m u i t a s s u b s t a n c i a s o r g a n i c a s . Além 

d ' i s so , é neces sá r io um l ige i ro excesso p a r a a p r ec ip i t ação dos 

ác idos o rgân i cos e de ce r t a s m a t é r i a s c o r a n t e s . 

Comtudo , se b e m que deva e m p r e g a r - s e u m a dose de cal 

capaz de r e a l i s a r a p r ec ip i t a ção das m a t é r i a s s u s p e n s a s , e , 

em caso de l íqu idos ácidos , a n e u t r a l i s a ç ã o d ' e s tes , não deve 

l eva r - se a r e acção a lém de um l igeiro g r a u de a lca l in idade . 

A sa t i s fação d ' e s t e s p r ece i t o s n ã o é s e m p r e fácil e, a s s im, 

a p p a r e c e m o s i n c o n v e n i e n t e s a p o n t a d o s . 

Acontece , p o r é m , q u e a associação da cal a ou t ros a g e n t e s 

(1) Costuma misturar-se-lhe uma certa porção de liquido (geral-

mente do proprio sewage) de modo a obter um todo de consistência 

pastosa, que, segundo a sua concentração, se junta em maior ou menor 

quantidade ao liquido a t ratar . Determina-se a concentração da massa 

diluindo uma pequena porção d'ella (5 c. c. por exemplo) em agua dis-

tillada e fervida (250 cc. por exemplo), agitando bem, deixando repou-

sar, e medindo, por um acido titulado, a alcalinidade do liquido que 

sobrenada. 

(2) Mesmo com doses muito mais elevadas (1 gr. por litro) de cal, 

não se obtém liquido limpido e descorado no tratamento do sewage de 

Coimbra do collector do Choupal. 
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ch imicos — saes de a lumín io e de f e r r o — p ô d e d a r m e l h o r e s 

r e s u l t a d o s , p o r q u e , q u a n d o u s a d a s i m u l t a n e a m e n t e com el les e 

o b s e r v a d a s as j u s t a s p r o p o r ç õ e s mo lecu la re s , a cal n ã o f i ca rá 

em excesso no l iqu ido t r a t a d o , e d e s a p p a r e c e , a s s im, essa causa 

de o f f ens iv idade . 

Dar - se -ão , e n t ã o , r eacções c o m o : 

AL«(SO*)j + 3Ca(OH)á = 2A1(0H)3 + 3 C a S 0 4 

FeSOi + Ca(OH)i = F e ( O H ) 2 + C a S 0 4 

Fe 2 (SO s ) 3 + 3Ca(OII)« = 2Fe(OH) 3 + 3 C a S 0 4 

d a s q u a e s r e s u l t a , apenas , f icar o sulfa to de cálcio a u g m e n t a n d o 

o g r a u de d u r e z a do l iquido (1). 

p) Saes de alumínio e de ferro 

Em 1851 u s a r a m - s e pela p r i m e i r a vez o s s a e s de f e r r o 

com f ins d e p u r a d o r e s d a s a g u a s de esgo to , cons t i tu indo o 

c h a m a d o p roces so de DOVER. NO a n u o s e g u i n t e , II. STOTHERT 

r e c o m m e n d a v a o e m p r e g o dos saes de a lumínio . Os p r o c e s s o s 

f u n d a d o s r e s p e c t i v a m e n t e n o e m p r e g o das d u a s e spec ies d e 

saes a p p r o x i m a m - s e não só pela época do seu a p p a r e c i m e n t o , 

m a s t a m b é m , d ' u m a m a n e i r a ge ra l , pe lo seu m o d o d e acção 

e pe lo s r e s u l t a d o s ob t idos . 

Com eíTeito, n ' u m e n ' o u t r o caso , em so luções n e u t r a s , os 

s a e s em ques t ão dão com as m a t é r i a s c o r a n t e s e o u t r a s subs -

tanc ias d i s so lv idas a f o r m a ç ã o de compos tos inso lúve i s desi-

(1) No processo de PIET e DUMAS, á acção da cal sobre o sewage 

faz-se succeder a dos hypochloritos e a do acido carbonico. A agua de 

esgoto, lançada n'um reservatório contendo 1 kilo de cal viva por tone-

lada de liquido a t ra tar , deixa ahi precipitar as matérias albuminóides 

e os sulfatos. Depois de decantado o liquido, junta-se-lhe hypochlorito 

de sodio ou de cálcio, em dose que corresponda a 15 litros de cliloro por 

m3 ; depois de G horas de reacção, ao sewage dirige-se uma corrente de 

acido carbonico que precipita a cal; uma decantação e filtração rema-
tam o processo que, segundo RAZOUS, daria bons resultados. 
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gnados gera lmente por laccas. N u m a solução alcalina, o pre-

cipitado de liydroxydo gelatinoso que se forma engloba e 

a r ras ta pa ra o fundo as maté r ias suspensas e organismos, se 

bem que seja de no ta r que estes últ imos, a menos de uma 

rapida separação do deposito, voltam a disseminar-se no li-

quido. Os saes de fe r ro e de alumínio neut ra l i sam o ammo-

niaco e os compostos básicos e teem, a lémd ' i s so , uma energica 

acção antiseptica própr ia que, geralmente, é augmentada ainda, 

porque os compostos commerciaes conteem acido sulfúrico e 

este actua, egualmente , como germicida, quando não seja 

neut ra l i sado pela alcalinidade da agua de esgoto ou pela da 

cal que concomitantemente se use no t ra tamento . 

N'estas variadas propr iedades está a razão do emprego 

d 'es tes saes, emprego, comtudo, muito limitado pelo seu custo 

relat ivamente elevado. 

Es tudemos, agora , estes compostos sepa radamente . 

|3') Saes de alumínio 

O alúmen ou duplo sulfato de alumínio e de potássio ou 

ammonio, pela vantagem de ser um composto definido, fácil 

de dosear , teria maior emprego do que o que tem, se não 

fôra o seu preço bastante alto e o facto de promover a for-

mação de sulfatos alcalinos. Em todo o caso, usado em pe-

quena escala, pôde ser de grande ut i l idade. 

O sulfato de alumínio é obtido pela acção do acido sulfú-

rico sobre a bauxite ou a rg i l a ; geralmente, contem um excesso 

de acido, o que diminue um pouco o seu valor. 

DUHAND DUCLAYE obteve, pelo emprego de 200 g rammas 

de sulfato de alumínio por met ro cubico de aguas de esgoto 

das officinas de Clicliy, um liquido limpido e claro, permit t indo 

a leitura atravez de uma espessura de 10 centímetros, e no 

qual os peixes viviam b e m ( i ) . Custando o reagente a LF>980 

(1) Na mesma proporção de Osr-,20 de sulfato de alumínio por litro, 

14 
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réis os 100 k . , o t ra tamento saliiria a 3 ,96 réis por me t ro cu-

bico. As lamas não t inham cheiro e seccavam facilmente. 

Em Kingston-on-Thames usa-se ha muito tempo o pro-

cesso A. B. C., assim chamado das iniciaes das substancias 

pr imit ivamente indicadas como prec ip i tan tes : a lúmen, sangue 

(em inglez blood) e argila (em inglez clay). Na verdade , actual-

men te os pr incipaes agentes usados no processo em questão 

são : o sulfato de alumínio, o carvão e a argi la . A adjuncção 

de tal mis tura á agua de esgoto, na dose de 0« r-,713 por litro, 

dá uma reducção de 8 3 % do ammoniaco a lbuminóide; o 

eílluente apresenta-se límpido bas tante , mas nos conductos, 

junto ao ponto de lançamento ao rio, formam-se muitos fungos. 

A lama resul tante parece ser re lat ivamente livre de cheiro 

e a sua quant idade é, em media, de 0038 k. por mil met ros 

cúbicos de sewage-, a percentagem d 'agua que contém anda por 

90. Depois de prensada e secca, essa lama, por anno, dá 

2000 tonelladas de adubo chamado Native guano, á venda 

a -15?>500 réis (1), por tonelada. Apesar d'isso, o processo sái 

al tamente dispendioso (375 réis por habitante) . 

P") Saes de ferro 

Os saes de fe r ro toem propr iedades dos compostos de 

aluminio, e, além d 'essas , a de des t rui r o hydrogeneo sulfu-

rado, com formação de sulfureto negro de fer ro , que, por 

oxydação, se pôde to rnar em sulfato férrico vermelho escuro 

[Fea(S04)3], o qual deposita e actua também, u l te r iormente , 

como depurado r . 

O uso dos saes ferricos pôde motivar, ainda, o appareci-

mento de enxofre l ivre. 

tratei eu o sewage. de Coimbra do colleetor do Choupal; formou-se pre-
cipitado abundante, mas o liquido não se descorou nem tornou limpido. 
Para obter a limpidez é necessário cinco vezes mais de reagente. 

(1) O valor real do «guano indígena» é, porém, bastante inferior. 
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Es te s s ae s , pe los seus effei tos, são p re fe r íve i s aos saes 

ferrosos q u e , p o r m a i s b a r a t o s , sob a f ó r m a de sul fa to fe r -

r o s o ( capa rosa v e r d e ) , t e e m sido, c o m t u d o , m a i s l a r g a m e n t e 

u s a d o s . 

Os saes f e r r o s o s a c t u a m c o m o r e d u c t o r e s , d i m i n u i n d o , 

a s s im , a q u a n t i d a d e de o x y g e n e o d i sponíve l . P r o c u r a - s e , p o r 

vezes , r e m e d i a r es te i nconven i en t e a s soc iando a cal a e s tes 

s a e s ; a s s i m s e fez, d u r a n t e m u i t o t e m p o , e m L o n d r e s ; pe la 

reacção a t r az i nd i cada , dá e s sa assoc iação o r i g e m a um prec i -

p i t ado de h y d r o x y d o f e r r o s o Fe(OH)a que até ce r to p o n t o é 

oxydan te da m a t é r i a o rgan iea pelo oxygeneo do a r que a b s o r v e 

e que depo i s cede . Mas, os s a e s f e r r i cos e x e r c e m di rec ta -

m e n t e e de m o d o m a i s e n e r g i c o essa acção oxydan te , a p a r 

de u m a c la r i f icação m a i s i m p o r t a n t e . 

Os saes de f e r r o , pe la acção dos l iqu idos a lcal inos e a lca-

l i no - t e r ro sos , dão o r i g e m a oxydos . Os oxydos dos saes f e r r o s o s , 

d i s so lvendo-se no l iquido a lcal ino, p o d e m p e r s i s t i r 110 sewage 

sab ido dos t a n q u e s de p r e c i p i t a ç ã o e , m a i s t a r d e , p o r oxy-

d a ç ã o , pe lo a r , do f e r r o r e t ido em so lução , u m a agua t ra-

tada pe los saes f e r r o s o s d a r á o r i g e m a depos i to s . No caso 

dos saes fe r r i cos , t aes depos i tos n ã o a p p a r e c e r ã o em tão 

g r a n d e q u a n t i d a d e , vis to que o s oxydos f e r r i cos , p o r s e r e m 

inso lúve is , t e r ã o sido p r e v i a m e n t e p r e c i p i t a d o s q u a s i in te i ra -

m e n t e . A p r e c i p i t a ç ã o dos c o m p o s t o s f e r r i c o s , c o m t u d o , n ã o 

é total , p o r q u e a m a t é r i a o r g a n i e a imped i l - a - á , a té ce r to pon to , 

e , a s s im, m e s m o n e s t e caso , a inda o l iqu ido f icará con tendo 

ves t íg ios de f e r r o . 

E s t e f e r r o q u e pe r s i s t e 110 l iqu ido t r a t a d o pôde t a m b é m , 

m a i s t a r d e , c o m o RIDEAL nota , se o a r e j a m e n t o n ã o é g r a n d e , 

d a r o r i g e m a s u l f u r e t o s de f e r r o q u e , sob a f ó r m a de um de-

posi to n e g r o , s e reve la m u i t a s vezes n a s p a r e d e s l a t e r a e s 

dos conduc tos . 

O r a , o f e r r o que sob es ta f ó r m a , ou sob a l g u m a das 

p r e c e d e n t e m e n t e m e n c i o n a d a s , sá ia dos t a n q u e s de c lar i f i -

cação , m e s m o e m r e l a t i v a m e n t e p e q u e n a q u a n t i d a d e , p o d e r á 

m a t a r os p e i \ e s e o b s t a r ás acções n i t r i f i c a d o r a s . Sob es te 
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ponto de vista, apparecem, pois, os saes de aluminio como 

super io res . 

*) Dos saes ferricos o mais empregado é o sulfato. Moder-

namente , o processo de p repa ração pela acção do acido sulfu-

rico sobre a cinza de pyrite dá o sulfato sob a fórma de pó 

acinzentado muito solúvel e ao preço de 720 réis por cada 

100 k. pa ra g randes doses, em França , segundo BUISINE. 

Em Davyhulme (Inglaterra) , os 100 k. de sulfato férr ico 

custam 521,5 réis . 

Pa ra este, como p a r a os demais reagentes , os preços var iam 

com os locaes. 

BUISINE usa um soluto commercial (60 % de sulfato férr ico 

e 0 ,75 °/o de acido sulfurico) a 41" Baumé, diluido em 10 par tes 

de agua ordinar ia . Segundo este autor , 100 g rammas de sul-

fato para 1 m. c. deverão bas ta r , na maior par te dos casos. 

Na agua de Madeleine (Lille) empregava 250 gr . em vir-

tude da g rande concentração do seivage-, essa dose cor responde , 

em despeza, a 1,8 réis por m. c . ; o l iquido decantado no fim 

de 2 horas de repouso seria limpido e imputrescivel , as ma-

tér ias organicas solúveis desapparecer iam na proporção de 

50 n/a, pelo menos , p redominando ent re as e leminadas as qua-

te rna r ias , que são as mais facilmente putresciveis, e o azote 

do res iduo sécco diminuiria de dois terços, pouco mais ou 

m e n o s ( I ) ; a s lamas, com 4 0 % de matéria organica, da r i am 

um razoavel combustivel, e o seu pêso, depois de seccas, ser ia 

(1) Da depuração assim realizada diz BUISINE que «é, portanto, tão 
completa como seria para desejar». 

Aproveito a occasião de mostrar como pôde levar a engano a indi-
cação da pureza d'um liquido tratado pelas percentagens de reducção 
de vários elementos n'ella existentes. O liquido de que BUISINE se de-
clarava tão contente e que apresentava tão elevadas percentagens de 
depuração continha ainda 18,nS-,7 de matéria organica e lõ mg. de am-
moniaco e era, portanto, mais impuro que as aguas de esgoto de Clichy 
em muitas occasiões (ROUCIIY). 
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constituído n 'um terço pelo reagente e em dois terços pela 

matér ia suspensa (1); 100 m3 de sewage dar iam 650 k. de re-

síduo com 5 0 % de agua, depois de p rensadas as lamas. 

Segundo DE LA COUX, juntando ás aguas de esgoto de 

Par i s 100 gr . de sulfato férr ico por m 3 , as matér ias organicas 

dissolvidas descer iam de 0 ^ , 6 0 0 a 0»'r-,0G5; assim, eleminar-

se-iam os %o da matéria organica dissolvida, com a totalidade 

da matér ia suspensa e com GO a 9 0 % dos organismos do 

sewage; o liquido límpido, incolor e imputrescivel seria tratado 

ao preço de 0 ,9 réis por m 3 . 

O chloreto férrico actua pelo hydrato férr ico posto em 

l iberdade e tem a vantagem de não t razer á agua acido sul-

furico que or igine sulfatos e sulfuretos, como acontece com o 

sulfato férrico, no caso de aguas que fiquem incompletamente 

depuradas e com maté r ias putresciveis . Mas o chloreto é 

mais ca ro ; em soluto a 35° 13 com GO % de FesCle custa a 1$260 

réis os 100 k. A despeza sái a 5,4 réis por m . c . ; os resul-

tados seriam bons, dando um liquido sem cheiro, l impido e 

imputrescivel , semelhante ao obtido com o sulfato (BUISINE) (2). 

Em Northampton usou-se duran te algum tempo o chloreto 

de fer ro associado á cal (3). 

A agua de esgoto depois de soffrer a acção dos saes fer-

(1) A importância respectiva, no peso total, do reagente e das 
substancias suspensas estabeleee-se pesando os precipitados com agua 
de esgoto bruta e agua de esgoto filtrada, e vendo a differença. 

('2) Com uma percentagem 2 vezes maior de chloreto férrico, não 
consegui obter a limpidez para o sewage de Coimbra; tal limpidez só se 
torna bem apparente com o uso da enorme dose de lSr-,5 por litro. 

(3) A associação do chloreto férrico com a cal foi o tratamento de 
precipitação cbimica que para o sewage de Coimbra deu liquido de me-
lhor aspecto. Mas, ainda, foram necessários 1 gr. de chloreto férrico e 
OrT ,50 de cal, por litro, para obter um liquido perfeitamente limpido e 
descorado. 
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r icos fica con t endo m a t é r i a s o r g a n i c a s , p r i n c i p a l m e n t e h y d r o -

c a r b o n a d a s , q u e e s c a p a m á acção do l iydra to f é r r i c o e que o 

e m p r e g o d ' u m r e a g e n t e oxydan te p ô d e e l e m i n a r p o r combus -

t ã o : os a g e n t e s mais conven i en t e s são o ch lo re to de cal e o 

p e r m a n g a n a t o d e p o t á s s i o . D'el les nos o c c u p a r e m o s m a i s t a r d e . 

**) Dos saes ferrosos, o su l fa to , pe lo s e u p r eço ba ixo (1) , 

a p r e s e n t a v a n t a g e n s p r a t i c a s que p o d e m jus t i f i ca r a sua p r e f e -

renc ia aos saes f e r r i c o s ; tal opin ião s e g u e DIUDIN que , d e p o i s 

de e x p e r i e n c i a s com v á r i o s p rec ip i t an te s , como ma i s conve-

n i en t e esco lheu o su l fa to f e r r o s o na dose de 0 " ' - , 0 1 i com 

0 s r , 0 5 6 dc cal , p o r l i t ro de l iqu ido r e s i d u a l ( 2 ) . 

Com el íei to , p e l a s r azões j á i nd i cadas , g e r a l m e n t e , q u a n d o 

se e m p r e g a o sulfa to f e r r o s o , f a z - s e -p recede r (é o ma i s r e com-

mendave l ) , a c o m p a n h a r ou s e g u i r o s eu uso do da cal. 

p'") Associação de saes de alumínio e de ferro 

De um m o d o g e r a l , s e g u n d o as e x p e r i e n c i a s fe i tas em 

Massachusse t s , o su l fa to f é r r i co p a r e c e s e r , dos s a e s r e f e r idos , 

o m a i s eíficaz na r e d u c ç ã o da q u a n t i d a d e dos g e r m e n s e da 

m a t é r i a o r g a n i c a ; quas i a p a r , v e e m depo i s o a l ú m e n e o 

sul fa to f e r r o s o . Na p ra t i ca a s soc i am-se mu i t a s vezes os saes 

de u m a e ou t ra e spec i e . 

O su l fa to de f e r r o em p e q u e n a q u a n t i d a d e usa - se com o 

su l fa to de a lumín io , f r e q u e n t e m e n t e , f o r m a n d o g r o s s o s b locos 

q u e l e n t a m e n t e se d i s so lvem na agua de e sgo to . Tal é a mis-

t u r a ahmwo-ferrica de SPENCER u t i l i sada em Glasgow, d e s d e ha 

m u i t o t e m p o , na dose de 0 ' r - , 0 7 1 com 0°'r-,09!) de cal p o r l i t ro 

(1) Em Davyhulmc a tonelada de sulfato ferroso custa 4J87G5 réis. 

(iij O sulfato ferroso, mesmo em grandes quantidades e associado á 

cal, não deu limpidez á agua de esgoto de Coimbra por elle t ra tada ; o 

liquido fica intensamente corado de verde. 
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de l iqu ido r e s i d u a l , a l t e r n a n d o com o u so de 0ER-,035 (ou m a i s ) 

de su l fa to de a lumín io e <>'R-,071 (ou mais ) de cal (RIDEAL). 

Em Y o r k , u sou - se a m i s t u r a a l u m i n o - f e r r i c a j u n t a m e n t e 

com a cal , em 1890 , na dose m e d i a de 0e r- ,071 de cada p o r 

l i t ro de l iqu ido . 

E is o s r e s u l t a d o s ob t idos , em m g . p o r l i t r o : 

agua de esgoto ' effluente depurado 

O x y g e n e o c o n s u m i d o 4 9 , 2 1 5 , 8 

A m m o n i a c o a l b u m i n ó i d e . . . . 4 , 6 9 1 ,11 

A a lca l in idade do e í l luente , q u e mot ivava a m o r t e dos pe ixes , 

levou, em 1897, á abol ição da cal (1) e ao u so exclus ivo da 

m i s t u r a a l u m i n o - f e r r i c a , com o s r e s u l t a d o s s e g u i n t e s , e m m g . 

p o r l i t r o : 

agua bruta agua depurada 

Oxygeneo c o n s u m i d o 7 9 , 5 2 3 , 6 

A m m o n i a c o a l b u m i n ó i d e 12 ,1 2 , 6 6 

Em v i r t u d e do e f f luen te pouco l i songe i ro , com re spe i to á 

m a t é r i a o r g a n i c a , em 1 8 9 9 s u b s t i t u i u - s e ao t r a t a m e n t o chimico 

o b io logico . De t odos os p r e c i p i t a n t e s chimicos , é, comtudo , a 

m i s t u r a a lumino fe r r i ca o ma i s u s a d o p a r a os sewagcs d o m é s -

t icos . A d o s e m e d i a e m p r e g a d a p ô d e c o n s i d e r a r - s e de 0« r- ,143 

p o r l i t ro . 

O p r e ç o de u m a tone l ada do r e a g e n t e , var iavel s e g u n d o 

os locaes , pôde e s t a b e l e c e r - s e , em m e d i a , em 1 0 $ 0 0 0 r é i s . É , 

pois , b e m m a i s c a r o do que q u a l q u e r o u t r o r e a g e n t e ; a m i s t u r a 

de cal e de su l fa to f e r r o s o é m u i t o m a i s economica . 

Saes f e r r o s o s e f e r r i cos , j u n t a m e n t e com s a e s de a lumín io 

e u m a p e q u e n a p o r ç ã o de sul fa to de cálcio e m a g n é s i o f o r m a -

(1) A Royai Commission on Sewage no seu 5.° relatorio (1908) conclue 

pela superioridade da associação com a cal sobre a mistura alumino-

ferrica usada isoladamente. 
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vam o ferrozone proposto por HOWATSON e que du ran te certo 

tempo gosou de bas tante voga como precipi tante (1). 

A utilisação de tal mis tura , que produz a precipi tação das 

substancias suspensas e a de uma pa r t e das dissolvidas, se-

guida de decantação, filtração do liquido por uma camada de 

areia e de polarite (2), substancia que forneceria á maté r i a 

organiea o oxygeneo gazoso necessário á sua combustão, 

constitue o processo a que HOWATSON chamou internacional. 

Parece por elle conseguir-se uma reducção de 80 % na matér ia 

o rgan i ea ; na segunda phase do processo, na filtração, inter-

veem, provavelmente, acções biologicas: no effluente os ni-

tratos são abundantes . 

(1) DE LA Coux, analysando esto producto, encontra a composição 
seguinte: 

N'uma amostra: 
Sulfato de protoxydo de ferro anhyi 

» de sesquioxydo de ferro anl 
» de aluminio anliydro 

Parte insolúvel (com um pouco de c 
Humidade 

N'outra amostra: 
Sulfato de aluminio 

» ferroso 
» férrico 

Oxydo férrico 
Alumina e silica 

(2) A polarite apresenta-se como uma substancia negra, dura, muito 
porosa, insolúvel e inoxydavel, conservando o oxygeneo nos seus poros 
e composta de 

Oxydo de ferro magnético 54 
Silica 25 
Cal 2 
Alumina 6 
Magnesia 7 
Alcalis 6 

100 

ro 1,33 
ydro 1 

36,29 
irbono)... 32,40 

28,98 

100,00 

69 ) 
10,50 85>1(V° 

solúvel 
5,GO! 

12,50) 14,9 «/o 
2,40 j insolúvel 

100,00 
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P r i m e i r o usado com e n t h u s i a s m o em Hudde r s f i e ld , Ac ton , 

H e n d o n e Royton , depo i s de conhec ida a boa op in ião s o b r e elle 

d a d a p o r POUCHET, METZ, FRANKLAND, e t c . , o p r o c e s s o t e n d e 

hoje a s e r a b a n d o n a d o n ã o só em v i r t u d e do seu p r eço m u i t o 

e levado , m a s pe la q u a n t i d a d e e n o r m e de l a m a s a q u e dá ori-

g e m , como, a l iás , acontece com os d e m a i s p roce s sos de p r e -

c i p i t a ç ã o : em H u d d e r s f i e l d , c i d a d e de 1 0 0 : 0 0 0 hab i t an t e s , 

a inda depo i s de p r e n s a d a s , a s l a m a s , de s t i t u ídas de valor com-

merc i a l , a t t i n g i a m 4 0 : 0 0 0 ki los d i á r io s . 

y) Magnesia e outros compostos 

A magnesia é e m p r e g a d a p o r SCHLOESSING q u e , p a r a e s se 

f im, ut i l isa a da agua do m a r . T o m a u m a p o r ç ã o d ' e s t e l iquido 

e t r a t a - a pela cal, de ixando d e p ô r o p r e c i p i t a d o d u r a n t e 24 

h o r a s . Q u a n d o , depois de d e c a n t a ç ã o , m i s t u r a á s l a m a s de-

p o s t a s um soluto de acido phospl ior ico , o b t é m p h o s p h a t o t r i -

bas ico que , n a s a g u a s de esgo to , p r ec ip i t a r á o a m m o n i a c o 

s o b a fó rma de p h o s p h a t o a m m o n i o - m a g n e s i c o , em v i r t u d e 

da t roca que se dá e n t r e u m a molécula de m a g n e s i a do phos -

p h a t o e u m a molécu la de a m m o n i a c o . 

No p roces so SUVERN ut i l i sa-se a m i s t u r a de 

Cal ex t inc ta 100 p a r t e s 

Chlore to de m a g n é s i o 15 » 

Alca t rão da hu lha 15 » 

* 

Além dos compos tos c i tados e que são os p r i n c i p a e s , o u t r o s 

m u i t o s p o d e m se r u t i l i sados , v a r i a n d o s e g u n d o a compos ição 

especia l do l iquido r e s i d u a l . 

O e m p r e g o judicioso de taes co rpos p ô d e s u p p r i m i r q u a s i 

c o m p l e t a m e n t e a m a t é r i a s u s p e n s a , po is es ta c h e g a a b a i x a r 

no e i l luente a té 10 m g . p o r l i t ro . 
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b) Bacias de precipitação 

As bacias ou fossas de sedimentação atraz descr iptas po-

dem servir , também, pa ra os casos em que se faz intervir a 

acção de certos agentes chimicos, permit t indo que a deposição 

seja favorecida por um completo repouso (por 2 horas pouco 

mais ou menos) ou por uma progressão muito lenta do liquido 

(8 horas pouco mais ou menos de demora nas bacias). Mas, 

com o fim de facilitar esta deposição e a separação do liquido 

t ra tado, teem-se proposto vár ios modelos especiaes de fossas, 

de construcção mais ou menos engenhosa . 

is fossas profundas de Nalmsen-Muller (fig. 9), muito 

usadas na Allemanha, recebem o liquido residual mis turado 

com o reagente (fl), por meio de uma roda hydraulica que o 

propr io sewage, vindo de (c), faz mover . Logo que se enche 

a p r imei ra fossa (D), o liquido passa , por t rasbordo, á segunda 

(S) e d 'esta , depois de a t ravessar dois filtros grossei ros de 

ped ra s ou tijolos par t idos (F), sai clarificado. 

A fossa Dortmund, destinada especialmente ao t ra tamento 

por cal e sulfato de alumínio, foi usada primit ivamente na 
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AUemanha, em Dortmund, depois na exposição de Chicago e, 

mais tarde, na Inglaterra , em Ilkeston. Actualmente, usa-se 

em Birmingham para o efiluente da fossa séptica. 

lí circular, com a pa r t e infer ior cónica. A agua de esgoto, 

depois de ter sido l ibertada dos mater iaes grosseiros e t ra tada 

pelos reagentes, pene t ra na fossa por um conducto cylindrico 

que mergulha até um pouco abaixo de metade da maior a l tura , 

e sóbe com uma velocidade de 2 mill imetros por segundo até 

que, attingida a par te super ior , se escoa para fóra da fossa. 

Um outro tubo de larga secção permit te a sabida ás lamas 

accumuladas na par te infer ior do cone; a evacuação pôde ser 

feita por aspiração ou mesmo pelo simples pêso do liquido 

(flg. 10). Pode também, em vez do conducto ejector das lamas, 

J 
Tapeie ete 

tWvve£- do o i 
— t y 

c c< t r* SmJ(? 

da/íttlc*. da^i 
f&rt-K^t-S 

-QT 

Fig. 10 — Fossa Dortmund 

haver uma aber tura de 15 centímetros, no fundo da fossa, por 

onde as lamas sejam re t i radas . Esta disposição do fundo, em 

cone, se tem a vantagem de concorrer para collectar o preci-

pi tado, tem o inconveniente de favorecer, pela sua inclinação, 

a fixação de um deposito, que ul ter iormente soffre fermenta-

ções que contr ibuem para p re jud ica r o efiluente. 
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A m a r c h a a scenc iona l da a g u a de esgoto é a d o p t a d a no 

m e t h o d o u s a d o em P o t s d a m e E s s e n , c h a m a d o de Rolhe Rõ-

ckner. O l iquido de esgo to , depo i s de t a m i s a d o e f d t r a d o p o r 

a r e i a e da add ição de um caldo de l inhi te ou c a r v ã o t e r r o s o , 

s o f f r e a a d j u n c ç ã o dc um sal de f e r ro ou de a lumin io p o r um 

a p p a r e l h o d i s t r i b u i d o r (/<) (fig. 11), an tes de e n t r a r n ' u m a 

bacia (R) de fundo mui to i n c l i n a d o ; d ' a q u i , e leva-se com u m a 

ve loc idade de 0 m , 0 0 2 a 0 m ,00! ) p o r s e g u n d o ( c o n f o r m e a quan-

t i dade de m a t é r i a s a p r e c i p i t a r ) n ' u m g r a n d e cyl indro (E), p o r 
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vi r tude da acção a sp i r an te de u m a bomba , em re lação-com o 

tubo ( i ) . Logo cpie a t t inge a abe r tu r a do tubo la tera l (T) o 

sewage escoa-se p o r es te p a r a u m a fossa la tera l (F ) . 

Os gazes p roduz idos são asp i rados pela bomba e d i r ig idos 

ao fogo. 

O conjuncto de d ispos ições adop tado p a r e c e da r u m a 

g r a n d e d iminuição das m a t é r i a s o rgan icas s u s p e n s a s e dissol-

vidas e p roduz i r lamas m e n o s p ú t r i d a s e ma i s fáceis de u t i l i sar 

como combust ível do que as vu lga rmen te obt idas . PROSKAUER, 

que p recon i sa tal p rocesso , pensa que in t e rveem acções bioló-

gicas impor t an te s , na pl iase inicial de f i l t ração. 

A fossa Cosham é const i tu ída p o r dois r e se rva tó r ios con-

cênt r icos , dos quaes o in te r io r dividido em 2 e o exter ior em 

8 c o m p a r t i m e n t o s . A fórma cónica do todo faz com que as 

divisões cen t r aes s e j am ma i s p r o f u n d a s ; d 'e l las passa a agua 

de esgo to , p o r t r a s b o r d o , ás divisões ex te r io res , mot ivando 

uma deposição da l ama, que pôde se r r e t i r a d a de cada com-

p a r t i m e n t o i so ladamente ou, no conjuncto , depois de r eun ida 

na pa r t e cent ra l da fossa . 

Do m e s m o sys tema se cons t ruem t a m b é m fossas r ec t angu-

l a r e s . 

RIDEAL cita 25 instal lações em que t eem dado resu l t ados 

l i songei ros . 

A fossa Ive é mu i to -ma i s compl i cada ; é de fó rma c i rcu la r , 

t em um c e n t r i f u g a d o r pa ra a reducção das m a t é r i a s g r o s s e i r a s , 

um rese rva tó r io especial p a r a os agen tes chimicos e disposi-

ções p a r a o a r e j amen to . 

Todas es tas fossas ou decan tado re s especiaes são gera l -

m e n t e de u m a l impeza m a i s difficil q u e as s imples bac ias de 

decan tação de fundo p lano . 
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c) Difliculilatlc na adjuncção dos reagentes . Vanlaijcns e inconvenientes 
da precipitação chimica. Indicações do processo 

P a r a todos os p r e c i p i t a n t e s chimicos , q u a l q u e r que seja 

a sua n a t u r e z a , é p r e c i s o r e g u l a r a q u a n t i d a d e q u e se deve 

e m p r e g a r , r e l ac ionando-a com a compos ição e a m a s s a do 

l iqu ido de esgo to . 

Em ce r tos casos , como com a m i s t u r a a l u m i n o - f e r r i c a , 

de i t am-se g r a n d e s b locos da subs t anc i a act iva na c o r r e n t e do 

sewage, a ccumulando -os em pi lha c u j a p a r t e s u p e r i o r exceda 

o nivel do l i qu ido ; do r e a g e n t e s e r á d issolv ida m a i o r ou 

m e n o r q u a n t i d a d e , s e g u n d o o m a i o r ou m e n o r v o l u m e da 

m a s s a l i qu ida . Mas tal p r a t i c a é de fe i tuosa . É conven ien t e , ao 

c o n t r a r i o , que o r e a g e n t e se ja m i s t u r a d o i n t i m a m e n t e ou dis-

solvido 110 l iquido r e s i d u a l . Se é poss ive l c o n s e r v a r sem de te -

r i o r a ç ã o , e m r e s e r v a t ó r i o s , g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e r e a g e n t e 

d i s s o l v i d o ( I ) , em p e r c e n t a g e n s conhec idas , d ' ah i se l a n ç a r á o 

soluto á a g u a de esgoto , na s p r o p o r ç õ e s c o r r e s p o n d e n t e s á 

c o n c e n t r a ç ã o e vo lume d ' e s t a . 

O facto da cons t an t e va r i ab i l idade do v o l u m e da o n d a a 

t r a t a r p r o v o c o u a invenção de vá r ios a p p a r e l h o s , a l g u n s 

m u i t o e n g e n h o s o s , de d i s t r i b u i ç ã o au toma t i ca e p r o p o r c i o n a l . 

U m a d i spos i ção r e l a t i v a m e n t e s imp le s é a d u m a roda h y d r a u 

liça p a l h e t a d a movida pelo p r o p r i o sewage e q u e r ecebe , n a s 

cav idades l im i t adas p e l a s p a l h e t a s , o r e a g e n t e , que o movi -

m e n t o da roda leva ao l iqu ido a t r a t a r , m i s t u r a n d o - o i n t ima-

m e n t e c o m el le . 

P ô d e t a m b é m f az e r - s e p a s s a r o sewage n u m p l ano incli-

n a d o , p o r ba ixo de vasos com a g i t a d o r e s c o n t e n d o os r e a g e n t e s , 

q u e , p o r t o r n e i r a s , s e d e i x a m c a h i r , e m m a i o r o u m e n o r 

a b u n d a n c i a , s o b r e o l iqu ido r e s i d u a l . 

Mas, q u a l q u e r que se ja o a p p a r e l h o , n e n h u m c o n s e g u e 

(1) A cal, como foi dito, será usada sob a fórma de leite de cal; usando 

agua de cal seria necessário um enorme volume de liquido reagente. 
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evi tar que , em v i r t u d e da va r i ab i l i dade de compos ição do 

l iqu ido a t r a t a r , o r e a g e n t e se ja u m a s vezes a m a i s e o u t r a s 

a m e n o s do q u e s e r i a n e c e s s á r i o . 

Ora , s e n d o o r e a g e n t e em q u a n t i d a d e insut l ic iente , as acções 

p r e c i p i t a n t e s da m a t é r i a s u s p e n s a não se p r o d u z i r ã o de m o d o 

r azoave l ; havendo , ao con t r a r io , excesso de r e a g e n t e , e a isso 

se é l evado de p r e f e r e n c i a p a r a ev i ta r aquel le i n c o n v e n i e n t e , 

veem, en tão , os con t ra s do a u g m e n t o da d e s p e z a e de p o d e r 

o ef f luente t o r n a r - s e nocivo p a r a os r ios . 

É de n o t a r t a m b é m que , se ja qual fôr a q u a n t i d a d e do 

r e a g e n t e u s a d a , a m a t é r i a o r g a n i e a dissolvida n ã o so t í r e rá 

m a i s do que u m a baixa r e l a t i v a m e n t e m u i t o l ige i ra (1), p r inc i -

p a l m e n t e devida á coagulação dos a lbuminó ides . 

(1) Reducção por cento das matérias organicas (oxydaveis) 
dissolvidas contidas no sewage, de Londres, pelo emprego de vários 
precipitantes (media de 23 analyses), segundo DIHDIN. 

Precipitantes (doses cm milligrammas por litro ou grammas por metro cubico) 

| Reducção, 
por cento, 

l da matéria 
; organiea 
| dissolvida 

Cal dissolvida 52,91 

71,5 

>» 143 

214,5 

Leite de cal 214,5 

Cal dissolvida 52,91 e sulfato de ferro 

» 52,91 » » 

52,91 

» 52,91 » » 

» 71,5 » » 

» 71,5 » » 

» 71,5 » » 

» 71,5 » »> 

» 71,5 » » 

» 143 » » 

4,29 

14,3 

35,75 

71,5 

28,(5 

57,2 

71,5 

114,4 

143 

143 

71,5 e sulfato de aluminio 71,5 

71,5 e sulfato de ferro 71,5 e negro animal 71,5 
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Mas, além de tudo isto, teem, ainda, os processos de pre-

cipitação chimica o alto inconveniente da formação de lamas, 

de caracter putrescivel, pouco manejaveis por mui to fluidas, 

e em quant idade enorme de que é dillicil d ispor . 

A applicação dos processos de precipitação chimica é bas-

tante ca ra . 

Km Ingla ter ra , pa ra 1000 m3 de sewage o t ra tamento chi-

mico p ropr iamente dito cus tar ia , em media, 1$420 réis . 

A Rogai Commission on Sewage, contando, também, as des-

pezas feitas com as lamas, j u ros do capital de installação e 

mão d 'obra , acha que a precipitação chimica, com repouso, 

de 1000 m3 de seivage contendo 0*r-,350 de matér ias suspensas 

por litro custaria 3$400 ré i s ; a precipitação chimica com onda 

corrente seria pouco mais economica (3?>080 réis) e, por tanto , 

Precipitantes (doses em milligrammas por liiro ou grammas por melro cubico) 

Rcducção, 

por cento, 

da matéria 

organica 

dissolvida 

C a l d i s s o l v i d a 7 1 , 5 e s u l f a t o d e f e r r o 1 4 , 3 e s u l f a t o d e a l u m í n i o 7 1 , 5 2 0 

» » 1 0 0 , 1 » » 2 1 , 4 5 » 7 1 , 5 2 2 

1 4 3 » » 28 ,G » » 1 4 3 2 4 

>. 2 0 0 , 2 » » 4 2 , 9 » » 1 4 3 2 1 

» .. 2 1 4 , 5 » » 4 2 , 9 » » 2 1 4 , 5 2 6 

» » 4 0 0 , 4 » » 8 5 , 8 » » 28(5 2 4 

» » 8 0 0 , 8 » » 1 7 1 , 6 » » 5 7 2 3 1 

1 0 0 1 0 » » 1 4 3 0 » » 7 1 5 5 2 

Um litro dc sewage de Coimbra, com lima oxydabilidade da matéria 
dissolvida cgual a 120 mg., depois dc addicionado de 0sr-,50 de per-
cliloreto de ferro e mais 1 gr. de sulfato de alumínio, dissolvidos, dá, 
sobre grande deposito, um liquido limpido corado; mas, apesar da enorme 
quantidade dos reagentes empregados, a oxydabilidade do liquido de-
cantado c ainda de 101 mg. 



s e 1 ' a r a ç a 0 d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s 225 

resu l ta p re fe r íve l a p r i m e i r a , visto d a r um eí l luente sensivel-

m e n t e m e l h o r (1) . 

O cus to da p rec ip i t ação chimica p ô d e r e p u t a r-se dup lo do 

cus to da s e d i m e n t a ç ã o (e do da p a s s a g e m p o r fossa sépt ica) . 

Ass im, se b e m que o l iquido obt ido possa se r quas i total-

m e n t e l iber to de sol idos s u s p e n s o s (2) e r e s u l t a r b o m p a r a 

so f f r e r a u l t e r i o r d e p u r a ç ã o no solo ou em lei tos ar t i f ic iaes , a 

app l i cação dos p r e c i p i t a n t e s ch imicos t e n d e a se r cada vez 

m a i s l imi tada , m e s m o como t r a t a m e n t o p r e p a r a t ó r i o , aos casos 

p a r t i c u l a r e s de sewages domés t i cos mui to c o n c e n t r a d o s e de 

e l l luentes i n d u s t r i a e s em que a a lca l in idade excess iva , a ac idez , 

ou a p r e s e n ç a de ce r t a s subs t anc i a s , va r i ave i s p a r a cada caso , 

i m p e ç a m o e m p r e g o e u t i l i sação d i rec ta f r u c t u o s a dos me tho -

dos b io logicos , que , c o m t u d o , q u a s i s e m p r e , s e c u n d a r i a m e n t e 

p o d e r ã o vi r a s e r app l i cados . 

P a r a es tes c a sos c i tados , o t r a t a m e n t o p r e p a r a t ó r i o pe la 

p r e c i p i t a ç ã o ch imica é, p o r é m , o m a i s v a n t a j o s o , e p re fe r íve l 

ao da s i m p l e s s e d i m e n t a ç ã o ou á p a s s a g e m p o r fossas s ép t i ca s . 

Se sá i b a s t a n t e ma i s ca ro q u e q u a l q u e r d ' e s t e s ú l t imos , dá um 

eí l luente mui to ma i s p o b r e em m a t é r i a s u s p e n s a e s u b s t a n c i a s 

(1) Com a precipitação chimica, quando se permitia um repouso de 

cerca de 2 horas ao liquido, a matéria suspensa no effluente será de 10 

a 40 mg. por litro. Se a precipitação se faz com o sewage passando em 

onda contínua, com uma demora media de 8 horas nas fossas, os solidos 

suspensos no effluente serão entre 30 e (>0 mg. por litro. 

A percentagem de reducção das matérias suspensas é tanto maior, com 

um dado processo, quanto inais rico em taes matérias 6 o sewage bruto. 

(2) Para conseguir uma grande pobreza em matérias suspensas é 

que em Francfort, e outras cidades allemãs, se usa a precipitação chi-

mica (por sulfato de alumínio e cal) no tratamento das aguas residuaes» 

destinadas a serem, em seguida, lançadas para o rio. N'este caso, não 

resultam inconvenientes d'esta pratica; mas, para o caso de rios pouco 

rápidos e pouco abundantes em agua, a rejeição, n'elles, do sewage de 

grandes cidades exigirá um tratamento que não só empobreça este li-

quido em matérias suspensas, mas que também o liberte da matéria 

organica em solução. 

1 5 
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col loidaes e que p o d e r á s e r t r a t a d o no solo ou nos le i tos ba -

c t e r i a n o s e m q u a n t i d a d e s mui to m a i s cons ide ráve i s , p o r un i -

d a d e de supe r f í c i e , do que o ef f luente d a s fo s sa s s ép t i c a s ou 

de s e d i m e n t a ç ã o (1) . Ha pois , alii, u m a economia i m p o r t a n t e , 

e o cus to total dos p r o c e s s o s p r e p a r a t ó r i o e final é, p o r i sso , 

s ens ive lmen te o m e s m o cm q u a l q u e r dos ca sos . 

Is to m o s t r a q u e n ã o é licito s e g u i r a m a i o r i a dos a u t o r e s , 

c o n d e m n a n d o p o r comple to a p r a t i c a da d e p u r a ç ã o ch imica . 

Todos os p roce s sos t e e m i n d i c a ç õ e s ; o p o n t o é c o n h e c e r 

es tas , e não se p e d i r a um p r o c e s s o m a i s do (pie elle p ô d e e 

deve d a r . 

B) O problema das lamas. Modos de dispor 
das lamas separadas da agua de esgoto 

Ou se u t i l i s em a p e n a s acções n a t u r a e s na s e d i m e n t a ç ã o 

dos sol idos s u s p e n s o s (2), ou se r e c o r r a a m a t é r i a s i n e r t e s ou a 

c o m p o s t o s chimicos p a r a a u g m e n t a r e a p r e s s a r a q u e d a d ' a -

que l l a s s u b s t a n c i a s , a ccumula r - s e - á s e m p r e nos r e s e r v a t ó r i o s 

u m a ce r ta q u a n t i d a d e d e l a m a s . Es ta q u a n t i d a d e é , n a t u r a l -

m e n t e , s e m p r e m a i s cons ide ráve l q u a n d o s e u s e m m a t é r i a s 

i n e r t e s ou a g e n t e s ch imicos (3), pois , en t ão , ao vo lume d a s 

(1) A riqueza ein matérias suspensas, para o effluente de fossa 

septiea ou para o de tanques de sedimentação com onda corrente, varia 

entre 100 e 150 mgr. por litro; para o effluente de tanques de sedimen-

tação quiescente, varia entre 50 e 80 mgr. por litro. 

(2) Nas fossas sépticas produzem-se acções dissolventes das maté-

rias suspensas no sewage, mas não tão completamente que não se dê a 

deposição de uma certa porção de lama; assim, as fossas sépticas são, 

até certo ponto, também (unicamente, mesmo, para alguns autores) 

bacias de sedimentação; aqui, pois, encara-se egualmente o modo do 

dispor das lamas extrahidas de taes fossas. 

(3) Segundo a lioyal Commission cn Sewage, para um milhar de 

metros cúbicos de sewage contendo 0sr-,350 de matéria suspensa por 

litro, a quantidade de lama (com 90°/() de agua) seria: com sedimen-

tação quiescente, 2.683 kilos; com sedimentação em agua corrente, 
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maté r i a s suspensas aeeresce o da matér ia iner te ou o do p re -

cipitado formado pela acção do agente chimico sobre as subs-

tanc ias dissolvidas na agua de esgo to ; pôde, em media , se-

gundo RIDEAL, cons ide ra r - se como sendo de 750 kilos diár ios 

por mil hab i t an tes . 

Os deposi tos de lamas, r icos em g e r m e n s (1), faci lmente 

put resc iveis , const i tuem um pe r igo pa ra a saúde e exigem, 

pr inc ipa lmente no tempo quen te , uma remoção rap ida . 

Mas logo que evacuadas as fossas, pelos modos indicados 

e que podem var ia r de caso p a r a caso, torna-se mui to dilíicil 

resolver qual o dest ino a d a r ás l amas . 

A difí iculdade p rovém, especia lmente , da e n o r m e quanti-

dade de agua (82 % a 98 %) que as lamas conteem e que lhes 

augmenta e n o r m e m e n t e o volume (veja nota de pag . 238) . 

Assim, mui tos dos processos u sados teem em vista ob te r , 

antes de mais nada , uma reducção na p e r c e n t a g e m de agua . 

Duran te a lgum tempo, esperou-se que a uti l isação como 

adubos ou combustível das lamas mais ou menos l iber tadas da 

2.459 kilos; com precipitação cliimica e repouso, 3.801) kilos; com pre-
cipitação chimica e passagem contínua do liquido nas fossas, 3.577 kilos; 
com o uso de fossas sépticas, 1.453 kilos. 

(1) Segundo BOYCE, as lamas chegam a conter 150 milhões de ger-
mens por cc. quando frescas, e ainda 7 milhões ao fim de 3 mezes. 

Segundo LOHD, a lama frosca pode conter, por cada gramma de ma-
téria solida, até 8.539.043.200 microbios que se desenvolvem á tem-
peratura ordinaria, ao ar. Ao fim de um mez de exposição ao ar, 1 
gramma de lama poderia ter ainda 2.G41. 944.000. Além d'isso, haveria 
a juntar uma media de 1.200.000 germens desenvolvendo-se em ausência 
do ar, por gramma de lama. 

Os microbios preponderantes, segundo LORD, seriam: 
Fluorescens liquefaciens, Proteus vulgaris, Filamentosus, Mesentericnt, 

Mycoides, Subtilis e Coli Communis, 

mas não faltariam: 
Germens da febre typhoide, B. liamosus, Cloacce Superficialis, Neo-

bacillus, Freundenreichii e Spirillum Flavene nas suas tres variedades; 

e o gennen do tétano não seria raro. 
* 
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p a r t e l iquida p o d e s s e d a r p rove i to s o b r e a s d e s p e z a s f e i t a s 

com o seu t r a t a m e n t o . 

O va lo r a g r i e u l t u r a l d a s l amas é i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a l 

á s u a r iqueza em a g u a e d e p e n d e em p a r t e t a m b é m do t r a -

t amen to a q u e o sewage foi s u j e i t o ; ROBINSON diz que , depo i s 

de seccas ao a r , se p o d e m es tabe lecer - l l ies va lo re s v a r i a n d o , 

p o r tone lada , e n t r e 2 $ 3 8 0 r é i s ( com t r a t a m e n t o p e l a cal) e 

7?>305 ré i s (com o p r o c e s s o A. B. G. — N a t i v e Guano) (i). 

Mas cedo se viu q u e a u t i l i sação a g r i e u l t u r a l n ã o p o d e se r 

(1) Eis a composição (Testas lamas (depois de seccas ao ar), se-

g u u d o ROBINSON, em 1 8 7 9 : 

Cidades 

Processo (le precipitação 

Agua 

Matéria organica, carbono, etc 

Acido phosphorico 

Acido sulfurico 

Acido carbouico 

Cal 

Magnesia 

Oxydo de ferro 

Alumina 

Areia, etc 

Phosphato de cal 

Azote 

Âylesbury 

A. B. (!. 

Birmingham 

Cal 

12,60 12,70 

35 ,60 19,19 

2 ,11 0 ,40 

2 ,70 1,45 

— 7,62 

2,18 11,19 

0 ,18 0 ,90 

6 ,20 2 ,70 

6,75 2 ,68 

33 ,50 41 ,13 

101,22 99,96 

4 ,61 0 ,87 

1 ,60 0 ,52 

É claro que, d'umas para outras cidades, a composição da lama varia 

muito, segundo a natureza do sewaye que a origina e segundo o trata-

mento a que este foi sujeitado. 
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u s a d a em l a r g a esca la , pela i n f e r i o r i d a d e da s u b s t a n c i a como 

a d u b o e pe lo i m m e n s o volume sob q u e es te se a p r e s e n t a . Se no 

p r i m e i r o t e m p o d e funcc ionamen to d e u m a ins ta l l ação d e p u r a -

d o r a é r e l a t i v a m e n t e fácil v e n d e r as l amas , m a i s ou m e n o s 

seccas , aos cu l t i vado re s visinl ios, d e p r e s s a a p r o d u c ç ã o excede 

em mui to a p r o c u r a , o p r e ç o b a i x a , e é, a inda , p o r vezes , 

n e c e s s á r i o p a g a r p a r a q u e o s cu l t i vadores d e l o g a r e s m a i s 

d i s t an tes acce i tem taes p r o d u c t o s , vis ta a d i f f icu ldade do t r a n s -

p o r t e . Com effei to, p o d e n d o e n c o n t r a r em 100 ki los de a d u b o 

chimico o va lo r de 1 $ 8 0 0 a %1100 ré i s de azote (CALMETTE), os 

cu l t ivadores de l onge n ã o se e n c a r r e g a r ã o de t r a n s p o r t a r , com 

g r a n d e s despezas , os dois ou t r e s mil k i los de l amas seccas 

n e c e s s á r i o s p a r a d a r e m u m va lo r s e m e l h a n t e d e m a t é r i a ut i l . 

A acção das l a m a s é, de res to , s e m p r e in fe r io r á dos a d u b o s 

o r d i n á r i o s , (pie dão em t e r r a p o b r e dez vezes m a i s de g r ã o e 

cinco vezes m a i s de pa lha e u m a colhei ta total pelo m e n o s 

se te vezes m a i s i m p o r t a n t e (CALMETTE). S e r i a , pois , n e c e s s á r i o 

p a g a r o ki lo de azote e de acido p h o s p h o r i c o d a s l a m a s s e t e 

a oi to vezes m e n o s c a r o do que os de su l fa to de a m m o n i o e de 

s u p e r p h o s p h a t o dos a d u b o s i n d u s t r i a e s . Além d ' i sso , a s l a m a s 

r icas em f e r r o e o u t r a s s u b s t a n c i a s p o d e m p r e j u d i c a r as p lan-

t a s , na s t e r r a s p o b r e s p e l o m e n o s . 

Quan to ao e m p r e g o como combus t íve l , d e p e n d e n t e da 

q u a n t i d a d e de ma té r i a o r g a n i c a , t a m b é m se ver i f icou se r difficil, 

p o r q u e a s l amas , m e s m o l ibe r t a s , p o r evapo ração o u p r e n s a -

g e m , d e g r a n d e q u a n t i d a d e de a g u a , f i c a m mui to i n f e r i o r e s 

ao ca rvão . 

Ass im, hoje , não se p e n s a já t an to em rea l i za r g a n h o s á 

cus ta das l a m a s como no m o d o de d i s p o r d 'e l las com a m e n o r 

despeza p o s s i v e l ; t a m b é m , a appl icação agr i cu l tu ra l ou como 

combus t íve l da s l a m a s só s e r á feita q u a n d o a despeza l iquida 

r e s u l t a n t e seja m e n o r do que a da s imples r e j e i ção de t aes 

m a t é r i a s em pon tos que p a r a isso s e p r e s t e m sem inconve-

n ien tes no táve is p a r a a hyg i ene . 
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De um modo geral , podem reduzir-se aos seguintes os 

modos de proceder usados para com as l a m a s : 

1.° Desinfecção por agentes chimicos. 

2.° Lançamento ao mar . 

3.° Distr ibuição á-superf íc ie do solo, em camadas pouco 

espessas . 

4.° Accumulação em valles fundos, com o fim de encher as 

depressões de terreno. 

5.° Ente r ramento . 

6.° Deseccação ao ar, embac iasespec iaes , 

9.° Centr ifugação ou p rensagem e utilisação do residuo 

como combustivel . 

A desinfecção pelos agentes chimicos t inha em vista obstar 

à nocividade que das lamas pôde resul tar . Mas, se a adjun-

cção de cal, por exemplo, pôde dar um producto quasi l ivre 

de germens , a reinfecção de tal producto faz-se rap idamente , 

de modo ext remamente fácil, se as lamas ficam expostas ao ar 

e ao pó. Assim, os processos de esteril isação chimica das 

lamas resul tam inellicazes, a não ser que se empreguem quan-

t idades enormes de reagentes , o que tornaria o processo 

dispendiosissimo e, por isso, pra t icamente inacc-eitavel. 

Visto pois que não è possível tornal-as inoffensivas de um 

modo duradouro , é preciso fazer desapparecer as lamas. 

O lançamento ao mar é f requentemente , p a r a as cidades 

das costas, o processo mais eeonomieo. Assim procedem Lon-

dres (2 .574.540 toneladas de lama com 1)2% de agua, por 

anno), Glasgow (309.880 toneladas com 8 6 , 8 % de agua, por 

anno), Manchester (171.190 toneladas com 8 6 % de agua, 

por anno) Southampton (14 .170 toneladas com 90 % de agua, 

por anno), etc., t ranspor tando a logares distantes, em barcos 

7.° Centr i fugação 

8.° P rensagem 
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especiaes, o producto da deposição das matér ias suspensas 

nas aguas de esgoto. 

De cidade para cidade, varia o preço por que fica a rejeição 

de cada tonelada de lama, com a riqueza d 'esta em agua e 

com a sua quant idade total, de 83 ,96 réis (Londres) a 311 ,88 

réis (Southampton) . 

As lamas de Londres são lançadas no mar alio, vinte mi-

lhas abaixo de Southend. As condições em que se faz este 

despejo não dão logar a grandes inconvenientes ; mas n 'out ros 

casos, com differentes condições, ha f requentemente perigos 

não só para a hygiene como para a fauna aquatica. 

O lançamento das lamas a grandes superfícies de solo plano 

previamente lavrado, formando uma espessura de 0 m , 075 a 

0 r a , l , tem sido também prat icado. Ao íim de alguns dias, a 

par te liquida tem-se escoado e fica um deposito que vae abr indo 

fendas á medida que secca e que, mais tarde, pôde ser culti-

vado. 

Mas, se este modo de proceder até certo ponto é acceitavel 

para as lamas pouco mal cheirosas obtidas nas fossas sépticas, 

o mesmo se não dá para as lamas que resul tam da simples 

sedimentação ou da precipitação chimica; os cheiros intensos 

produzidos são, então, um grande inconveniente, a não ser 

que os t e r renos utilisados estejam muito longe de casas e 

caminhos f requentados e que previamente se mis ture com as 

lamas uma grande quant idade de cal. Em todo o caso, o facto 

de serem necessar ias grandes extensões de ter reno (1) obsta 

a que se general ise este modo de dispor das lamas. 

A quantia dispendida em Birmingham por tonelada de lama 

de fossa séptica, com 90 a 9 5 % de agua, era de 27 ,12 ré is ; 

em Bolton, por tonelada de lama com 90 % de agua, a des-

peza era de 93,01 réis, em 1907. 

(1) A superfície necessaria por milhar de toneladas de lama com 
1)0 o/o de agua pode calcular-se como sendo de 30 a 80 ares, segundo o 
solo é muito ou pouco permeável. 
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A deposição em valles fundos, com o fim de encher as de-

pressões de te r reno , é uma pratica anti-hygienica, por causa da 

riqueza microbiana das lamas, da abundancia d 'es tas em agua, 

e dos cheiros que d'ellas se l iber tam. Por isso foi abandonada. 

Enterramento no solo. — Por vezes, quando pôde dispòr-se 

de cer tas extensões de te r reno e a quant idade de lamas não é 

muito exage rada ( I ) , ha vantagem em lançar estas a sulcos 

aber tos 1 1 0 chão, com 0 m , 3 0 a 0 m , 45 de profundidade por O"',00 

de largo, deitando-se ahi as lamas até uma certa altura e aca-

bando , depois, de encher os sulcos com a terra previamente 

ext rahida; esta te r ra pôde e deve ter estado algum tempo 

(um a dois mezes) exposta ao ar , com o fim de se to rnar secca 

o mais possível. Deixa-se enxugar o solo assim util isado, apro-

veitando-o, depois, para cultura ou para novo deposito de 

lamas. 

Em Birmingham, com todas as despezas comprehend idas , 

este modo de dispor de lamas contendo 90 a 9 5 % de agua 

sái a 73 ,8 réis por tonelada. Em Guildford, lama idêntica exige 

95 ,96 réis por tonelada. Em Withington, o preço eleva-se a 

129,18 réis. 

Com o fim de diminuir os maus chei ros exhalados pelo 

t e r reno servido e a nocividade d 'es te para qualquer povoado 

proximo, aconselha-se, por vezes, que se junte ás lamas, antes 

de enterradas , certa quant idade de cal. 

Exposição ao ar em bacias apropriadas e emprego do pro-

ducto secco como adubo. — Por vezes, as lamas são lançadas a 

bacias especiaes, mas de construcção muito simples, onde 

ficam expostas ao ar 11'uma grande superfície e 11'uma espes-

sura que pôde variar de O"1,30 a l m , 8 0 . Geralmente, essas 

bacias teem, disposta 1 1 0 fundo, uma camada de escorias 

(1) Para enterrar 1000 toneladas de lama húmida (com 1(0 % de agua) 
por anno, são necessários de 40 a 120 ares de terreno, segundo o solo 
é muito permeável, mediocremente permeável, ou muito argiloso. 
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g r o s s a s d r e n a n d o u m a p a r t e do l iquido, o que con t r ibue , tam-

b é m , com a e v a p o r a ç ã o , p a r a d i m i n u i r a f luidez do p r o d u c l o . 

Se a e s p e s s u r a é p e q u e n a , pôde ob te r - se em poucos d ia s um 

p r o d u c t o mane jave l (em Danve r , com a e s p e s s u r a de 0 m , 3 0 , ao 

f im de 3 a 6 d ias) , m a s , quas i s e m p r e , p a r a p o u p a r a supe r f í c i e 

é p rec i so d a r g r a n d e e s p e s s u r a á c a m a d a de lama e, e n t ã o , 

p o d e m se r n e c e s s á r i o s 3 a 6 m e z e s . 

As l a m a s ass im t r a t a d a s f icam, p o r é m , a inda com tal q u a n -

t idade de a g u a que os ag r i cu l t o r e s n e m m e s m o de g r aça a s 

accei tam p a r a a d u b o s . A fet idez é t a m b é m um o u t r o inconve-

n i en t e g r a n d e d ' e s t e m o d o de t r a t a m e n t o das l amas . 

A centrifugação, com o fim de l i b e r t a r as l a m a s da a g u a , 

na m e d i d a do poss íve l , faz-se em t a m b o r e s a n i m a d o s de um 

r á p i d o m o v i m e n t o de ro t ação em to rno do seu eixo. Con t r a as 

p a r e d e s r e u n e m - s e as m a t é r i a s m i n e r a e s , ma i s p e s a d a s , e 

s e g u i d a m e n t e as o r g a n i c a s , ao p a s s o que a a g u a , com as go r -

d u r a s e as m a t é r i a s m e n o s d e n s a s , se a c c u m u l a j u n t o ao eixo 

de r o t a ç ã o . 

P r i m i t i v a m e n t e , t en tou - se o b t e r a s e p a r a ç ã o da agua pelo 

e m p r e g o d e t a m b o r e s p e r f u r a d o s ; acontecia , p o r é m , q u e a s 

m a t é r i a s e m s u s p e n s ã o r a p i d a m e n t e i m p e r m e a b i l i s a v a m a s 

p a r e d e s . 

Mais t a r d e , d i spoz-se a sab ida p a r a a agua p e r t o do e ixo ; 

m a s , a inda ass im, os r e s u l t a d o s n ã o f o r a m l i songe i ros , v is to 

como a o p e r a ç ã o r e su l t ava d e m o r a d a e a n e c e s s i d a d e de ex-

t r acção m a n u a l da s l a m a s e e n t r i f u g a d a s fazia o p r o c e s s o p o r 

d e m a i s d i s p e n d i o s o . 

U l t imamen te , p o r é m , o a p p a r e l h o Schá fe r - t e r Meer , de 

f u n c c i o n a m e n t o i n t e i r a m e n t e au tomat ico , veiu t o r n a r m a i s fácil 

a p ra t i ca da c e n t r i f u g a ç ã o . Es te a p p a r e l h o , e x p e r i m e n t a d o em 

H a r b u r g , cons ta d e u m t a m b o r ver t ica l , d e 2 5 0 mi l l ime t ros d e 

a l tu ra p o r 8 5 0 mi l l ime t ro s de d i â m e t r o , dividido r a d i a l m e n t e 

em seis c o m p a r t i m e n t o s , de 3 l i t ros de c a p a c i d a d e e m u n i d o s 

na p a r t e i n t e r n a de p l a c a s de lgadas com f e n d a s de 10 mil l i -

m e t r o s de c o m p r i d o p o r 0 m m , 4 a Om m ,6 de l a rgo . 
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E s t e s se i s c o m p a r t i m e n t o s t e e m u m a d i spos ição c o m m u m , 

sob a fó rma de c o r r e d i ç a s , que , pela o b t u r a ç ã o a l t e r n a d a de 

dois or i f íc ios , um in t e rno e o u t r o e x t e r n o , p e r m i t t e ao a p p a -

re lho u m t r a b a l h o con t i nuo . 

E m q u a n l o es tá p a t e n t e a a b e r t u r a i n t e r n a , p e n e t r a po r 

ella a l ama 110 i n t e r i o r do t a m b o r , ao m e s m o t e m p o que a 

c e n t r i f u g a ç ã o se vai d a n d o ; e n t ã o , ao p a s s o q u e a s m a t é r i a s 

p e s a d a s se vão d i spondo , pela o r d e m da sua m a i o r d e n s i d a d e , 

con t r a a p a r e d e ex t e r io r do c o m p a r t i m e n t o , a a g u a , accumu-

lando-se na v i s inhança do eixo da ro t ação , escoa-se pe las fen-

das (1), de ixando logar que logo é occupado p o r novas p o r ç õ e s 

de l ama , que vão e n t r a n d o até que os c o m p a r t i m e n t o s se e n c h a m 

de s u b s t a n c i a sol ida , o que , com a ve loc idade hab i tua l do 

t a m b o r (750 vol tas p o r minu to ) , d e m o r a dois m i n u t o s . Q u a n d o 

i s to acontece , o annel i n t e r io r f echa - se e a b r e - s e o e x t e r i o r ; o 

r e s u l t a d o é que o c o n t e ú d o dos c o m p a r t i m e n t o s , pela acção 

da fo rça c e n t r í f u g a , é expu l so p a r a o ex t e r io r , i ndo as l a m a s 

b a t e r e p u l v e r i s a r - s e c o n t r a u m a p a r e d e concên t r i ca ao t a m b o r . 

De novo se a b r e o anne l i n t e r n o , o e x t e r n o se fecha e o p r i -

m e i r o p e r i o d o r e c o m e ç a . 

Em H a r b u r g , a s l a m a s b r u t a s , c o n t e n d o , em m e d i a , 9 2 , 2 % 

de a g u a e 7 , 8 % de m a t é r i a secca (na qual 2 1 , 9 % de m a t é r i a 

m i n e r a l e 7 8 , 1 % de m a t é r i a o rgan ica ) e t endo um p ê s o e spe -

cifico de 1 , 0 1 9 , são t r a t a d a s p o r e s te a p p a r e l h o á r a z ã o de 

l m 3 , 5 8 p o r h o r a , d a n d o 2 8 7 k , 5 d e l a m a c e n t r i f u g a d a com 1 ,111 

de pêso especi l ico , con t endo 7 2 , 5 % de a g u a , e t endo , na 

m a t é r i a secca , 18 ,5 a 3 1 % de m a t é r i a s m i n e r a e s e 69 a 

8 1 , 5 % d e m a t é r i a s o r g a n i c a s . E s t a s l amas , q u a n d o seccas , 

a r d e m fac i lmen te e t e e m , en tão , um p o d e r calor í f ico de 4 . 0 0 0 

c a l o r i a s ; c o n t e e m 2 , 5 de azote p o r 100 da ma té r i a secca , azo te 

que , com a po t a s sa , o ac ido p l iosphor ico e a cal , con t r ibuo a 

d a r um a d u b o que o s ag r i cu l t o r e s c o m p r a m a 2 2 3 r é i s p o r c a r r o . 

No temos , p o r é m , q u e , s a h i n d o a ins ta l lação de cada a p p a -

(1) Este liquido contem, em media, 3 , 7% de matérias seccas, das 

quaes 91 % são de natureza organica. 
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rellio en t re 4 .900#000 e 5.600,->000 réis, sem en t ra r em linha 

de conta com o motor e o edifício, desde que se conta com 

uma amortisação a 5 % e com as despezas de força motora, de 

mão d 'obra e outras , se vê que por cada ÍOGO kilos obtidos 

de lama centr i fugada se faz uma despeza de 640 réis . 

D'aqui se conclue que estes apparelhos , se são acceitaveis 

para pequenas installações, nunca poderão ser pra t icamente 

usados pa ra as g randes . 

Assim, se Harburg com dois apparelhos faz uma despeza de 

2R>900 réis diários pa ra cent r i fugar a lama dos seus 3 .500 m3 

de agua de esgoto, Paris pa ra os seus 7 7 5 . 0 0 0 m 3 de sewage, 

contendo l« r-,25 de matér ias suspensas por litro, em media, 

necessitaria de 400 apparelhos cent r i fugadores e faria u m a 

despeza de mais de 600->000 réis, d iar iamente (CALMETTE). 

Prensagem e venda dos productos como adubo. — As ma-

chinas de prensagem foram usadas pela pr imeira vez em 1855, 

em Leicester . Os filtros de pressão , de formas vár ias , reduzem 

as lamas t ra tadas a uma percen tagem de agua de 50 a 65 (1). 

Geralmente, faz-se a adjuncção deca i , na dose de 0 ,5 a 1 % (2) 

pouco mais ou menos, ou de outra substancia, com o fim de 

augmenta r a consistência. A cal, comtudo, se pôde reduzir 

t emporar iamente o numero de germens , tem o inconveniente 

notável de dissolver substancias organicas que vão to rna r o 

liquido resul tante da prensagem mais nocivo do que era a agua 

de esgoto antes de t ra tada . Esse liquido putrefaz-se rapida-

mente , depois da neutral isação da cal pelo acido carbonico 

ou da diluição d'ella na cor ren te onde é lançado. Por isso, 

muitos au tores aconselham que o liquido proveniente da pren-

sagem seja sujeito a um novo t ra tamento depurador . 

(1) A prensagem é diffieil de appliear ás lamas das fossas sépticas» 
pouco coherentes, e ás lamas gordurosas, escorregadias. 

(2) A quantidade de cal necessaria varia com a natureza das lamas; 
é menor para as lamas de precipitação chimica, um pouco maior para 
as obtidas pela simples sedimentação, e muito mais considerável para 
as lamas de fossas sépticas. 
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No caso do Londres , DIBDIN não vê, comtudo, inconvenientes 

no lançamento directo d 'este liquido ao Tamisa ; a matér ia 

organica assim rejeitada para o rio equivaleria, por anno, apenas 

a 6ms ,:i7 por tonelada de agua, e, par t indo do principio de 

que essa matéria vae desapparecendo, concilie DIBDIN que a 

cada momento não haverá , em media, mais que 0"'^, 1275 por 

tonelada de agua fluvial. 

O custo da prensagem é elevado bastante e varia habitual-

mente de 400 réis a 500 ré is por tonelada de comprimido 

obtido (RIDEAL) (1). O gasto por cada tonelada de lama húmida 

com 90 °/o de agua varia em Inglaterra de 90 a 300 ré is . 

No bolo obtido pela p rensagem dos 6 .600 kilos de lama 

húmida resultantes de cada milhar de m 3 de sewage, DIBDIN 

achava, por 100 par tes , 58 ,06 de agua, 16,69 de matér ia 

organica e 25 ,25 de matér ia inorganica . 

Depois de p rensada , a lama reduzia-se a 1 .833 kilos por 

milhar de m3 de agua de esgoto, em Wimbledon (1893). 

2300 kilos é a media de lama prensada de cada milhar de 

m3 de sewage de varias cidades inglezas que applicam o pro-

c e s s o (RIDEAL). 

Depois da prensagem, podem as lamas ainda ser expostas 

ao ar , o que, em certos casos, reduz a quant idade de agua a 

1 2 % e dá ao producto mais fácil venda como adubo. 

Em geral , pôde dizer-se «pie se venderá a 125 réis cada 

tonelada de compr imido; é o que acontece nas installações 

inglezas, quando a quant idade produzida não chega a exceder 

a p rocura (porque no caso contrario é vulgar haver que paga r 

ainda para os agricul tores se encar regarem de t ranspor ta r as 

lamas prensadas , e convir , antes, en t e r r a r estas no solo). 

Utilisação das lamas como combustível. — Em 1886, em 

(1) Esta despeza, muito variavel, dependo da quantidade das lamas, 
da percentagem de cal empregada, e da importancia da installação de-
puradora: no caso de lamas de fossas sépticas ou muito gordurosas, a 
quantidade de cal necessaria é quasi prolubitiva, elevando a 1$250 
réis, e mais, o preço por que fica cada tonelada de comprimido; no caso 
dc installações pequenas, o preço c egualmente muito elevado. 
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Southampton e Eal ing, util isavam-se forna lhas pelas quaes se 

esperava seccar as lamas, passando os p roduc tos voláteis pelo 

fogo e aprove i tando o azote. 

Pensava-se que essas operações s e r i am rea l i sadas com 

p e q u e n a despeza (112,5 réis po r tonelada), pelo facto do pro-

ducto obtido p a g a r as despezas com o carvão e pessoal . 

Actualmente , ha vár ios f o r n o s — d e s t r u c t o r s — d o s systemas 

I lorsfal l , Maulone, Alliot, etc. , em que se aprovei ta a combus tão 

das lamas pa ra producção de calor , ene rg ia electrica ou ar 

compr imido , usados p a r a accionar bombas , dynamos de i l lumi-

nação ou as p róp r i a s machinas das installações d e p u r a d o r a s ; 

os res iduos da combustão podem ser empregados , como esco-

r ias , nos leitos bac te r i anos ou para a confecção de m a t e r i a e s 

de cons t rucção. 

Mas verif icou-se que o beneficio resul tan te da energia pro-

duzida está longe de compensa r as despezas feitas não só com 

o combustível auxiliar e pessoal , mas t ambém com as p rensa -

gens e deseccações p rev ias a que é preciso su je i ta r as lamas 

p a r a que ellas possam ter a lgum valor como combustível . A 

despeza total com a p r ensagem e combustão das lamas ser ia , 

em media , de 1$150 réis por tonelada de lama compr imida . 

De todos estes modos de t r a tamento das lamas, o mais 

ba ra to é o da dis t r ibuição á superf ície do solo; e o mais ca ro 

é o da inc ineração . 

Eis os p reços méd ios dados pela Royai Commission o/t Se-

wage po r cada tonelada de lama com 90 % de agua e pa ra cada 

p rocesso de disposição, comprehend idas todas as despezas : 

Lançamento á superfície do s o l o . . . 36 ,9 réis 

E n t e r r a m e n t o 

P r e n s a g e m 

P r e n s a g e m e inc ineração 

» ao m a r 92 ,27 » 

92 ,27 » 

161,4 » 

3 3 2 , 1 8 > 
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U m a s vezes se rá ap rove i t ado de p r e f e r e n c i a um p r o c e s s o 

q u e o u t r a s vezes s e r á p r e t e r i d o po r u m p r o c e s s o d i f f e r en t c 

que se a f igu re ma i s c o n v e n i e n t e ; i sso d e p e n d e das c i r c u m s -

t anc i a s . 

Nos casos de e t l luentes i n d u s t r i a e s r icos em ce r t a s subs-

tanc ias , c o m o g o r d u r a s (1), e tc . , p o d e r á h a v e r v a n t a g e m em 

e x t r a h i r d a s l amas e s s a s m a t é r i a s ; são casos p a r t i c u l a r e s d e 

q u e aqui não t e n h o de o c c u p a r - m e . 

(1) Noa casos de liquidos ricos em gordura, as lamas contendo esta 

substancia são muito diffieeis de libertar da agua, pela prensagem. Em 

Bradford, onde o sewage contém gordura na proporção de 20 % das maté-

rias solidas (industria de lã), as lamas, pouco consistentes e gordurosas, 

depois da prensagem não descem abaixo de uma percentagem de 75 

de agua. A notar que na lama bruta a quantidade habitual de 9 0 % de 

agua augmenta em Bradford para 98%. Este augmento produz, natu-

ralmente, um accrescimo enorme no volume total das lamas; assim, se 

lamas com 9 0 % jiartes de agua são constituídas por 9 volumes de agua 

e 1 de solidos, lamas a 95 % são constituídas por 19 volumes de agua 

e 1 de solidos, e lamas a 98 % são constituídas por 49 volumes de 

agua e 1 de solidos; d'onde resulta que 100 partes (em volume) do 

lamas, com 9 0 % de agua, se tornam em 200 com 9 5 % e em 500 com 

98 % de agua. 



SECÇÃO II 

Destruição directa dos germens 

Como se aeceitava primitivamente que a nocividade dos 

liquidos de esgoto provém da sua riqueza quantitativa em ger-

mens , es tudaram-se , desde logo, vários processos com o fim 

de obter a sua esteri l isação. 

Taes processos pe rderam porém, na prat ica , quando appli-

cados ao seivage bruto , muito da consideração que theorica-

mente se lhes ligava. 

Com eííeito, a exterminação dos germens da massa total 

das aguas de esgoto das g randes povoações desde ha muito 

se patenteou diííicil; os obstáculos são muitos e, por tanto , 

elevadas as despezas exigidas. Se, com a esteri l idade absoluta, 

ou quasi, do liquido, se não promove a destruição da matér ia 

organiea, a vinda de novos germens , do ar , do solo, ou da 

agua com que o liquido t ra tado entra em contacto, t r a rá uma 

nova infecção, e a multiplicação abundante de taes organismos 

será fácil no meio rico em matér ias nutr i t ivas. Mas verificou-se, 

mesmo, que os germens microbianos são agentes poderosos 

da depuração chimica, consumindo a matér ia organiea que se 

encontra no liquido, e, assim, sob esse ponto de vista, a activi-

dade vital dos germens antes deveria ser animada do que 

hosti l isada. 

Acontece 11a verdade que, além de uma grande maioria de 

saprophytas inoffensivos, o sewage contém alguns germens que 

podem tornar - se nocivos e cuja exterminação é, em alguns 

casos, necessar ia . Felizmente estes germens são, pela maior 
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pa r te , muito mais sensíveis ás acções des t ru idoras do que os 

ge rmens inoffensivos; assim, quando mesmo não se consiga 

(como geralmente se não consegue) a esterilização d 'um sewaye, 

é possivel obter uma desinfecção sufficiente para que o liquido 

deixe de ser per igoso (1). 

Em épocas normaes , a destruição, o mais completa possi-

vel, dos ge rmens será exigida pa ra a massa total das aguas 

de esgoto em casos par t iculares , como aquelles em que os lí-

quidos res iduaes liajam de ser lançados a correntes junto a 

pontos onde as aguas d 'estas sejam colhidas para al imento, sem 

previa depuração, ou sejam rejei tados em locaes em que exis-

tam mariscos ou vegetaes dest inados ao consumo e que não 

haja possibilidade de cultivar n 'ou t ros loga res ; n 'es tes casos, 

porém, será muito mais prat ico, sob o ponto de vista da eco-

nomia e da ellicacia, que, previamente , as acções biológicas 

sejam aprovei tadas e que só depois de conseguidas as t rans-

formações da matér ia d'ellas resul tantes se appliquem os meios 

dest inados a des t ru i r os germens que não tenham sido victi-

mas das consequências que der ivam da sua própr ia actividade. 

Quando não convenha empobrecer muito o liquido em matéria 

organica, por exemplo quando este ha ja de ser lançado a 

pa rques ostreiros onde vá servir de alimento, far-se-á, pelo 

menos, uma passagem por fossa sépt ica ; a desaggregação das 

matér ias volumosas, desprotegendo os ge rmens pathogenicos, 

(pie 110 interior d'ellas escapariam á acção dos antisepticos no 

t ra tamento do sewage b ru to , faz com que, agora, com uma 

menor intensidade de acções se consigam effeitos muito mais 

poderosos . Quando, ao contrario, se t rate de casos cm que só 

haja vantagem em reduzir a matér ia organica, vêr-se-á, então, 

geralmente, a esterilisação ou a desinfecção, da agua de esgoto 

(1) Como o b. coli & constante nas aguas de esgoto, e o seu isola-
mento e a sua contagem se fazem com relativa facilidade, aproveita-se 
frequentemente o facto de este germen ser mais resistente ás acções 
destruidoras do que quasi todos os pathogenicos não esporulantes para 
apreciar pelo numero de b. coli sobreviventes n'um sewaye. tratado o 
grau da desinfecção conseguida, 
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se r p r e c e d i d a , com r a z ã o , pela p a s s a g e m d ' e s t e l iqu ido não 

só p o r fossas , m a s a inda pe lo solo ou p o r lei tos b a c t e r i a n o s , 

que d a r ã o um e i l luente no qual a s acções e s t e r i l i s an te s mui to 

fácil e e c o n o m i c a m e n t e se c o n s e g u e m . 

É v e r d a d e , p o r é m , que , se no caso a que acabo de me re -

f e r i r a des in fecção dos l íqu idos r e s i d u a e s , tendo que s e r habi-

t u a l m e n t e feita no t e r m i n u s dos e sgo tos , v i s a n d o a onda total , 

t e rá sido n a t u r a l m e n t e p r e p a r a d a pe las acções b io log icas que 

ins t a l l ações conven i en t e s p e r m i t i a m o b t e r , n ' o u t r o s casos não 

a c o n t e c e r á a s s i m ; é o que se d a r á em occas iões a n o r m a e s de 

e p i d e m i a s g r a v e s , m e s m o nas c idades p r o v i d a s de ins ta l l ações 

d e p u r a d o r a s e m u i t o ma i s a inda n ' a q u e l l a s que de taes ins ta l -

lações c a r e c e m . E n t ã o , p o d e r á h a v e r conveniência em o b t e r a 

des in fecção d i rec ta do sewage b r u t o de a r e a s i n f ec t adas m a i s 

ou m e n o s ex t ensa s , ev i tando-se , na m e d i d a do poss íve l , a conta-

m i n a ç ã o da onda r e s t an t e da agua de esgo to , r e l a t ivamen te 

inoffer ts iva; a s s im, a q u a n t i d a d e de l iquido t r a t ado se rá gera l -

m e n t e m a i s r e d u z i d a . 

Fe i t a s e s t a s n e c e s s a r i a s c o n s i d e r a ç õ e s g e r a e s , vou -me occu-

p a r d a s v a n t a g e n s e i n c o n v e n i e n t e s re la t ivos a cada p r o c e s s o 

e s t e r i l i s a d o r e dos r e s u l t a d o s que p o r elles se p o d e m o b t e r , 

q u a n d o app l icando-os á agua de esgo to b r u t a ; os r e su l t ados da 

sua appl icação aos e l l luentes de fossas sép t i cas e de leitos ba -

c t e r i a n o s s e r ã o m a i s t a r d e e s t u d a d o s nos l o g a r e s c o m p e t e n t e s . 

Com o f im de consegu i r a e x t e r m i n a ç ã o dos g e r m e n s das 

a g u a s de esgo to , t em-se u t i l i sado a g e n t e s phys icos (ca lo r , 

e l ec t r i c idade) g e r a l m e n t e assoc iados a s u b s t a n c i a s ch imicas , 

ou es tas u l t i m a s , u n i c a m e n t e . 

I) Destruição dos germens pelo calor e acido sulfurico 

(acções phy3Íco-chimicas, cont.) 

E s t e r i l i s a r u n i c a m e n t e pela acção do ca lor o vo lume total 

d a s a g u a s d e e s g o t o da s g r a n d e s c idades ser ia m a n i f e s t a m e n t e 

difiicil e pôde c o n s i d e r a r - s e p r a t i c a m e n t e imposs íve l . 

l(j 
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Q u a n d o m e s m o s e ( ju izessem e s q u e c e r o s m a u s c h e i r o s 

p r o d u z i d o s , e se admi t t i s se a pos s ib i l i dade de es te r i l i sação , 

es ta n ã o r e su l t a r i a de g r a n d e u t i l i dade , p o r isso que , n ã o 

t endo s ido o l iqu ido t o r n a d o i m p r o p r i o p a r a a vida m i c r o b i a n a , 

d e p r e s s a os g e r m e n s do a r , da a g u a ou do solo o i n f e c t a r i a m , 

d e s e n v o l v e n d o - s e n 'e l le a b u n d a n t e m e n t e . 

Ass im t a m b é m , q u a n d o a acção do ca lor é u t i l i sada 

e x e r c e - s e g e r a l m e n t e a p e n a s s o b r e a s m a t é r i a s fecaes acom-

p a n h a d a s de u m a p r o p o r ç ã o m i n i m a de l íquidos s u j o s , e é 

c o m p l e t a d a pe la acção de s u b s t a n c i a s ch imicas , r e a l i s a n d o - s e 

em p r o c e s s o s pe los q u a e s se não e s p e r a só ob te r r e s u l t a d o s 

g ra tos á hyg i ene , m a s t a m b é m e n c o n t r a r 110 a p r o v e i t a m e n t o 

d a s s u b s t a n c i a s u s a d a s u m a c o m p e n s a ç ã o e c o n o m i c a , pe lo 

m e n o s p a r c i a l , da s d e s p e z a s que a r e m o ç ã o d 'e l las occas iona . 

O m e t h o d o de LIERVJR, e x p e r i m e n t a d o em 1871 em A m s -

t e r d a m p a r a t r a t a m e n t o das m a t é r i a s f ecaes e l íqu idos s u j o s 

d a s l a t r i n a s de um b a i r r o de 15 .000 hab i t an t e s , foi app l i c ado 

em Leyden ( I lo l landa) , Riga (Rúss ia) e , u l t i m a m e n t e , em 

Trouvi l l e ( F r a n ç a ) . E s t e m e t h o d o , a c u j a s cana l i s ações me 

r e f e r i na Introducção, f u n d a - s e na s e p a r a ç ã o das m a t é r i a s ex-

c r e m e n t i c i a s das que o não são . Es t a s u l t imas , c o m p r e h e n d e n d o 

as a g u a s da chuva e g r a n d e p a r t e dos l íqu idos r e s i d u a e s , in-

d u s t r i a e s e o u t r o s , são levadas á c o r r e n t e m a i s p r ó x i m a , 

depois de , q u a n d o mu i to , t e r e m so f f r ido u m a c la r i f icação . 

Q u a n t o ás m a t é r i a s fecaes e u r i n a , com m a i o r ou m e n o r quan-

t idade de a g u a s ca se i r a s , de cos inha e de l a v a g e m , são l evadas 

p o r t u b o s d e f e r ro p a r a r e s e r v a t ó r i o s s u b t e r r â n e o s d e c a d a 

casa , d ' onde p a s s a m p a r a m a i o r e s r e s e r v a t ó r i o s d e b a i r r o e , 

d ' e s t e s , en tão p o r c a n o s de 0 M , 2 5 0 a 0'",7G0 de d i â m e t r o in-

t e r n o , p a r a um rec ip ien te de u m a e s t ação cen t r a l d ' o n d e o 

vácuo é fei to no i n t e r i o r dos conduc tos (1). 

(1) A este systema de eanalisação especial tein-se apontado como 

vantagens: a commodidade na collocaçào dos tubos de drenagem a 

pequena profundidade, a pequena quantidade de agua necessaria para 

a remoção das matérias se fazer, a não necessidade de ventilação que 

a aspiração pelo vácuo substitue, chamando os gazes ao mesmo tempo 
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Na I lo l l anda , a s m a t é r i a s são r e c o l h i d a s n ' u m g r a n d e re-

s e r v a t ó r i o ; j un ta - se - lhes , ahi, 1 a 2 % de acido su l fu r i co e 

su j e i t am-se á acção do calor que as t r a n s f o r m a n : u m l iqu ido 

a c a s t a n h a d o , x a r o p o s o , 110 qual , sob a f ó r m a de sul fa to de 

a m m o n i o , se e n c o n t r a q u a s i todo o azote p r im i t i vo . 

E n t ã o , q u e r d i s t i l l ando es te l iqu ido com cal e r eco lhendo 

o a m m o n i a c o , q u e r seccando-o com cinza, p a r a a d u b o s ( i ) , 

p r o c u r a - s e d 'e l le t i r a r o m a i o r p r o v e i t o poss ive l . 

Em Trouvi l le , o l iquido a s p i r a d o p e r m a n e c e d u r a n t e u m a 

s e m a n a n ' u m g r a n d e t a n q u e c o b e r t o a tijolo (2) e , em segu ida , 

é m i s t u r a d o com a q u a n t i d a d e de acido su l fu r ico nece s sa r i a á 

f ixação do a m m o n i a c o , aquec ido a 120° C. em ebu l l i do res tu-

b u l a r e s , e v a p o r a d o a té á cons i s t ênc ia semi-so l ida e r eduz ido 

a p ó s ê c c o ( 3 ) n u m a p p a r e l h o ro ta to r io . 

Mas, s e p a r a a g g l o m e r a ç õ e s r e l a t i v a m e n t e pouco popu losas 

os m e t h o d o s t h e r m i c o s p o d e m s e r appl icados , com a condição 

de se exc lu í r em d a s cana l i sações dos l iquidos a t r a t a r as a g u a s 

r e s i d u a e s i n d u s t r i a e s , as da s l avagens da s r u a s e as da chuva , 

com o fim de d i m i n u i r a m a s s a s u j e i t a d a á evapo ração , taes 

m e t h o d o s r e s u l t a m pouco p r á t i c o s p a r a o caso das g r a n d e s 

c idades , m e s m o q u a n d o n es tas , s egu indo- se o sys t ema de ca-

na l i sações LIERNUR, se d e i x a s s e m de lado as m a t é r i a s re je i ta -

das n ã o c a s e i r a s e se q u i z e s s e e s q u e c e r o que pôde h a v e r de 

i n c o n v e n i e n t e no lançar á s c o r r e n t e s p r ó x i m a s , sem d e p u r a ç ã o 

a l g u m a , t a e s m a t é r i a s , po r vezes m u i t o noc ivas . 

P o r t a n t o , v e m o s que a es te r i l i sação pelo ca lo r , m e s m o au-

xi l iada pela acção de a g e n t e s ch imicos , só mui to r a r a m e n t e 

t e r á occas ião de s e r app l i cada aos l iqu idos r e s i d u a e s . 

que impede as infiltrações do solo, e, finalmente, o poder dispensar-se 

a inclinação para os esgotos, o que realmente é apreciavel em terras 

planas como as hollandezas. 

(1) Em que se encontra algum acido em excesso que lhes diminue 

o valor. 

(2) Que actua como fossa séptica. 

(3) A tonelada de tal producto valeria de 31 £000 ri'.is a 35£400 

réis (KIDEAL). 
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2) Destruição dos germens 

por solutos electrolysados de compostos de chloro (1) 

(acções physieo-ehimicas, cont.) 

É já r e l a t i v a m e n t e an t igo o e m p r e g o de ce r t a s so luções 

e l ec t ro lysadas , com o f im de es le r i l i sa r o l iqu ido dos e s g o t o s . 

CHARLES W A T T i n i c i o u - o e m 1 8 5 9 c o m o u s o d e s o l u t o s d e 

ch lo re to s e hypoch lo r i t o s alcalinos e a l ca l ino - t e r rosos , dos 

q u a e s p r e c o n i s a v a mui to e s p e c i a l m e n t e o ch lo re to de m a g n é s i o . 

Es t e , pela e lec t ro lyse , é conver t ido em hypoch lor i to q u e , de-

po i s , p r e c i p i t a , sob a f ó r m a de h y d r a t o de m a g n é s i o , l iber -

t a n d o acido hypoch lo roso 

Mg(C10)í + 21 bO = Mg(OH)i + 2HC10. 

WEBSTER não add ic ionava l iqu ido ou subs tanc ia a l g u m a ás 

a g u a s de e s g o t o ; con ten tava - se em faze r p a s s a r a c o r r e n t e do 

sewage, q u e como se s a b e é r ico em ch lo re tos , entre, dois 

e l e c t r o d o s de f e r r o . No polo posi t ivo, pe la d e c o m p o s i ç ã o da 

a g u a e dos ch lore tos , p roduz i r - s e - i a cl i loro e oxygeneo e no 

nega t ivo f o r m a r - s e - i a a m m o n i a c o , s o d a , p o t a s s a e m a g n e s i a . 

O cliloro e o oxygeneo a c t u a r i a m e n e r g i c a m e n t e s o b r e as 

m a t é r i a s o rgan icas , s o b r e gaze s como IU>S e s o b r e os mic ro -

bios , q u e s e r i a m r a p i d a m e n t e d e s t r u í d o s ; de r e s to , o oxygeneo 

e o chloro , un indo- se , d a r i a m com a agua oxydos de ch loro e 

(1) Tem-se querido utilisar a electricidade para a producção de ozone 

como esterilisante das aguas de esgoto. HAGEN (1881) ozouisava o ar 

pela descarga electrica, fazia-o passar atravez da agua de esgoto, c 

ozonisava-o de novo, absorvendo o acido earbonico pela cal, de modo a 

tornar o processo contínuo. Outras vezes, procura-se obter directa-

mente 110 sewage o ozone, electrolyticameute. O custo muito elevado 

d'este modo de tratamento, para as aguas de esgoto, põe-o fora do al-

cance pratico. 
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acido hypoch loroso , de cuja acidez r e s u l t a r i a o a t a q u e d a s 

m a t é r i a s o r g a n i c a s e do f e r r o do e l e c t r o d o ; d ' e s t e u l t imo facto, 

v i r ia a f o r m a ç ã o , no polo pos i l ivo , de l iypochloreto de f e r r o , 

que , sob a in f luenc ia do a m m o n i a c o l ivre , da soda , da po t a s sa 

e da m a g n e s i a , da r i a o r i g e m a um p rec ip i t ado de h y d r a t o 

de oxydo de fe r ro , o qua l , a c tuando a té cer to p o n t o s o b r e as 

m a t é r i a s o r g a n i c a s d i sso lv idas , t e r i a pape l p r i n c i p a l m e n t e no-

tável na depos i ção das m a t é r i a s s u s p e n s a s q u e coms igo ar-

r a s t a r i a (1). 

Es ta u l t ima acção p rec ip i t an t e se r ia , s e g u n d o ROECHUNG, a 

causa ún i ca da r e d u c ç ã o de 70°/o n a s m a t é r i a s o r g a n i c a s , q u e 

es te a u t o r e n c o n t r a na s s u a s e x p e r i e n c i a s ; com effei to , t an to 

elle como Kóxio e RESUDÉ n e g a m que a oxygenação p r e s u m i d a 

se rea l i se . 

Mais t a r d e , s u b s t i t u i n d o nos e l ec t rodos o f e r ro p o r alu-

min io , p r o c u r o u - s e u m a acção p r e c i p i t a n t e pe lo h y d r a t o de 

a lumin io . 

P a r a a s a g u a s de esgo to de P a r i s b a s t a r i a u m a co r r en t e 

de 0 , 0 5 a m p e r e - h o r a p o r l i t ro (RAZOUS). A v e r d a d e é p o r é m 

que não só o cus to do p r o c e s s o é mui to e l evado , m a s t a m b é m 

que a ma io r p a r t e do l iquido q u e p a s s a e n t r e os dois e l ec t rodos 

não chega a a p p r o x i m a r - s e tan to d ' e s t e s quan to ser ia neces -

sá r io p a r a s o f f r e r a acção e lec t ro ly t ica . 

A agua do mar, que con tém ch lo re to de sodio e de m a g n é s i o , 

e lec t ro lysada e j u n t a d a ao l iquido r e s idua l , foi p r e c o n i s a d a 

p o r HERMITE, e e x p e r i m e n t a d a em W o r t h i n g em 1894 e depo i s 

em Ipswich ( Ing la t e r r a ) c em va r i a s c idades f r a n c e z a s (Havre , 

B r e s t , Nice, e tc . ) . A app l icação do p r o c e s s o faz-se de dois 

m o d o s : no p r i m e i r o , d i r ec to , a a g u a de esgoto p a s s a no appa -

r e lho e l ec t ro lysador depois de add ic ionada com a agua do m a r , 

e ah i sof f re , j u n t a m e n t e com ella, a e l ec t ro ly se ; 110 s e g u n d o , 

(1) As bolhas do hydrogeneo libertadas no polo negativo levantam 

ao principio as matérias suspensas, mas estas depressa voltam a depo-

sitar. 
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ind i r ec to , a a g u a do m a r é e l ec t ro lysada á p a r t e e depo i s 

a d d i c i o n a d a ao sewage. 
O e lec t ro lysador é um r e s e r v a t ó r i o de f e r r o fund ido , t e n d o 

na p a r t e i n f e r i o r um tubo com orif íc ios n u m e r o s o s , m u n i d o de 

t o r n e i r a de zinco p a r a d a r p a s s a g e m ao l iquido a e l ec t ro ly sa r 

( agua do m a r só ou m i s t u r a d a ao l iqu ido de esgoto) , o qua l , 

n a p a r t e s u p e r i o r , t r a s b o r d a , c o r r e n d o c o n t i n u a m e n t e p a r a 

um t u b o pe lo qual é a f a s t ado . 

Os e l ec t rodos nega t ivos são cons t i tu ídos p o r d i scos de z inco , 

m o n t a d o s em dois s y s t e m a s de b r a ç o s l io r i zon taes e p a r a l l e l o s 

q u e g i r a m l e n t a m e n t e . Os e l ec t rodos pos i t ivos , q u e a p r inc ip io 

e r a m l a m i n a s de p l a t i n a m a n t i d a s em caixi lhos de ebon i te , são 

ho je cons t i t u ídos p o r a r d ó s i a com or i f íc ios em que p a s s a m lios 

de p l a t i na . 

Os e l e c t r o d o s pos i t ivos f icam collocados nos in te rva l los dos 

nega t ivos , e t e e m , n a p a r t e s u p e r i o r , u m a a r m a d u r a d e c h u m b o 

q u e a todos faz c o m m u n i c a r com u m a b a r r a de c o b r e ; e s t a 

es tá l igada ao polo pos i t ivo de um d y n a m o . A c o r r e n t e q u e 

d ' e s t e i m a n a , depo i s de p a s s a r dos e l ec t rodos pos i t ivos aos 

nega t ivos , vái , p o r i n t e r m e d i o do meta l do r e s e r v a t ó r i o , ao 

polo nega t ivo do d y n a m o . 

A c o r r e n t e q u e p a s s a no e l e c t r o l y s a d o r t em em ge ra l 

1000 a 1200 a m p e r e s com u m a força e l ec t romot r i z de 5 volts . 

As p r o p r i e d a d e s do l iquido de I l e r m i t e , se e x c e p t u a r m o s 

a acção b a c t e r i c i d a , são s e m e l h a n t e s á do acido hypoch lo roso 

p r o d u z i d o pela acção do ac ido ca rbon ico s o b r e o ch lo re to de 

cal (1) cm soluto de egua l força de cliloro act ivo (2). 

O p r o c e s s o de I l e r m i t e t em d a d o r e su l t ados d i íTeren temente 

a p r e c i a d o s ; o s eu cus to p a r e c e s e r , p o r é m , b a s t a n t e e levado . 

(1) Como veremos, 110 tratamento do sewage bruto usam-se também 

os compostos de cliloro independentemente da acção electrica; mas, 

entSo, a acção bactericida é menor e a oxydante é, ao contrario, muito 

mais pronunciada. 

(2) Chama-se cldoro activo a parte do chloro total que reage com 

a agua para libertar oxygeneo. O valor do liquido de Ilermite cm chloro 

activo é de Otfr-,5 por litro. 
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Além da a g u a do m a r , p o d e m u s a r - s e so lu tos a r t i f i c i aes 

de ch lore to de m a g n é s i o , só ou j u n t a m e n t e com o ch lo re to de 

po tá s s io ou de sodio, e a inda , se b e m que m e n o s r e c o m m e n -

dave i s , os so lu tos de ch lo re to de sod io (1), de a lumin io ou de 

f e r r o . 

O electrozone é um l iquido s e m e l h a n t e ao de H e r m i t e , 

ob t ido p o r WOOLF em 1895, na A m e r i c a , pe la e lec t ro lyse de 

um soluto de 20 a 30 m g . de NaCl p o r l i t ro . Es te p r o d u c t o 

foi e x p e r i m e n t a d o em 1897 em Maidenhead ( Ing la t e r ra ) , lan-

çado na p r o p o r ç ã o de 1 p a r t e p o r 4 0 0 ou 0 0 0 de agua de 

e sgo to p r e v i a m e n t e p r e c i p i t a d a pe lo f e r rozo nc e f i l t rada pe la 

po l a r i t e . 

Em j u l h o de 1899, começou o electrozone a s e r u s a d o na 

H a b a n a , p a r a as r u a s , e sgo tos e p o r t o , e p ô d e d izer - se que 

m a n t é m a c idade l ivre da f e b r e amare l l a (RIDEAL). 

RIDEAL, (pie fez es tudos sér ios s o b r e es te como s o b r e o u t r o s 

so lu tos e lec t ro lysados , a l l i rma, com RODINSON e KANTACK, q u e 

o e lec t rozone a p r e s e n t a as p r o p r i e d a d e s do hypoch lo r i to de 

sodio com chlore to , s e n d o o ch loro activo de 0 , 3 55 o ou , 

a p p r o x i m a d a m e n t e , d e c i n o r m a l . 

0 q u e é a n o t a r , p o r é m , é q u e nos l iquidos t r a t a d o s pe lo 

e lec t rozone , e p o r o u t r o s compos tos e ldo rados e lec t ro lysados , 

ao pa s so q u e se o b t é m u m a d iminu ição mui to g r a n d e em o 

n u m e r o das b a c t é r i a s , apenas s e no ta u m a ex igua r e d u c ç ã o n a 

m a t é r i a o r g a n i e a , m e s m o q u e o ch lo ro se a p r e s e n t e em excesso 

na agua de esgo to , o n d e , pela acção do iodeto de po t á s s io 

e a m i d o , é fácil descobr i l -o . 

As e x p e r i e n c i a s mais r e c e n t e s (1905) l e v a m RIDEAL a con-

c lu i r que , d ' u m m o d o ge ra l , o s so lu tos e l e c t ro ly sados de 

oxydos ou o u t r o s compos tos de ch lo ro são s u p e r i o r e s em acção 

(1) O chloreto dc sodio seria apenas conductor e não se decomporia, 

segundo a opinião da Commissão da «Laneet» (1894). 
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des t ru idora dos ge rmens aos solutos de chloro chimicamente 

l iber tado. 

A addição de soluto electrolysado correspondendo a 30 mg. 

de chloro activo por litro reduzia na agua de esgoto de Guild-

ford o tí. coli de um milhão a menos de 1 e os esporos do 

li. enteritidis sporogenes de 1000 a menos de 10 por cc., de-

pois de 4 {/í horas de contacto; o numero total de ge rmens 

desceria de muitos milhões a 50 .000 por cc. 

Se, em vez de 30 mg. de chloro activo, se jun tavam 50 ou 

90 mg. , o numero total dos ge rmens baixava a 20 e mesmo 

a 10 por cc. 

Com o uso prolongado do soluto electrolysado para o 

t ra tamento de urna agua de esgoto de composição media po-

dem bastar percentagens de chloro activo mais modestas . 

G 0 % de chloro activo ent rar ia logo em acção sobre as 

matér ias putresciveis ; o restante actua mais lentamente sobre 

as bactérias e matér ias organicas resis tentes (RIDEAL). É bom 

notar que, ao contrar io do que veremos que se. passa com os 

compostos de chloro não electrolysados, o ammoniaco não 

reage com as soluções electrolyticas de compostos de chloro, 

destruindo-os ou consumindo este. A acção da urea só se 

exerce sobre o chloro que fica depois do processo esteri l isador, 

e tende, então, a fazel-o desapparece r ; ha, pois, uma acção util 

em vez de um inconveniente . 

RIDEAL conclue das suas numerosas experiencias que ha 

uma relação sensivelmente constante ent re a quant idade de 

oxygeneo consumido em cinco minutos e a quant idade de com-

posto a e m p r e g a r para que fique um excesso capaz de ma ta r 

as bactérias, depois da destruição do agente pela matér ia 

organica. O producto por 17 da quant idade de oxygeneo con-

sumido em cinco minutos dá o valor de chloro activo, em mg. 

por litro, que é necessár io . Por tanto , logo que seja conhecida a 

riqueza d 'um soluto em chloro util (1), fácil é calcular quanto 

d 'esse soluto deva ser usado. 

(1) Em Guildford, as machinas produzem uma solução contendo de 
0,2 % a 0,5 o/0 de chloro util. 




