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PREFACIO 

Substancias residuaes nocivas ha-de havel-as em quanto 
a vida dure; são uma constante consequência d'esla. 

A protecção dos seres vivos contra a nocividade d'esses 
productos da sua própria actividade é, em hygiene, uma 
questão fundamental. 

As aguas de esgoto — conjuncto de matérias rejeitadas, 
com origem na vida organica e de relação, nas agglomera-
ções humanas — teem de ser objecto d'um activo cuidado 
scientifico que as desarme do seu poder nocivo, melho-
rando sanitariamente o seu estado, para que cilas não 
prejudiquem o nosso. 

Assim, resulta de grande utilidade o estabelecer o modo 
dc tornar inoííensivos os liquidos residuaes. 

E isso justifica que em vários paizes, e muito principal-
mente na pratica e ulilitaria Inglaterra, tenha preoccupado 
tanto a attenção um assumpto que a muitos poderá parecer 
ingrato e pouco attrahente. 

Mesmo porque, certamente, quem com Platão entenda 
que entre todas as sciencias a mais bella é a mais inútil 
não só achará coherente que um assumpto que tenha 
utilidade careça de esthetica, corno também concordará 
em que, antes que á especulação philosophica, a Platão 
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caríssima, o homem se possa entregar, como á mais bella 
occupação, se lhe lorna necessário, seguindo o Ião antigo 
quão salutar preceito de primum vivere deinde philosophari, 
resolver os problemas nascidos das realidades da vida, 
quando d'estas possam advir consequências más; ora, as 
aguas de esgoto, com a sua acção nociva, são, na vida, 
uma anti-esthetica realidade. 

* 

# * 

Quem queira dar-se ao estudo das aguas de ctgoto e do 
modo de as depurar encontra materiaes bibliographicos de 
sobejo. 

Mas, porque esles , cm grande parte, veem fragmentados 
por jornaes e revistas, ou teem a forma de memorias e 
relatorios de estações experimenlaes ou annexas a inslal-
lações de depuração urbana, e porque não se encontram 
monographias em que o assumpto seja completamente 
tratado, com unidade, methodo e ordem, o proveito que 
se tira de consultar esse conjuncto de materiaes resulta 
muito longe de compensar o trabalho e o lempo dispen-
didos. 

Para evitar isto, procuro, na obra que agora apresento, 
estudar a questão sob os seus vários aspectos e o mais 
methodicamente possivel. 

N'uma INTRODUCÇÃO, depois de apontada a influencia 
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nociva que sobre os seres vivos exercem os residuos da 
própria actividade, faço um esboço historico da evolução 
das idéas lidas e das praticas seguidas, quanto ao modo 
de garantir contra taes residuos a saúde publica, até chegar 
á drenagem urbana actual, por esgotos que vão despejar 
o seu conteúdo em aguas naluraes, que, até certo ponto, 
a chamada depuração espontâneo, protege contra a pol-
luição. 

Mas, sendo a maior parte das vezes insufficientes estas 
acções depuradoras, mostro quão grandes podem ser, 
para a hygiene, os inconvenientes resultantes da conspur-
cação dos lagos, rios 011 portos de mar. 

E, assim, n'estas primeiras paginas, aproveitando a 
occasião para estabelecei' o valor de muitos termos que 
mais tarde lerei de empregar, demonstro a frequente ne -
cessidade da depuração previa dos líquidos residuaes ur-
banos destinados á rejeição nas correnles naluraes. 

Mas, antes de estudar o modo de os depurar, é preciso 
conhecer bem a constituição d'csses líquidos e as varias 
condições que sobre essa constituição influem. 

Por isso, em paginas subordinadas ao titulo de A G U A S 

DE ESCOTO, indico: em primeiro logar — o modo de for-
mação e origem, o volume o a composição das aguas 
residuaes urbanas, e as modificações espontaneas que tal 
composição soffre; cm segundo logar, sob o ponto de vista 
pralico da apreciação quantitativa e qualitativa — os pro-
cessos de medição da onda debitada por um collector, e os 
melhodos analyticos, chimicos e bacteriologicos, das qua-
lidades do liquido que coiislitue essa onda. 

B 
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Occupo-me, finalmente, da D E P U R A Ç Ã O DAS AGUAS DE 

E S G O T O . 

N u m a s generalidades, eslabeleço o valor a dar ao termo 
depuração, ponho as indicações das praticas depuradoras, 
discuto os padrões de pureza propostos para os efíluentes 
tratados, e proponho, para commodidade de estudo, uma 
classificação dos processos depuradores, firmada, na me-
dida do possível, nos eíTeilos conseguidos e na natureza 
das acções (pie esses processos utilisam. 

Em harmonia com esta classificação, estudo, n u m a 
primeira parte, os processos convencionalmente chamados 
não biologicos, com os quaes termino o presente volume; 
n'uma segunda parte, que constituirá o objecto de outro 
volume, trato das praticas da depuração biologica. 

Geralmente, quando uma sciencia tem avançado bas-
tante para que possa fazer-se applicação dos seus princí-
pios a uma pratica utilitaria, não são os que se consagram 
á resolução dos problemas abstractos de sciencia pura os 
mais competentes para essa applicação. 

No caso das installações para depuração das aguas de 
esgoto, ha também a distinguir a parte de investigação 
bio-chimica, que nos permitte formar opinião sobre os 
processos a seguir, e a parte technica, de engenharia, que 
applica as concepções theoricas ás condições da pratica. 

Esta ultima parte não faz, naturalmente, objecto d'esta 
obra; deixo-a para os que, com competencia que me falta, 
a possam tratar. 

Mas,emconstrueções d e s t e g e n e r o , o problema technico 
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deve sempre considerar-se dependente do problema bio-
chimico, para evitar que os processos depuradores, unica-
mente empíricos, deem apenas resultados medíocres ou 
escusadamente dispendiosos. Sob este ponto de vista, as 
dimensões, a forma e a natureza physico-chimica dos ele-
mentos materiaes nas disposições praticas podem, notada-
mente quando da depuração biologica, ter uma influencia 
capital. 

D'islo resulta que, por vezes, sem nunca passar o limite 
permillido aos que não leein conhecimentos technicos es-
peciaes, sahirei do campo propriamente de critica dos 
processos e da investigação e analyse bio-chimicas para o 
campo neutro, de passagem para as applicações praticas. 

Era-me impossível, n u m compendio necessariamente 
limitado como este, tratar a questão largamente sob todos 
os seus aspectos. Os pontos mais interessantes, pela pos-
sibilidade de darem elementos de utilidade pratica, foram, 
em geral, os mais desenvolvidos ( 1 ) ; alguns outros assum-
ptos, de interesse puramente theorico, apenas ficaram es-
boçados. Comtudo, quem deseje conhecer mais minuciosa-
mente estes últimos encontrará indicados na bibliographia 

(1) A deseripção dos processos de analyse e a critica dos resultados 
que conseguem occupa uma grande parto do 1.° volume. A largueza 
com que é tratado este assumpto, que pôde parecer uin pouco fatigante, 
justifica-se, como se verá, plenamente, com saber-se que, sem o seu 
perfeito conhecimento, não haveria possibilidade de chegar, na pratica, 
a conclusões seguras. 

Essa leitura poderão em grande parte dispensal-a os que apenas se 
interessam pelas questões theoricas; mas esses irão procurar, mais 
adeante, paginas que possam ler com menos enfado e com maior proveito. 
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que acompanha cada volume abundantes materiaes que 
largamente o poderão satisfazer. 

A depuração das aguas de esgoto tem por tal forma e 
com lai empenho merecido as allenções de tantas autori-
dades eminentes que poucos serão os factos susceptíveis de 
varias interpretações que rião tenham sido abundantemente 
discutidos na interpretação a dar-lhes. 

Em circumstancias d'estas, segui, geralmente, das opi-
niões dadas, a que melhor se me afigurou; mas, por 
vezes, permitti-me achal-as todas más e dar a minha. Nos 
casos raros em que isso aconteceu, nunca deixei, porém, 
de apresentar, antes da minha, as opiniões alheias. 

Mas os autores não discordam só no modo de inter-
pretação dos factos; por vezes, divergem ainda quanto á 
verificação de determinados phenomenos. 

N'esses casos, se o estudo reflectido e uma revisão cui-
dadosa das circumstancias em que os contradictores ob-
servaram e experimentaram não permitle reconhecer o 
motivo da discrepância e d'ahi concluir que tenham as 
affirmações de um melhor fundamento do que as de outro, 
lealmente cito as duas affirmações contrárias; porque, 
como diz LE BON, «O que ha, talvez, de mais perigoso para 
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o progresso do espirito humano é o apresentar como ver-
dade indiscutível o que não passa de incerteza». 

Muitas vezes, porém, é possível notar que as circum-
stancias em que se collocou e os elementos de (pie dispunha 
este ou aquelle investigador eram de uma relativa inferio-
ridade perante os de outros, mais auxiliados por qualidades 
pessoaes 011 condições extrínsecas. Em casos d'esses, para 
o bom conhecimento dos faclos materiaes, que só pode 
resultar da observação e da experiencia, orientei-me, na-
turalmente, pelos trabalhos de (piem mais garantia de 
compelencia me dava. 

Sob este ponto de vista, foram-me de grande utilidade 
os relatorios da Commissâo Real Ingleza. 

Os elementos de que essa commissâo dispõe fazem, com 
effeilo, que os seus relatorios devam ser um bom e seguro 
guia para chegar a uma conclusão acertada. 

Um decreto da Rainha Victoria, com data de 7 de maio 
de 1 8 9 8 , instituiu a Royai Commission on Sewage Disposal, 
com nove membros, escolhidos entre as summidades scien-
tificas da Grã Bretanha: — W A L T E R STAEFORD , conde de 
Ildesleigh; Sin RICHARD T H O R N E - T I I O R N E ; P I I I P P S C A R E Y ; 

CHARLES PHILIP C O T T O N ; MICHAEL F O S T E R ; THOMAS W A L T E R 

HARDING; THOMAS WILLIAM K I L U C K ; S I R W I L L I A M RAMSAY. 

A Commissâo propoz-se determinar os mais satisfató-
rios e economicos processos de tratamento ou de evacuação 
das aguas residuaes urbanas ou industriaes, e precisar as 
condições do emprego d'esses processos, segundo a natu-
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reza e o volume das aguas residuaes e as circumstancias 
especiaes de cada localidade. 

Aproveitando-se dos poderes que lhe foram conferidos, 
a Commissão chamou perante si ou pediu relatorios a 
quantos em Inglaterra são reputados conhecedores do 
assumpto. Assim, anles de redigir o seu relatorio de 1 9 0 8 , 
reuniu em 1 4 4 sessões, tomando conhecimento das com-
municações de 2 5 9 engenheiros, chimicos, bacteriologis-
tas, delegados de municipalidades ou de sociedades indus-
triaes, e mais pessoas interessadas no problema da depu-
ração das aguas de esgoto. 

Além dos relatorios propriamente da Commissão Real, 
ha, annexos, os relatorios de outras commissões por aquella 
nomeadas para o estudo exclusivo de certos pontos respei-
tantes ao assumpto; de tal forma que, no seu total, os 
elementos assim colleccionados enchem mais de tres mil 
paginas de substanciosidade proporcional ao avantajado 
das dimensões. 

Sendo a Inglaterra o paiz que, ainda hoje, vae na van-
guarda em questões de hygiene, muito particularmente no 
que diz respeito ao modo ultimo de dispor dos effluxos 
urbanos, comprehende-se que, n e s t a obra collossal, se 
encontrem resolvidos muitos dos problemas relativos ao 
estudo de que me occupo. 

Por isso, a cila recorrerão com proveito os que sobre 
determinado ponto desejem conhecer minúcias em que me 
não é possível entrar. A esses, no entanto, recommendo 
calorosamente que se reportem ao original, ou, pelo me-
nos, a transcripções inglezas ou americanas, evitando o 
mais possível as traducções. listas, com elleilo, deixam 
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frequentemente a desejar, e tanto mais quanto é certo que 
os autores continenlaes não apresentam sempre a corres-
pondência exacta dos valores dos pesos e medidas, nem 
mesmo a de alguns signaes lypograpliicos inglezes que dos 
nossos differem em significação. 

E isso pode trazer erros consideráveis, levando a uma 
opinião errónea ou a resultados absurdos. 

Um e x e m p l o : — C A L M E T T E , ao resumir alguns pontos tra-
tados no 5.° relalorio da Commissão Ingleza, diz a pag. 1 7 6 
do 4.° vol. das Recherches sar 1'épuration biologiijue et chi-
mique des eaux d'égout que, para enterrar as lamas no solo, 
Birmingham faz 5 francos de despeza total por tonelada 
de lama com 90 a 95 °/0 de agua, e Guildford Gfr-,45 de 
despeza, nas mesmas condições. Estas quantias são, se-
gundo CALMETTE , a correspondência franceza de 4 . 0 d e 
5 . 2 d (pag. 1 7 4 do 5.° relatorio da Commissão Ingleza), 
que, por certo, esle autor lê como, respectivamente, 4 
shillings 0 pence e 5 shillings 2 pence, mas que, realmente, 
representam 4 pence e 51,encc,2, visto como o ponto dos 
números inglezes tem o valor da virgula dos nossos nú-
meros decimaes e esta substituo aquelle na separação dos 
milhares. 

CALMETTE deveria, pois, ler escripto 0 R ' - , 4 1 e 0F R , 5 4 (equi-
valência approximada). Estes números é que estariam 
conformes com a media que dá a pag. 179 para a despeza 
com aquelle modo de dispor das lamas; media que é de 
0 F R - , 5 0 , correspondendo approximadamenle aos 5 d. dados 
(numero redondo não se prestando já a confusão) pela 
Royai Commission a pag. 182 do citado relalorio. 

São erros grosseiros e ainda bem que o são, pois fácil se 
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torna apprehendel-os n u m a leitura allenta do trabalho de 
CALMETTE , cujas obras sobre a depuração das aguas de 
esgoto, no entanto, se não desvalorisam com a falta de 
attenção que originou taes erros, e continuarão prestando, 
como a mim prestaram, um considerável auxilio a quem 
se dedique a este estudo. 

Mas, precisamente porque é autorisado o nome de 
CALMETTE , mais me serve o caso para mostrar a conve-
niência de evitar traducções em que geralmente se faz com 
impropriedade a versão de muitos termos, e com enganos, 
por vezes notáveis, se estabelece a equivalência de valores 
numéricos. Traduttore, traditore, é sabido. 

Por mim, procurei atraiçoar o menos possível os autores 
de que me soccorri, quer os da Royai Commission, quer 
outros muitos, inglezcs, americanos, allemães e francezes, 
lambem de incontestável valor. 

Dei especial cuidado á conversão ao syslema métrico 
decimal dos valores dados em medidas e pesos inglezes 
ou americanos, e á reducção dos valores de moedas estran-
geiras á nossa unidade monetária (1) . Isso, por ccrlo, faci-
litará a leitura e o trabalho da comparação. 

Além dos elementos colhidos nas várias obras consul-
tadas, alguns consegui da observação e experiencia pró-
prias. A muita amabilidade do Ex.mo

 S N . P I I O F . D R . SERRAS 

E SILVA , a quem penhoradamente agradeço, devo a facili-

(1) Fiz o calculo considerando ao par os valores do franco, marco, 

ihilling e dollar, respectivamente como 180, 223, 225 e 932 réis. 
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dade com que no Laboralorio de Hygiene da Faculdade 
de Medicina me foi permittido realisar vários trabalhos 
práticos sobre a natureza e depuração chimica e biologica 
das aguas de esgoto de Coimbra. 

O facto da divisão dos líquidos urbanos por dois col le-
ctores, um dos quaes despeja o seu conteúdo directamente 
no Mondego, e a grande distancia a que estão situadas as 
embocaduras d'esses collectores, difficullando a colheita e 
o transporte das matérias a estudar, e ainda outras cir-
cumstancias de local e de tempo, não consentiram que este 
estudo fosse levado tão longe como eu desejaria. Em todo 
o caso, os elementos colligidos, se bem que modestos , são 
bastantes para assentar algumas conclusões, geraes mas 
uícis, sobre a natureza dos liquidos urbanos residuaes de 
Coimbra e sobre as práticas mais convenientes para a sua 
depuração. 

Entre essas conclusões, não estará, por certo, a de (pie 
o actual modo de dispor das aguas de esgoto da cidade 
seja recomtnendavel. Parece que estão em projecto algumas 
modificações que melhorarão o presente estado de cousas, 
não sei, porém, se de modo sufficiente e inteiramente ra-
zoavel. Seja como fôr, não é intenção minha dizer mal das 
cousas do meu paiz; conheço os usos, mas, ao menos no 
caso presente, quero usar do direito que me assiste de os 
não seguir. Para isso, remáta-se n'esta altura este já longo 
prefacio. 

Fernando de Almeida Ribeiro. 

Coimbra, Janeiro de 1910. 
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I N T R O D U C Ç H O 

Todo o corpo vivo tem, como p ropr i edade inheren te á sua 

na tu reza , a possibil idade de, quando em meio apropr iado , 

i nco rpo ra r cer tas subs tancias he t e rogeneas q u e n ' e s t e encont ra , 

depois de as te r t r ans fo rmado á feição da sua substancia pró-

p r i a . Mas essa p rop r i edade haverá de manifes tar -se p a r a que 

o corpo como vivo cont inúe sendo ; a possibi l idade torna-se 

então necess idade, o direi to muda-se em dever . 

Exist isse a maté r ia viva n u m meio do composição quali ta-

tiva e quant i ta t iva cons tan temente ap ropr i ada e não fossem 

deparar -se- lhe alii quaesque r forças que sobre ella incidissem, 

que, então, a matér ia viva cresceria indef inidamente no espaço 

e subsist i r ia indef in idamente no t e m p o : seria o caso da vida 

e te rna . Mas taes condições são absolutamente i r real isaveis ; 

a condição natura l é, pelo cont ra r io , para todos os corpos , a 

sujeição constante a acções exter iores , o não poderem subtra-

hi r -se á incidência de forças var ias e var iadas que constante-

mente os sol ici tam. Pe ran te t aes forças , as substancias do 

meio, de na tureza mais e lementar e simples, são mais estáveis 

do que a ma té r i a o rganisada e viva que as uti l isa. 

D'aqui resul ta que o corpo vivo, t r ans formando á sua ima-

gem e semelhança os elementos exter iores , ao mesmo tempo 

que os eleva em complexidade, lhes al tera as condições de 

es tabi l idade relativa passando-os á instabi l idade. 
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Ora, pa ra manter-se na sua instabilidade, protegendo-se 

contra as forças exter iores tendentes a reduzil-o á estabil idade 

de equilíbrio que caracterisa a mor te , o corpo vivo haverá de 

reagir contra aquellas, oppondo-llies, como resistências, forças 

p rópr i a s ; e l ibertará estas sacrificando pa r t e da sua substancia 

que, ao desfazer-se cm corpos mais simples e mais estáveis 

que passam ao meio, actuará como fonte produclora de energia, 

rest i tuindo assim a que pelo pr imeiro processo, o de incor-

poração de substancias d 'esse meio, com passagem do simples 

e estável ao complexo e instável, a matér ia viva em si arma-

zenára . 

Da necessidade d 'cssa contínua reacção resulta pois que, 

ao processo pelo qual o corpo vivo identifica com a sua 

substancia a substancia es t ranha tornando-a, por combinações, 

de iner te em animada, se oppõe outro processo, de simplifi-

cação este, que, por decomposições, resti tue ao estado inerte 

a substancia viva, fazendo que uma par te constituinte do ser 

se differoncie da par te res tante . 

Assim apparece nas manifestações de actividade da ma-

téria viva, a par de uma operação que lhe motiva o cresci-

mento, uma outra que o limita. Essas operações, que se de-

senvolvem parallelamente se bem que em sentido opposto e que 

estabelecem os limites da vida pela relação de intensidade que 

ent re si mantêm, tomam respect ivamente os nomes de assi-

milarão e dcsassimilação, e são as duas pliases da mais typica 

propr iedade vital — a nutrição. 

* 

Por certo não é em pura perda o sacrifício que o corpo 

vivo faz, a cada momento , de uma pequena par te da sua subs-

tancia, visto que tal facto concorre para garant i r- lhe a conti-

nuação da existencia pelo aproveitamento das forças latentes 

que a decomposição l iberta . Os productos d 'esta resultante n ã o 

são, porém, já de util idade alguma á matér ia viva que os desas-
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simila e re je i to , an tes só nocivos se lhe p o d e r ã o t o r n a r , se 

s o b r e ella f i c a r em a c t u a n d o . 

Com effei to , as m a n i f e s t a ç õ e s v i taes c e s s a r ã o não só q u a n d o 

110 meio fa l tem as s u b s t a n c i a s ass imi láve i s , como t a m b é m 

q u a n d o , n ' e s t e , p o r d e m a i s s e a c c u m u l e m m a t é r i a s desas s imi -

l adas ou inass imi lave i s , p r o d u c t o s r e s i d u a e s da p r ó p r i a activi-

d a d e vi ta l . 

As b a c t é r i a s , que nos m e i o s a b u n d a n t e s em subs t anc i a s 

n u t r i t i v a s a p p r o p r i a d a s , t endo t ido um g r a n d e desenvo lv imen to 

d u r a n t e cer to t e m p o , c e s s a m de m a n i f e s t a r a sua v i ta l idade 

q u a n d o a inda não escasse iam 110 meio os e l emen tos n e c e s s á r i o s 

á sua n u t r i ç ã o , dão um e x e m p l o dos i nconven ien t e s que , p a r a 

a vida de um ser , p ô d e t e r a accumulação 110 seu m e i o orgâ-

nico (no caso da bac t é r i a o m e i o ambien te ) das m a t é r i a s re je i -

t adas como u s a d a s . Remov idos que s e j a m es tes r e s íduos nocivos , 

as b a c t é r i a s c o n t i n u a m a desenvo lve r - se , se, todavia , o g r a u de 

n o c i v i d a d e n ã o foi tal que occas ionasse , com a m o r t e , o ce s sa r 

def in i t ivo de todas as m a n i f e s t a ç õ e s v i t aes . A m o r t e da leve-

d u r a de ce rve j a no m o s t o a s s u c a r a d o cuja f e r m e n t a ç ã o alcoolica 

p r o d u z i u é um facto b e m conhec ido . 

O q u e se dá com as b a c t é r i a s e com os s e r e s m a i s s im-

ples da escala vi tal , v e g e t a e s ou a n i m a e s , dá-se t a m b é m com 

cada um dos e l e m e n t o s dos s e r e s m a i s e levados em comple-

x idade e com cada um d ' e s t e s cons ide rado como ind iv iduo . 

Ass im, no h o m e m , cada cellula t i ra do s a n g u e as m a t é r i a s 

u t i l i saveis que es te lhe leva, e a elle lança os p r o d u c t o s ú l t imos 

da sua ac t iv idade . Que se con t ra ia a f ibra m u s c u l a r , ou seja 

i r r i t a d a a cel lula n e r v o s a , ou q u a l q u e r o u t r a , em s u m m a , e n t r e 

em ac t iv idade funcc iona l , a subs tanc ia o rgan iea de s t roe - se , e os 

s e u s r e s í d u o s vão levados , p a r a longe de cada cellula, pela cor-

r e n t e s a n g u í n e a , que os t r a n s p o r t a a p o n t o s de o n d e é neces -

s á r i o que se jam e l iminados p a r a fó ra do o r g a n i s m o q u e todas 

e l las f o r m a m , vis to q u e o m e i o i n t e r i o r d ' e s t e , a ellas, l hes é 

m e i o o rgân i co . 

Ao c o n j u n c t o das cel lulas , ao ind iv iduo , isso p o r é m não 

b a s t a . P a r a que se pos sa c o n s e r v a r em boas condições de 
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v i ta l idade , necess i ta a inda , como cada ce l lu la , que d 'e l le se 

a f a s t e m as s u b s t a n c i a s que do seu corpo e x c r e t a e p a r a o 

me io ex t e r io r r e j e i t a . A v i s inhança de taes p r o d u c t o s ser- l l ie- ia 

a l t a m e n t e nociva . 

Com a reun ião dos h o m e n s em col lec t iv idades , a c c r e s c e n d o 

aos r e s i d u o s da vida an imal os q u e r e s u l t a m da ac t iv idade 

socia l , o caso t o r n a - s e m a i s complexo , m a s na e s senc ia con-

se rva - se idên t i co . Com effei to, na soc iedade , o l i omem, socie-

d a d e de cel lu las , é cellula p o r sua vez, ou, p o r o u t r a s pala-

v r a s , p ô d e o s e r h u m a n o (me tazoa r io ) s e r c o n s i d e r a d o o meio 

p r o p o r c i o n a l e n t r e o s e r un ice l lu la r (p ro tozoár io ) e o complexo 

o r g a n i s m o social ( h y p e r z o a r i o de IZOULET). 

Ass im pois , como p a r a cada cellula de uni ind iv iduo e p a r a 

cada ind iv iduo de u m a a g g l o m e r a ç ã o social , p a r a es ta t o r n a - s e 

n e c e s s á r i o q u e d e l i a s e j a m desv iados o s seus r e s i d u o s p r o p r i o s . 

# 

As p r imi t ivas col iec t iv idades , de vida e s senc i a lmen te nó-

m a d a , e s c a p a v a m , pe las s u a s c o n s t a n t e s m i g r a ç õ e s , á acção 

nociva (jue os s e u s r e s iduos , a c c u m u l a n d o - s e , p o d e r i a m v i r a 

e x e r c e r , e , n ã o d a n d o pelo p e r i g o , não p r e s t a v a m a t t e n ç ã o a 

r e m e d i a l - o . 

Mas, t o r n a n d o - s e as a g g r e m i a ç õ e s m a i s n u m e r o s a s e adqui -

r i n d o c a r a c t e r de m a i o r f ixidez, p a t e n t e i a m - s e , com o desen-

vo lv imento de «pes tes» e m a l e s de toda a n a t u r e z a , os incon-

ven ien te s q u e r e s u l t a m da v i s inhança das i m m u n d i c i e s , e logo 

a p p a r e c e a p r e o e o u p a ç ã o de con t r a e s t a s g a r a n t i r a s a ú d e 

pub l i ca . 

E n t ã o , n ã o p o d e n d o p r a t i c a m e n t e a f a s t a r - se dos s e u s r e s i -

d u o s , o h o m e m t ra ta de os a f a s t a r de si . 

T e n d o sido em cada povo, p r i m i t i v a m e n t e , a med ic ina 

p u r a m e n t e sace rdo ta l e r i tua l , a té que a ph i losoph ia , emanc i -

pando -a , a a r r a n c o u aos t emplos , não é de a d m i r a r que nos 

l ivros s a n t o s , a p a r de p r e c e i t o s p r o p r i a m e n t e re l ig iosos e 

m o r a e s , a p p a r e ç a m r e g r a s d e h y g i e n e d e ce r to a l cance . A s 
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religiões, pela maior par te , se, pelo seu carac ter de pre ten-

dida revelação c immutabi l idade , se t o rna r am em mui tos 

pontos incompat íveis com o p rog res so e a í l rontosas do bom 

senso, d iminuindo em uti l idade e chegando mesmo a ser no-

civas, é cer to que foram duran te muito tempo poderosos 

auxil iares da lucta pela vida, p resc revendo a povos na infancia 

r e g r a s de conducta , po r vezes mui to acer tadas , pa ra a sua 

conservação, visando a for ta lecer o moral , a intell igencia e o 

physico das raças ao carac te r das quaes se adaptavam os seus 

dogmas e precei tos . 

vVssim, das pr inc ipaes religiões, r a r a se rá aquella que não 

faça notar os per igos que das maté r ias usadas resu l tam e que 

não indique precei tos des t inados a evital-os. 

MANOU recommenda ao íiel «que deponha longe do logar 

onde o fogo sag rado se conserva, os dejectos , a agua que 

serviu pa ra lavar os pés , os sobejos da sua al imentação, a 

agua em que se banhou» (MANOU, IV). 

MOYSÉS recommendava que se que imassem as substancias 

sujas (RIDEAL); mas a execução do prece i to tornava-se difficil 

p o r q u e exigia g randes quant idades de combustível , e incom-

moda ainda pelos m a u s chei ros a que dava or igem. 

O Deuteronomio p rece i tua ao homem o que a certos ani-

maes sugge re o instincto n a t u r a l ( i ) : — «Terás fóra do ar ra ia l 

um logar onde vás satisfazer as necess idades da na tureza 

levando um paus inho no c in to ; e, tendo satisfeito a tua ne-

cess idade, cavarás em r edo r e cobr i rás de t e r ra aquillo de 

que te alliviaste (porque o Senhor teu Deus anda no meio do 

campo para te l ivrar de todo o per igo e o teu campo seja 

santo e não appareça n'elle cousa de fealdade para que te não 

desampare)» ( . D e u t 1 2 , 13, 14). 

De ser conhecida a necess idade de não polluir o liquido 

que serve pa ra a l imentação, resul ta o precei to de MANOU de 

(1) Nos carnívoros, productores de fezes mais azotadas e portanto 

mais capazes de se tornarem nocivas do que as dos lierbivoros, nota-se 

frequentemente tendencia a cobrir de terra os seus dejectos. 
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«que se n ã o de i te á a g u a , nem u r i n a , n e m fezes, n e m sal iva , 

n e m s u b s t a n c i a s i m p u r a s , n e m s a n g u e , n e m venenos» (MANOU, 

IV). Os povos p r o v i d o s p o u c o a b u n d a n t e m e n t e em agua p o r 

fon tes e poços de c e r t o não i r i am consc ien te e v o l u n t a r i a m e n t e 

c o n s p u r c a r u m a subs tanc ia que de tan to va lo r lhes e r a . Mas 

nas povoações m a r g i n a e s dos c u r s o s d ' a g u a desde logo se 

m a n i f e s t o u t endenc ia p a r a u t i l i sa r es tes como meio de t r a n s -

p o r t e e a f a s t a m e n t o d a s i m m u n d i c i e s e subs t anc i a s de q u e os 

h a b i t a n t e s d e s e j a v a m l i b e r t a r - s e . Da conveniência , p o r é m , de 

p o u p a r e s se l iquido t ão essencia l á v ida , r e su l t ava , a inda n e s s e 

caso , a nece s s idade de r e s t r i n g i r tal p r á t i ca t an to quan to pos-

sivel . Ass im ZOROASTRO e x p r e s s a m e n t e r e c o m m e n d a que se 

r e s p e i t e m os r ios p o r q u e «o e l emen to i luido é o mais r á p i d o 

p r o p a g a d o r da i m p u r e z a » (VENDIDAD, VII). 

Mas n e m essa n e m o u t r a s s e m e l h a n t e s p r e s c r i p ç õ e s conse-

g u i r a m fazer d e s a p p a r e c e r c o m p l e t a m e n t e a inc l inação das 

p o v o a ç õ e s m a r g i n a e s a u t i l i s a r em-se de um meio r e l a t i vamen te 

c o m m o d o . P o r isso c o n t i n u a r a m a usal -o , ma i s ou menos , a té 

á época ac tua l . 

Hoje , como lia séculos , os ha b i t an t e s das t e r r a s b a n h a d a s 

pe lo G a n g e s e n t r e g a m ás a g u a s do r io da San ta B e n a r e s 

n ã o só as subs t anc i a s q u e os seus c o r p o s r e j e i t am em quan to 

vivos m a s t a m b é m os m e s m o s c o r p o s d e p o i s da m o r t e ; e , 

a g o r a como então , a impureza da s aguas s a n t a s leva aos que 

n ' e l l as se b a n h a m e as u t i l i s am como a l imento os g e r m e n s de 

m u i t a s molés t i a s . 

C o m t u d o as povoações , que não t i nham na v is inhança c u r s o s 

de a g u a , e as q u e , t endo-os , cu idavam de poupa l -os na me-

d ida do poss ive l , n a t u r a l m e n t e p r o c u r a r a m o u t r o meio de se 

l i b e r t a r e m dos seus r e s íduos , p r i n c i p a l m e n t e da p a r t e d 'e l les 

— os e s c r e m e n t o s — que ma i s d e s a g r a d a v e l m e n t e impres s io -

n a v a m pela a p p a r e n c i a . 

Ass im, f ixadas de f in i t ivamente a s a g g l o m e r a ç õ e s t o rnou - se 

n e c e s s á r i o d i spo r , fora do r ec in to das c idades , de l o g a r e s 

e s p e c i a l m e n t e des t i nados á d e p o s i ç ã o dos m a t e r i a e s r e j e i t ados . 

E m taes locaes e r a m a s i m m u n d i c i e s a b a n d o n a d a s , p r im i t i va -
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mente, a descoberto; mas, quando se reconheceu a desvantagem 

de assim as deixar, passa ram a ser , á semelhança do que o 

Deuteronomio preceitua, lançadas a fossos cavados com esse 

fim especial e cobertas depois com te r ra em certos casos 

destinada á cultura e que, mais t a rde , se ia pouco a pouco 

puri f icando. 

Este processo, primitivo mas ainda hoje usado em muitos 

pontos, está longe de ser pratico. Por isso já em 1538 os 

parisienses, obr igados por lei a alugar um lombereau que 

t ranspor tasse os seus dejectos e matér ias usadas pa ra fóra 

dos muros da cidade, não o seguiam tão voluntariamente que, 

para obstar á pratica habitual da deposição de substancias 

sujas nas ruas e á infecção dahi resultante, se não tornasse 

necessário um edito do Par lamento, estabelecendo confisca-

ções, fortes multas e mesmo penas corporaes contra os pro-

prietár ios que das suas casas despejassem immundic ie s—ur ina 

ou outras quaesquer . Mas logo no anno seguinte reconhe-

cendo a dilliculdade de satisfazer ás prescr ipções feitas, dado 

o incommodo que da tão f requente remoção das immundicies 

resul tava, o mesmo Par lamento ordenava a construcção de 

latrinas em todas as casas. 

Para as habitações isoladas, como para as das cidades, em 

vista das grandes quantidades de matér ias sujas, solidas e 

liquidas, que progress ivamente augmenlavam com as exigên-

cias da civilisação, impunha-se, com effeito, a necessidade de 

um processo mais prático. E então, como reservatórios desti-

nados a receber taes productos , apparecem as fossas que, 

sendo primit ivamente simples poços na visinhança das habita-

ções, pouco a pouco se aper fe içoam; ás pa redes nuas , de 

t e r r a , succedem-se revestimentos de tijolos ou de outros mate-

r iaes ; as grossei ras cober turas de viga e te r ra substi tuem-se 

por abobadas mais per fe i tas ; em vez do isolamento estabele-

ce-se a conmiunicação com as habitações, por canalisação 

apropr iada . Durante muito tempo não se obstou, porém, á 

permeabi l idade das paredes da fossa, antes tal qualidade era 

estimada como vantajosa por diminuir o numero de vozes em 
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que e ra n e c e s s á r i o evacua r as fos sas . E ho je a inda es te sys-

tema de p e r m e a b i l i d a d e é a d o p t a d o em m u i t o s p o n t o s . No 

C o n g r e s s o de í lyg iene de T o u r c o i n g , em s e t e m b r o de 1906 , 

o DR. JULIEN, d i r e c t o r do H u r e a u de í l yg iene d 'essa c idade de 

oi tenta mil h a b i t a n t e s , accusava a exis tencia 11'ella de fossas 

s imp le smen te cons t i tu ídas p o r tonne is e n t e r r a d o s 110 solo. O 

DR. LANDE, Mai re de B o r d é u s d u r a n t e a l g u m tempo , aff i rma 

que alli a s fo s sa s são c o n s t r u i d a s de p e d r a s m u i t o p o r o s a s , 

de i n f e r io r qua l i dade , ma l j u n t a s e s e m r e v e s t i m e n t o a l g u m 

n o f u n d o , o u t êm, n a s p a r e d e s , a b e r t u r a s amplas p e r m i t t i n d o 

o e s c o a m e n t o dos l íquidos p a r a os t e r r e n o s v i s inhos . 

C o m t u d o a d r e n a g e m dos de j ec to s pelo solo, t o r n a n d o - o , 

p r i n c i p a l m e n t e na s c idades pelo g r a n d e n u m e r o d e fossas , p o r 

vezes c o m p l e t a m e n t e i m p r e g n a d o de s u b s t a n c i a s noc ivas <1110 

p o u c a ou n e n h u m a oxydação soíTrem, é de ha m u i t o conhec ida 

como inconven ien t e e p e r i g o s a , c o m o causa de pol lu ição das 

fon tes e poços . A agua dos poços de P a r i s a inda ha í>0 annos 

con t inha de 30 a 40 m i l l i g r a m m a s de p r o d u c t o s a m m o n i a c a e s 

p o r l i t ro , i s to é , o d o b r o da q u a n t i d a d e que , de t a e s subs t an -

cias, se e n c o n t r a n a s a g u a s de e sgo to do col lec tor de CLICHY 

(ROUCUY). 

Serv indo p a r a a a l imentação , as a g u a s ass im po l lu idas com 

g e r m e n s da f e b r e typho ide , da dysen te r i a , do cho le ra que as 

m a t é r i a s fecaes lhes t r a g a m , t o r n a m - s e u m meio , e m c o m p a r a -

ção ao qual o con tag io d i rec to fica r e l a t i vamen te ins igni f ican te , 

do desenvo lv imen to e p r o p a g a ç ã o ep idemica d a s r e spec t ivas 

d o e n ç a s . Mas, a lém do baci l lo de ERERTU, do de CIIANTEMESSE 

e WIDAL e do v ib r i ão choler ico de Kocu , na agua c o n s p u r c a d a 

p ô d e ve r i f i ca r - se a exis tencia de m u i t o s o u t r o s m i c r o b i o s pa-

thogen icos , t aes c o m o o da t u b e r c u l o s e , o da d i a r r h e a ve rde , 

o da d ip l i te r ia , o baci l lo do té tano , a bac t e r id i a c a r b u n c u l o s a , 

o v i b r i ã o sép t ico , os s t r e p t o c o c c o s e os s tapl iylococcos, e tc . 

A j u n t e m - s e a es tes f ac to res de noc iv idade , a inda , os p a r a s i t a s 

i n t e s t i nae s e os seus ovos , as p t o m a i n a s e outi 'as subs tanc ias 

p r e j u d i c i a e s q u e o h o m e m de si expulsa , e c o m p r e h e n d e r - s e - h a 

b e m o papel ne fas to que , p a r a a i n t eg r idade e c o n s e r v a ç ã o da 
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s a u d c pub l ica , a c o n s p u r c a ç ã o pe l a s s u b s t a n c i a s u s a d a s pôde 

d e s e m p e n h a r . 

A i m p e r m e a b i l i s a ç ã o das p a r e d e s das fossas e ra , p a r a 

o b s t a r á infecção do solo e da s a g u a s v i s i nhas , um m e i o não 

só diflicil na sua r i go rosa execução , m a s que , a g g r a v a n d o a inda 

a l g u n s i n c o n v e n i e n t e s , dava t a m b é m causa a o u t r o s . Ass im, 

a fal ta de u m a vent i lação b e m fei ta , que désse sab ida aos gazes 

desenvo lv idos n a s fossas , e a m a i o r i n t e n s i d a d e das f e r m e n t a -

ções d a v a m logar a que a fet idez fosse ma io r do q u e n u n c a . 

A evacuação da fossa , o p e r a ç ã o s e m p r e i n c o m m o d a , m e s m o 

com as m o d e r n a s b o m b a s de a sp i r ação , t o r n a v a - s e agora m a i s 

f r e q u e n t e m e n t e n e c e s s a r i a , a inda que , tanto q u a n t o possível , s e 

r e s t r i n g i s s e o despe jo de l íqu idos na fossa . E es ta r e s t r i c ção 

i nconven i en t e e r a t a m b é m , p o r q u e obr igava a p r o c u r a r o u t r o 

m o d o de d i spos ição p a r a os l íquidos . De m a i s a m a i s , a p e r -

m e a b i l i d a d e q u a s i n u n c a podia s u p p r i m i r - s e r i g o r o s a m e n t e , 

q u e r s e u s a s s e c imento q u e r o u t r o s i n a t e r i a e s que mais ap ro -

p r i a d o s p a r e c e s s e m , e , se a i m p e r m e a b i l i s a ç ã o se consegu ia , 

ou não e ra d u r a d o r a ou , p a r a m a n t e r - s e , exigia de spezas ele-

v a d a s que a p u n h a m fora do a lcance p ra t i co . 

Ass im, a t t en ta s as d i f í i cu ldades de c o n s t r u c ç ã o de g r a n d e s 

fossas , de m o d o e em local conven ien tes e c o n f o r m e ao que as 

le is , m e s m o to l e r an t e s , p e r m i t t e m , a p p a r e c e m a compe t i r van -

t a j o s a m e n t e com ellas, im i t ando , se b e m que em m e l h o r e s 

cond ições , m a i s an t igas p r a t i c a s , as c h a m a d a s fossas moveis 

— r e s e r v a t ó r i o s r e l a t ivamen te pequenos , po r t á t e i s , de p a r e d e s 

( g e r a l m e n t e meta l l icas) de i m p e r m e a b i l i s a ç ã o g a r a n t i d a , e nos 

q u a e s é d i m i n u t a a i n t e n s i d a d e das p u t r e f a c ç õ e s , p o r v i r t u d e 

da r e m o ç ã o f r e q u e n t e dos de jec tos p a r a c a r r o s espec iaes que 

os t r a n s p o r t a m a depós i tos p r o p r i o s . 

N ' e s t e s sy s t emas , p r o c u r a - s e p o r vezes, add i c ionando aos 

de j ec tos cinza, t e r r a ou o u t r a s subs t anc i a s , o b t e r um con junc to 

m a i s fácil de r e m o v e r , pe la a b s o r p ç ã o dos l íquidos, ao m e s m o 

t e m p o que u m a des infecção g ra t a á h y g i e n e ; m a s esse m o d o 

d e p r o c e d e r , s e e m p a r t e c o n s e g u e u m a cer ta de sodo r i s ação , 

n ã o d e s t r o e os g e r m e n s p a t h o g e n i c o s e p r e j u d i c a o p r o -



12 1NTR0DUCÇA0 

due to sob o pon to de vista do seu va lo r economico , p o r q u e , 

s e n d o nece s sa r i a a a d j u n e ç ã o de g r a n d e s q u a n t i d a d e s da m a -

t é r i a a b s o r v e n t e , m e s m o quando , a lém d a u r i n a , n e n h u m 

l iquido seja l ançado ás fossas , o p r o d u c t o r e su l t a p o b r e p a r a 

a u t i l i sação ag r i co la . 

Q u a n d o se r e c o n h e c e u q u e a d e s t r u i ç ã o do c o n t e ú d o das 

fossas p o r me io do fogo não e ra p ra t i cave l , po r ex ig i r , a l ém 

da p r e v i a expu l são dos l íquidos , g r a n d e s q u a n t i d a d e s de com-

bus t íve l , e q u a n d o , em vez de a c c u m u l a r i m p r o d u t i v a m e n t e 

os de j ec tos , t o r n a n d o - o s em focos de in fecção , d ' e l l e s se quiz 

t i r a r o m á x i m o p r o v e i t o , foi, com effei to, a sua appl icação 

como a d u b o a q u e se a f igurou ma i s v a n t a j o s a . I ) ' es ta f ó r m a 

c o m e ç a r a m a s e r a p r o v e i t a d o s , que r d i r e c t a m e n t e , 110 seu to ta l 

e m b r u t o , q u e r n u m a p a r t e só, i n d u s t r i a l m e n t e e x t r a h i d a p o r 

p r o c e s s o s e spec i aes em que a evapo ração toma um p a p e l im-

p o r t a n t e . 

Mas á i n s a l u b r i d a d e do solo e da s a g u a s v i s i nhas , no caso 

da u t i l i sação d i rec ta dos de jec tos como a d u b o , t e m se a t t r i b u i d o 

i m p o r t a n c i a cons ide r áve l como fac tor ep idemico . No caso da 

p r e p a r a ç ã o i n d u s t r i a l , a i n t e n s i d a d e dos m a u s c h e i r o s p r o d u -

z idos e a q u a n t i d a d e ie l íqu idos r e s i d u a e s a que é p r e c i s o d a r 

de s t i no o b s t a m t a m b é m a q u e a h y g i e n e se confesse sa t i s fe i ta 

com o m o d o ul t imo de d i spo r da s s u b s t a n c i a s exc remen t i c i a s 

r e t i r a d a s das fossas . 

De t u d o i s to r e su l t a que , nas c i r c u m s t a n c i a s o r d i n a r i a s 

da s g r a n d e s a g g l o m e r a ç õ e s , o p r o c e s s o das fossas não t em 

a s q u a l i d a d e s p r a t i c a s que u m a boa hyg iene i m p õ e . 

* 

Nas c idades , não são os de jec tos dos h a b i t a n t e s as ú n i c a s 

m a t é r i a s r e j e i t a d a s ; a lém d 'e l les , ha n ã o só o u t r o s r e s í d u o s da 

v ida an ima l e domes t i ca , m a s t a m b é m p r o d u c t o s ú l t imos da 

ac t iv idade social , q u e n e c e s s i t a m p r o m p t a r e m o ç ã o . D ' e s t e s , 

u n s s ão sol idos, cons t i t u indo o lixo d a s casas e r u a s , sob u m a 
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forma relat ivamente manejavel e fácil de t ranspor ta r pa ra 

applicação como adubos 011 de des t rui r por incineração; outros, 

porém, são líquidos com os quaes se não pode proceder de 

egual fórma e com a mesma facilidade mas que, em todo o 

caso, precisam de ser , quanto antes, re t i rados das habitações e 

logares f requentados . Com cffeito, com as suas substancias 

facilmente decomponiveis, as aguas domesticas das cosinhas e 

lavagens, os líquidos provenientes de ur inoes públicos, está-

bulos, cavallariç.as, etc. , os líquidos residuaes das fabricações 

industr iaes , as aguas de lavagem das ruas e mesmo as aguas 

pluviaes cabidas sobre os telhados e t e r renos urbanos, consti-

tuem uma considerável massa de liquido rico em productos 

nocivos. 

Se 110 systema das fossas lixas uma par te destes líquidos 

era lançada alli, eomprehende-se bem que, pelo menos logo 

que as fossas começaram a ser impermeabil isadas, tal pa r te 

não poderia represen ta r senão uma pequena porção do todo. 

O systema das fossas moveis mais res t r inge ainda o apro-

vei tamento d 'es tas para despejo dos l íquidos, a não ser que 

se usem disposições analogas á tina flltradora(l), que lhes 

permi l tam o escoamento retendo apenas as par tes solidas que 

res is t i ram á diluição, disposições que, portanto, prat icamente , 

deixam ainda maior quant idade de substancias nocivas neces-

sitando outro modo de afastamento. 

Em épocas mais a t razadas , as aguas domesticas par t i am 

de cada casa em regueiras que as levavam a sulcos mais 

fundos aber tos nas ruas, ao meio ou aos lados, e por onde, a 

descoberto e a favor da inclinação do terreno, corr iam for-

mando regatos sujos, a menos que as desegualdades e mau 

(1) Sob esto nome entende-se o eonjuneto de dois recipientes, um 
contendo o outro: este, que tem vários orifícios, recebe as matérias 
rejeitadas, deixando passar as partes liquidas ao recipiente externo que 
communica com o esgoto. Aqui, pois, trata-se de uma fossa movei mas 
que só retem solides e, d'estes, apenas a parte que não atravessa os 
orifícios. 
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estado da superfície permit issem o es tagnamento em poças que 

nunca a acção absorvente do solo nem a evaporação conseguiam 

tornar seccas. O aspecto repugnante que as ruas tomavam, o 

incommodo para os t ranseuntes f requentemente salpicados de 

líquidos projectados pelas rodas dos carros , etc. , e, f inalmente, 

os inconvenientes e perigos que pa ra a saúde publica resulta-

vam da exposição a descoberto de taes líquidos e da impre-

gnação do solo por elles, levaram pouco a pouco á compre-

hensão da necessidade do cobrir e tornar impremeaveis esses 

canaes. 

Já na ant iguidade apparecem obras de drenagem de algu-

mas grandes cidades dos impérios de então, como Babylonia 

e Roma, obras que pela sua excellencia e grandiosidade en-

ve rgonharam e envergonharão ainda as de muitas cidades 

modernas . A Cloaca Maxima, collector dos esgotos da Roma 

dos Tarquinios , ainda hoje em par te utilisada, constitue uma 

obra muito de vèr-se e como tal é mencionada por todos os 

guias da cidade. 

Com o desapparecimento das grandes civilisações históri-

cas, deixam de fazer-se por muito tempo os t rabalhos de 

regular d renagem urbana e, ainda hoje, é f requente encontrar 

cidades desprovidas de canalisações. Segundo IMUEAUX e MACÉ, 

294 das (51(5 cidades f rancezas de mais de 5 :000 habi tantes 

não têm esgotos de especie alguma e 257 apenas têm esgotos 

para as aguas da chuva. Comtudo, nas épocas mais cultas 

que succedem aos tempos ba rba ros , cm todos os paizes se foi 

manifestando, mais ou menos, tendencia a remediar o mau 

estado hygienico das cidades, já reparando e melhorando obras 

antigas, já procedendo á construcção de out ras . 

D'esta forma, assentes em bases racionaes e scientificas, 

apparecem os esgotos, p rogress ivamente regnlar isados na for-

ma, na direcção, na inclinação, const ruídos do modo a garant i r 

o solo das ruas das infil trações nocivas, fazendo que as cidades 

modernas , bem orientadas sob o ponto de vista da hygiene, 

consti tuam organismos nos quaes , a par de vasos em que cir-

culam os materiaes necessários á vida — o gaz, a agua, etc. — 
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existam outros formando um bom systema de remoção dos 

seus resíduos de modo a garanti l-as da nocividade d e s t e s . 

Parecia na tura lmente indicado fazer desembocar os esgotos 

assim construídos no mar ou cm rio proximo, segundo a situa-

ção da cidade, confiando ás aguas na tu raes o afastamento 

dos líquidos rejei tados. 

Não se pensava, por certo, que tal pratica estivesse livre 

de inconvenientes, mas procurava-se, acceitando uns, evitar 

outros maiores . É o que, al í irmando ser menos prejudicial á 

saúde publica lançar ao rio proximo os resíduos das cidades 

do que conserval-os sob ou entre as habitações, recommendava 

cm 1854, em Ingla ter ra , o Io Rritish Board of Health. A esse 

tempo, porém, desde que em 1810 se começavam a adoptar 

os tvater-closels, tal modo de vêr era p lenamente seguido na 

prat ica , estendendo-se á remoção dos dejectos o meio usado 

para a dos resíduos líquidos, isto é, fazendo passar ao esgoto 

as matér ias fecaes comboiadas por jo r ros de agua. Assim se 

estabelecia em cer tas bases racionaes o systema de water-

carriage que u m a antiga e natural tendencia levava o homem 

a adoptar para o afastamento dos dejectos. 

Tal processo pareceu tanto mais racional quanto se veri-

ficou que as substancias até ahi deitadas ás fossas estão longe 

de represen ta r , principalmente nas grandes cidades, com o 

desenvolvimento das industr ias e da actividade social, a massa 

mais importante das matér ias usadas, o que a concentração 

que ellas poderiam dar ao liquido de esgoto que as recebe é 

pouco mais ou menos compensada pela diluição resultante da 

agua que se lhes junta para a sua remoção. 

Assim, o emprego dos ivater-closels introduzindo a prat ica 

do tudo ao esgoto, com remoção dos dejectos immediata á 

sua rejeição, começou rapidamente generalisando-se á custa 

dos antigos systemas das fossas, que durante espaços de tempo 

mais ou menos longos deixavam as immundicies na habitação 

ou suas dependencias e que, por isso, tomaram o nome de 

systemas conservadores. 

Em Londres , o uso das fossas, constante até 1847, começa 
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então a ceder (1) peran te o dos water-closets communicando 

com os esgotos que levavam ao Tamisa o conjuncto dos li-

quidos residuaes de toda a natureza, directamente até 18G."> e, 

mais ta rde , por intermédio de grandes tanques evacuados 

só na m a r é alta. Em Par is ordenava-se em 1884 a prat ica do 

tudo ao esgoto e a abolição das fossas lixas e moveis. 

A razão allegada, contra o emprego dos water-closets, da 

despeza com a agua dest inada ao t ranspor te , diminuo bem 

de valor quando se sabe que, com o accrescimo de l / a no 

gasto de agua (RIDEAL), se podem suppr imir as despezas nu-

merosas e var iadas que exige a remoção das immundicies das 

fossas. 

Assim, se ainda em algumas cidades se lançam taxas ele-

vadas sobre os water-closets (em Copenhage, segundo RIDEAL, 

£ 5 12 s. por cada), estudos conscenciosos dão, não só sob o 

ponto de vista da hygiene mas também sob o ponto de vista 

economico, a preferencia ao systema de water-carriage. (Em 

Leicester calcula-se a despeza annual em 8 s. (>' d. com cada 

water-closet e cm 9 s. o d. com cada fossa movei). 

Ainda, restr ingindo ás aguas sujas domesticas o liquido 

lançado ao esgoto e removendo por ellas os dejectos (slop-

closet), pôde realisar-se maior economia. Tal modificação tem 

o natural inconveniente de só com i r regular idade assegurar 

a remoção dos solidos e, se pode haver necessidade de a uti-

lisar quando a agua escasseia, fica bem menos recommendavel , 

comtudo, do que o systema dos water-closets. Na Inglaterra , 

na America do Norte, na Allemanha e na maior par te dos 

paizes desenvolve-se rapidamente a pra t ica da remoção das 

immundicies por fluctuação e, se ainda as installações de fossas 

são muito f requentes (existem na França em 97,7 % das habi-

tações), é de esperar que na maior par te das cidades ellas 

desapparecerão para dar logar a processos mais gratos á 

hygiene. 

(1) DC 1851 a 1860 teriam desappareeido 300:000 fossas fixas. 
(CHARLES FERIUER, c i t . p e l o DK. ANTONIO DE PADUA). 
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Nas cidades, ha necessidade, como dissemos, de dar es-

coamento não só aos dejectos e l iquidos usados, de volume 

rela t ivamente constante, mas t ambém ás aguas meteóricas, de 

quant idade , na tura lmente , muito variavel e por vezes muito 

abundante . 

N 'a lguns casos, os conductos que recebem os residuos da 

cidade dão também passagem ás aguas das chuvas; é o que 

se dá com o typo clássico dos esgotos — o systema combina-

dor(l) ou unitário, o tudo ao esgoto p rop r i amen te dito. 

N'outros casos, as aguas pluviaes não pene t ram nas canali-

sações (de secção reduzida) que dão passagem aos dejectos e 

aguas sujas , e, então, ou passam a conductos sub te r râneos 

independentes , ou s implesmente cor rem á superfície do ter-

reno, a favor da inclinação d 'este, até se lançarem n 'um curso 

d 'agua proximo; é o que acontece 110 systema separador. 

Qualquer dos systemas tem par t idar ios , porque ás vantagens 

relativas que, sob de te rminado aspecto, a um d'elles se apontem 

é fácil cont rapor desvantagens n 'out ro sentido; em todo o caso, 

sob o ponto de vista par t icular da disposição dos liquidos re-

siduaes, quando haja de prat icar-se a depuração d 'estes, o sys-

tema separador (2) parece r e u n i r mais par t idar ios , por motivos 

que mais tarde se verão. 

(1) Parecem-me mais acceitaveis as designações de systema combinador 
c systema separador que as de systema cmnbinado e systema separado, que 
algumas vezes se dão, respectivamente, ao combined-system dos inglezes 
(systeme unitaire dos francezes, Sammelsystem dos allemães) e ao sepa-
rate-system inglez (systeme separatif francez, Trennsystem allemão). 

(2) A notar que, aqui, se não tem em vista os systemas de evacuação 
i n t e r m i t t e n t e p o r a s p i r a ç ã o p n e u m a t i c a , como os de LIERNUH e BERLIÉR, 

nos quaes a remoção das immundicies não é immediata, passando ás 
canalisações só os dejectos, com exclusão dos liquidos usados (LIER-
NUIÍ), ou, quando muito, acompanhados de uma pequena quantidade 
de aguas domesticas (BEHLIÉR). Taes processos, que até certo ponto 
participam dos defeitos das fossas moveis, por não permittirem o lança-
mento de liquido em quantidade e por não impedirem que, durante 
certo tempo, os residuos estacionem nas habitações, nada teem que vêr 

2 
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Tcem os dois systemas de esgotos a vantagem commum do • 

saneamento do solo cuja inquinação suppr imem; mas teem 

ambos também a desvantagem de levar á polluição dos cursos 

de agua. Pe rdem estes, assim, o que aquelle ganlia. 

* 

É facto de averiguação antiga o de cursos de agua, polluidos 

n 'um certo ponto do seu trajecto, apresen ta rem a juzante do 

ponto de contaminação, a distancia maior ou menor , por via 

de reducção na matér ia organiea e no numero dos germens , 

composição pouco mais ou menos semelhante áquella que 

t inham acima do ponto de conspurcação. 

Assim, as aguas do Oder a 30k i lomet ros abaixo de Breslau, 

as do Isar a :$0 kilometros de Munich, as do Sena, a 40 kilo-

met ros de Par is re tomam os caracteres que teem acima dos 

pontos em que, respect ivamente, recebem os líquidos dos es-

gotos das cidades que a t ravessam. 

Tal facto é o resul tado da chamada depuração espontanea, 

que se dá nas substancias residuaes da vida animal e social, 

em vir tude de acções physicas, chimicas e biologicas. Na 

essencia, estas acções são as mesmas que p ro tegem habitual-

mente os cursos de agua, 11a sua passagem por logares não 

povoados, da conspurcação, na verdade b e m menos in tensa , 

pelas matér ias organicas quasi exclusivamente vegetaes, que 

sempre , mais ou menos , as aguas afíluentes superf ic iaes lhes 

t razem. 

com O systema separador gcnc.ro WARING, 110 qual a utilisação da agua é 
abundante, e a remoção dos solidos, immediata, se faz essencialmente, 
como no systema unitário, por fluctuaeão e acção da gravidade. N'estc 
systema pode haver, na verdade, em certos pontos, necessidade de dispor 
de propulsores e elevadores especiaes (eject.or Shone, etc.) para con-
duzir o liquido a niveis mais altos, mas o mesmo também acontece, por 
vezes, no systema combinador. O systema separador, assim comprehendido. 
é o que foi adoptado para a eonstrucção dos modernos esgotos do Porto, 
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A c o m b a t e r a pol lu ição dos r ios t o rna - se a p p a r e n t e , em 

p r i m e i r o l oga r , a d i lu ição do l iquido c o n s p u r c a d o em a g u a s 

r e l a t i vamen te p u r a s , al t luindo super f ic ia l ou p r o f u n d a m e n t e e 

t r a z e n d o , p o r vezes , — as u l t imas pela sua ba ixa t e m p e r a t u r a 

e u m a s e o u t r a s pela sua compos ição ch imica , — condições 

favorave is ao fim d e p u r a d o r . 

A acção do p e s o , exe rcendo-se , a p e s a r do m o v i m e n t o do 

l iquido (p r inc ipa lmen te em pon to su je i to ao fluxo e re f luxo 

das m a r é s ) , s o b r e os g e r m e n s e as m a t é r i a s s u s p e n s a s , faz 

s e d i m e n t a r u m a p a r t e . Maior será a depos ição se as a t t r a cções 

molecu la re s e n t r e o l iquido e as s u b s t a n c i a s su sp en sa s são 

p r e j u d i c a d a s p o r d e t e r m i n a d a compos ição d 'aquel le , mo t ivando 

p h e n o m e n o s s e m e l h a n t e s ao da p rec ip i t ação da argi l la em 

s u s p e n s ã o em a g u a , q u a n d o se lhe j un t a a lúmen , em dose 

m e s m o tão p e q u e n a que não modi f ique sens ive lmente a dens i -

d a d e do l iquido (AR.NOVI.II). 

A f o r m a ç ã o de compos to s insolúveis d a n d o depos i tos cal-

ca reos ou ocrcux, p o r acções ch imicas p a s s a d a s n a s a g u a s 

que con t eem b i c a r b o n a t o de cal ou saes de f e r ro , d e s e m p e n h a 

e g u a l m e n t e um papel d igno de no ta . 

Na r e d u c ç ã o mic rob i ana toma o sol u m a p a r t e i m p o r t a n t e . 

A luz so la r ac tua como excel lente b a c t e r i c i d a : o r g a n i s m o s 

m u i t o res i s t en tes m e s m o , como os e s p o r o s do c a r b u n c u l o , 

m o r r e m em a l g u m a s h o r a s sob a acção da luz do sol. Na tura l -

m e n t e , a acção da luz d e p e n d e do g r a u de t r a n s p a r ê n c i a e 

e s p e s s u r a da s a g u a s : o bacil lo typhico e o bacil lo coli, q u a n d o 

cm agua e x p o s t a ao sol cm p r e s e n ç a do a r , m o r r e m ao f im 

de 4 yâ e <> h o r a s se o meio é b e m t r a n s p a r e n t e , e somen te 

ao fim de 8 o 9 h o r a s se o meio é turvo (VINCENT). Pela acção 

da luz so la r se explica o facto de s e r e m as a g u a s colh idas de 

m a n h ã m a i s r i ca s cm g e r m e n s do que a s q u e , do m e s m o 

local , são r e t i r a d a s depo i s de um dia de sol. A acção solar 

se a t t r i bue a r a p i d a d iminuição do n u m e r o dos g e r m e n s do 

l s a r que , de 12 :000 p o r C. c. 7 k i l o m e t r o s abaixo de Munich, 

se r e d u z a 2 : 4 0 0 , depo i s de 8 h o r a s de p e r c u r s o , 2G k i l o m e t r o s 

a l é m (ARNOULD). 
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Mais i m p o r t a n c i a do que os f ac to re s c i tados t em, p a r a a 

pu r i f i c ação do l iquido, a 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 pela 

oxydação que , mais ou m e n o s r a p i d a m e n t e , so f f re á cus ta do 

oxygenio dissolvido. Uma cer ta q u a n t i d a d e de subs tanc ia o rga -

nica avida de oxygen io r o u b a - o d i r e c t a m e n t e ao l i qu ido ; essa 

p a r l e , p o r é m , é p e q u e n a r e l a t i vamen te áquel la que só ind i re -

c t amen te , pela i n t e rvenção de ce r tos agen t e s vivos, se oxyda 

e , p o r i sso , m u i t a s vezes é e squec ida se b e m que n e m s e m p r e 

seja p a r a d e s p r e z a r . A oxydação i nd i r ec t a , cons t i tu indo um 

p r o c e s s o ana logo ao da r e s p i r a ç ã o nas e spec ies vege taes supe-

r i o r e s (ADENEY), é o t e r m o de um con junc to de t r a n s f o r m a ç õ e s 

de na tu reza b io logica que c o n c o r r e m p a r a fazer d e s a p p a r e c e r 

a subs tanc ia o r g a n i c a . 

Bac té r i a s de va r i a s espec ies , s e m e l h a n t e s a ou t r a s que 110 

solo ex i s t em, a c t u a n d o s imul tanea ou succes s ivamen te s o b r e a 

m a t é r i a o r g a n i c a que no l iquido e n c o n t r a m , e n u t r i n d o - s e á 

cus ta d 'e l la , d e s i n t e g r a m - a c so iub i l i s am a p o r g r a d a ç õ e s suc-

cess ivas , levando-a , com f o r m a ç ã o de gazes , ao e s t ado de com-

pos tos h u m i c o s e a m m o n i a c a e s e a es tes ú l t imos , p o r acções 

oxydan t e s , a c o m p o s t o s s imples f m a e s , n i t r i tos 011 n i t r a to s , 

de sua n a t u r e z a innoí fens ivos . Mas as a g u a s po l lu idas , m e s m o 

an t e s de c h e g a r e m a es te u l t imo g r a u de pur i f i cação , t o r n a m - s e 

hab i tave i s a s e r e s ma i s e levados como as d i a tomaceas e p lan tas 

aqua t i cas . E s t a s , pe lo c o n s u m o que fazem n ã o só de n i t r a to s 

m a s já de a m m o n i a c o e do c a r b o n o o rgân ico , a p r o p r i a m a agua 

p a r a a vida de o r g a n i s m o s an imaes e levados — pe ixes e b a t r a -

c h i o s — l e v a n d o - a , p o r vezes, a um g r a u v is inho da po t ab i l i dade . 

D a q u i r e su l t a que u m a g r a n d e q u a n t i d a d e d e g e r m e n s s e 

t o rna ulil na d e p u r a ç ã o ch imica das aguas , c o n s u m i n d o a ma-

téria o r g a n i c a , r ea l i s ando acções tanto ma i s ap rec iavc i s q u a n t o 

é ce r to que , logo que es ta ma té r i a começa a fa l ta r , t acs g e r -

m e n s , e n c o n t r a n d o - s e ago ra n um meio p r o g r e s s i v a m e n t e m a i s 

e scas so e m a l imentos , d e p r e s s a d e s a p p a r e c e m , m o r r e n d o , e m 

g r a n d e n u m e r o . 

Em vista d ' i s to , t udo o que f avoreça a ac t iv idade dos ge r -

m e n s na d e s t r u i ç ã o da subs tanc ia o rgan ica c o n c o r r e r á d i rec ta -
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m e n t e p a r a a pur i f i cação cliimica e i n d i r e c t a m e n t e para . a 

pu r i f i cação bac te reo log ica . Ass im, as q u e d a s de agua e o mo-

v imen to , se c o n t r a r i a m a s e d i m e n t a ç ã o , são favorave i s p o r 

o u t r o lado, oxygenando o l iquido (1) e c o n c o r r e n d o p a r a me-

l h o r a r a s condições do meio em que os m i c r o b i o s a c t u a m . 

* 

Es te s agen te s de benef ic iação das a g u a s n a t u r a e s , p o r é m , 

a c t u a n d o com rela t iva l en t idão , s e c o n s e g u e m t o r n a r accei ta-

veis as a g u a s de r ios que f o r a m pol lu idos mu i to s k i l o m e t r o s 

a t raz de ce r to pon to , não i m p e d e m q u e ellas d u r a n t e um longo 

t r a j ec to , e n t r e esse pon to e o da pol lu ição, se a p r e s e n t e m 

c o n s p u r c a d a s ; an tes a lguns d elles, como a acção da g rav idade , 

causa da s e d i m e n t a ç ã o q u e leva â f o r m a ç ã o de bancos de 

l amas , o b s t r u i d o r e s e r i cos em g e r m e n s , c o n c o r r e r ã o , como se 

v e r á , p a r a p r e j u d i c a r a p a r t e do c u r s o de agua m a i s vis inha 

da c idade . 

É po is na prá t ica n e c e s s á r i o que o rio não c h e g u e a s e r 

sens ive lmen te c o n s p u r c a d o pe los l íqu idos su jos q u e a elle 

a f f luem. Is to , p o r é m , só se c o n s e g u i r á q u a n d o o vo lume d ' e s tes 

e a sua ve loc idade de e s c o a m e n t o se jam p o r tal f o rma peque-

n o s cm re l ação aos do r io que a m a s s a c o n s p u r c a n t e a cada 

m o m e n t o seja d i lu ída d e s d e logo p o r u m a m a s s a mui t í s s imo 

m a i s cons ideráve l da s a g u a s da c o r r e n t e n a t u r a l . 

l ia c idades , c o m o Vienna e IJudapesth, Colonia e Bas i lea , 

Lyon e G e n e b r a , cu jos r ios , l a rgos , r áp idos e de a g u a s conside-

ráve i s , — como são o Danúb io , o R h e n o e o R h o d a n o , — a r r a s -

t a m e d i luem as i m m u n d i c i e s s e m que s e j a m no tave lmen te 

po l l u idos ; c i dades m a r í t i m a s , como Marse lha , Nápoles e Bos ton , 

l ançam fóra do [torto os s e u s r e s í d u o s , cm d e t e r m i n a d a s con-

dições de local e t e m p o , de m o d o a s e r e m a fas tados p a r a 

(1) O oxygenio retirado da atmospliera, logo que dissolvido nas ca-

madas superiores do liquido, diftunde-se rapidamente, principalmente 

na agua do mar, por toda a massa liquida. 
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longe p o r c o r r e n t e s de d i r ecção conven ien te , s e m p e r i g o de 

re l luxo. 

Mas as condições g e o g r a p h i c a s q u e tal p e r m i t t e m só p o r 

e x c e p ç ã o se e n c o n t r a m . 

Mais f r equen t e é o caso de c idades e s t abe lec idas na m a r g e m 

de c u r s o s de agua de p e q u e n o vo lume em re lação ao debi to 

dos s e u s e sgo to s ou o de povoações m a r í t i m a s ou s i t uadas na 

foz de r ios , ás q u a e s , em v i r t u d e do m a u sen t ido ou da f r aqueza 

das c o r r e n t e s , as m a t é r i a s r e j e i t adas p o s s a m vol tar c o m o 

re l luxo d a s m a r é s , t an to ma i s fac i lmente quan to é ce r to q u e os 

l íqu idos do esgo to , t endo m e n o r d e n s i d a d e do que a a g u a do 

m a r , se lhe não m i s t u r a m fac i lmente . 

En t ão , p r i n c i p a l m e n t e se as r eg iões são d e n s a m e n t e po-

voadas , o a s s u m p t o m e r e c e g r a n d e a t t enção , 

L a n ç a r a s i m m e n s a s q u a n t i d a d e s de l íqu idos r e s iduaes d a s 

g r a n d e s c idades m o d e r n a s em c u r s o s de agua q u e lhes não 

s e j am m u i t a s vezes s u p e r i o r e s cm m a s s a e ve loc idade de es-

c o a m e n t o equivale a fazer d ' e s s e s c u r s o s u m a con t inuação dos 

e sgo to s da povoação , m a s , en tão , e sgo to expos to , d e s a g r a d a v e l 

á vis ta e ao olfacto, e a l t amen te nocivo á s a ú d e pub l i ca . 

A c o n s p u r c a ç ã o pe l a s m a t é r i a s o rgan i ca s em s u s p e n s ã o ou 

d i lu ídas na s a g u a s r e s i d u a e s é causa de q u e á f auna e á í lora 

n o r m a e s dos r ios s e s u b s t i t u a m o u t r a s mui to d i f f e r e n t e s : o s 

i n f u s o r i o s a p p a r e c e m o n d e os pe ixes e b a t r a c h i o s m o r r e m 

p o r falta de oxygenio absorv ido pelas m a t é r i a s o r g a n i c a s ; á s 

espec ies vege taes p r imi t ivas subs t i t uem-se o u t r a s , s imples 

a lgas que , m e s m o p o r vezes , não l o g r a m m a n t e r - s e e m p re -

s ença do a u g m e n t o dos p roce s sos pu t r e f ac t i vos . 

Nos depos i tos que r e s u l t a m da p rec ip i t ação d a s m a t é r i a s 

s u s p e n s a s a r iqueza m i c r o b i a n a é g r a n d e e a b u n d a m , p o r 

vezes , o s p a t h o g e n i c o s , como d e m o n s t r a m m u i t a s o b s e r v a ç õ e s , 

e spec ia lmen te as de LOHTET p a r a as a g u a s do lago de Gé-

nova . IVahi resu l ta pois que , se a s e d i m e n t a ç ã o no f u n d o do 

r io e a depos ição n a s suas m a r g e n s das subs t anc i a s s u s p e n s a s 

l i b e r t a m em p a r t e a agua c o r r e n t e dos s e u s p r inc íp ios noc ivos , 
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t e em o i n c o n v e n i e n t e de o b s t r u i r o lei to do r io e o de d a r e m 

l o g a r á f o r m a ç ã o de um campo exce l len te p a r a f e r m e n t a ç õ e s 

anaeróbias , cons t i tu indo , a f ina l , fac tores i m p o r t a n t e s de g r a n d e 

pol lu ição e de c h e i r o s in fec tos . 

Mas, se os p r o d u c t o s de n a t u r e z a an imal e vege ta l or ig i -

n a d o s da r e j e i ç ã o d a s subs tanc ias u s a d a s na vida domes t i ca , 

pela sua fácil decompos ição e pela s u a r iqueza em g e r m e n s 

p a t h o g e n i c o s , [ iodem se r a l t a m e n t e nocivos , é p r ec i so t a m b é m 

não e s q u e c e r q u e , p a r a o facto da c o n s p u r c a r ã o dos c u r s o s 

n a t u r a e s , o s p r o d u c t o s r e s i d u a e s , d e n a t u r e z a va r i a , d a s fabr i -

cas e m a n u f a c t u r a s ( p r o d u c ç ã o de pape l , fabr icação de a s s u c a r , 

d is t i l lação de amido , t i n t u r a r i a s , l a v a n d a r i a s , etc.) que , com as 

n e c e s s i d a d e s da civi l isação, p r o g r e s s i v a m e n t e se desenvo lvem, 

são mui to , e m e s m o m a i s , p a r a t e m e r . Com eíTeito, s e g u n d o 

ARNOULD, u m a fabr ica de a s s u c a r , t r a t a n d o p o r dia 4 : 0 0 0 

q u i n t a e s de b e t e r r a b a , evacua a g u a s r e s i d u a e s que , em vo lume , 

equ iva lem ás a g u a s domes t i ca s de u m a c idade de 2 0 : 0 0 0 habi -

tan tes e , na r iqueza em m a t é r i a o r g a n i c a , á s a g u a s r e j e i t a d a s 

p o r u m a p o p u l a ç ã o d e 5 0 : 0 0 0 p e s s o a s . 

Os r e s u l t a d o s l a m e n t a r e i s da po l lu ição do Sena , j u n t o a 

P a r i s , f izeram-se s e n t i r de tal fo rma que , a 25 de j u l h o de 

1885, dizia BOURNEVILLE na C a m a r a dos d e p u t a d o s : «O S e n a 

é um v e r d a d e i r o esgoto a d e s c o b e r t o . As a g u a s são t u r v a s , 

c o r a d a s e c o b e r t a s de e s p u m a g o r d u r o s a ; o oxygeneo desap-

p a r e c e , quas i c o m p l e t a m e n t e abso rv ido pela m a t é r i a o rgan ica 

e m p lena d e c o m p o s i ç ã o . Uma f e r m e n t a ç ã o , quas i con t ínua 

d u r a n t e o v e r ã o , levanta á s u p e r f í c i e as i m m u n d i c i e s do fundo , 

l i be r t ando gaz dos p a n t a n o s sob a f ó r m a de b o l h a s que at t in-

g e m , p o r vezes , um m e t r o de d i âme t ro . A m a r g e m di re i ta es tá 

cobe r t a de um depos i to e n e g r e c i d o ; m a s s a s so l idas , de a r e i a s 

e ou t ros c o r p o s pe sados , f o r m a m , nas e m b o c a d u r a s dos cot-

l ec to re s , b a n c o s de lama n e g r a e infecta com a e s p e s s u r a de 

0 m , 6 5 a 3 m e t r o s » (cit . p o r HOUCIIY). 

Em Manches te r , o l r w e l l em 1892, a n a l v s a d o p o r IIEPWORTH 

COLLINS, t endo , em m i l l i g r a m m a s p o r l i t r o : 1006 de m a t é r i a s 

sol idas to taes , 5 9 6 de subs tanc ias o r g a n i c a s , 1 0 1 0 de subs-
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tancias m i n e r a e s , 296 de solidos suspensos , 9 de ammonio 

l ivre e a lbuminóide , 119 de chloro e 49 de oxygeneo consu-

mido na oxydação pelo p e r m a n g a n a t o (RIDEAL), podia lambem 

se r cons iderado como formando um esgoto. 

Iden t icamente , o Tamisa junto a Londres chegou a offere-

cer um aspecto r epugan te e a exe rce r uma acção p r o n u n c i a -

damente nociva com os seus deposi tos de lamas , até que o b r a s 

mais recentes nos esgotos da c idade p e r m i t t i r a m o lançamento 

dos l iquidos su jos a muito maior d is tancia , em B a r k i n g e 

Crossness , em pontos nos quaes a diluição pelo g r a n d e volume 

da agua do rio e a rapida p a s s a g e m das aguas conspurcadas 

ao m a r evi tam inconvenientes tão notáveis . 

Em agosto de 1909, as aguas do Mondego colhidas no meio 

do rio, em f ren te à es tação centra l dos caminhos de f e r ro de 

Coimbra , cont inham, por l i t ro, a maté r ia organiea capaz de 

roubar ;)ra«-,9 de oxygeneo do p e r m a n g a n a t o , em solução alcalina 

com ebullição por 10 minu tos ; 300 passos abaixo do collector 

que , á en t r ada do Choupal , despeja d i rec tamente no rio p a r t e 

dos l iquidos res iduaes da cidade, as aguas , colhidas t a m b é m no 

meio do rio e no braço principal dos que, então, as a re ias di-

vidiam, ap resen tavam, já , por l i tro, a matér ia organiea cor res -

p o n d e n t e a 32mB- de oxygeneo consumido nas m e s m a s condições; 

tal quant idade não se encont ra em mui t a s aguas de esgoto. A 

alcal inidade subia t a m b é m de 30 a GO'"°'- (expressa em carbo-

nato de cálcio por litro). Se antes se examinavam as aguas 

próximas á m a r g e m dire i ta , notava-se que, longe de se rem 

l ímpidas como, apesa r de tudo, e r a m as aguas colhidas no 

meio do rio, fo rmavam, desde o collector, uma fita de côr n e g r a 

ca r regada , de la rgura p rog re s s ivamen te em augmento , fácil de 

segui r até além da pon te do caminho de f e r ro . 

A nocividade das lamas dos deposi tos foi em 1899 posta 

em relevo, quando da d r a g a g e m de um canal jun to a Por -

I luron (America do Norte) , em que se accumulavam lodos ori-

g inár ios dos esgotos . Deram-se , effect ivamente , mui tos casos 

m o r t a e s de febre typhoide, 00 miilias abaixo, em Detroit . A 

p r ime i ra mor t e occorreu 50 dias depois da d r a g a g e m , e WIL-
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LIAMS calculava, pouco mais ou menos , o tempo necessário Á 

viagem e distr ibuição do liquido infectado, ao desenvolvimento 

do germen, e á evolução fatal da doença em 49 dias ( 1 0 + 1 4 + 2 5 ) . 

Casos semelhantes se verif icaram com as d ragagens feitas 

em S. Clair River (IUDEAL). A infecção dos rios pôde, portanto, 

como a inquinação do solo, ser causa de fortes epidemias . 

Para o caso de cidades mar i t imas ou si tuadas na foz 'dos 

rios, a retenção dos líquidos residuaes na visinhança, ou o 

t ranspor te d 'estes, por correntes , a outros pontos, mesmo dis-

tantes , da costa, onde se accumulem, são também origem de 

grandes inconvenientes. A destruição dos peixes em locaes 

onde a pesca era abundante , o que t raz prejuízos economicos 

importantes , e a infecção dos pa rques de ostras e d 'out ros 

mariscos utilisados no consumo, o que parece occasionar doen-

ças diversas e permit t i r o desenvolvimento de epidemias, por 

vezes graves, sollicitaram a attenção, pr incipalmente em Ingla-

t e r r a e na America. 

É opinião muito antiga na índia a de que os mariscos pro-

duzem alfecções intest inaes, e mesmo o cholera, quando não 

c o n v e n i e n t e m e n t e c o s i n h a d o s (RIDEAL) . CAMERON, e m 1 8 8 0 , e m 

Dublin, accusava o consumo das os t ras polluidas como causa 

da febre typhoide. Em 1 8 9 4 Sm R . THOBNE TIIOUNE (Local 

Goiívernement Board Reporl'•) apresentava a opinião de que o 

marisco proveniente de determinados pontos tinha originado 

a diíTusão do cholera n 'uma area bastante extensa de Ingla terra . 

Nas epidemias de febre typhoide de 1894, 1895, 1896, 

e 1897, em Brighton, NEWHOI.ME aponta como causa o marisco 

infectado por aguas de esgoto em 38,2, 33,9, 31 ,8 e 3 0 , 7 % 

dos casos de cada epidemia. Em 1900, NASII atlr ibuia a con-

sumo de berbigões infectados a origem de uma epidemia em 

Southend. 

Na verdade, está averiguado que os ge rmens pathogenicos 

podem desenvolver-se bem, quando contaminando o mar i sco ; 

é o que se conclue de varias observações ci tadas n u m dos 

relatorios da Royai Commission on Sewage; KLEIN, collocando em 
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a g u a do m a r p u r a o s t r a s e m a r i s c o de va r i a n a t u r e z a in fec tados 

p o r g e r m e n s typliicos e c l io ler icos , notava t a m b é m que n ã o 

s ó e s t e s p e r s i s t i a m , m a s s e desenvo lv iam m e s m o e m n u m e r o . 

A in fecção dos c o n s u m i d o r e s de m a r i s c o em taes con-

d ições é t an to m a i s fácil q u a n t o é ce r to q u e a p r e p a r a ç ã o culi-

n a r i a de l ige i ra cocção é i l lusor ia , g e r a l m e n t e , como m e d i d a 

p r o p h y l a c l i c a ; a s s im, TiutF.su, l avando p o r d u a s vezes em agua 

p u r a b e r b i g õ e s i n f ec t ados e m e r g u l b a n d o - o s em agua f e rven te , 

ve r i f i cou que no l iquido q u e de elles depo i s e s c o r r i a se en-

c o n t r a v a m , vivos, g e r m e n s da a g u a de esgo to . As m ã o s , ma-

n e j a n d o taes m a r i s c o s , p o d e r i a m se rv i r , a i nda , de m e i o de t r a n s -

p o r t e dos g e r m e n s á bocca , e occas iona rem-se , ass im, doenças , 

m e s m o em q u e m não os t ivesse u t i l i sado como a l imento (NASH). 

* 

N'es t a s cond ições , c o n s i d e r a n d o que , se é n e c e s s á r i o a f a s t a r 

as i m m u n d i c i e s da s h a b i t a ç õ e s e g a r a n t i r o t e r r e n o das cida-

des d a s s u a s in f i l t rações , n ã o é m e n o s n e c e s s á r i o á s a ú d e 

publ ica p r e s e r v a r de pol lu ição a s subs t anc i a s u t i l i s adas p a r a 

a l imen tos , e em p r e s e n ç a d a s con t ínuas que ixas dos in te res -

s ados 11a c o n s e r v a ç ã o dos pe ixes , e l a b o r a r a m - s e leis em v á r i o s 

pa izes , p r i n c i p a l m e n t e na I n g l a t e r r a , com o fim de ev i t a r a 

c o n s p u r c a ç ã o d a s a g u a s n a t u r a e s . D e t e r m i n a r a m es sa s leis q u e 

11'estas a g u a s se d e s p e j a s s e m d i r e c t a m e n t e a p e n a s os l íqu idos 

r e s i d u a e s em d e t e r m i n a d a s cond ições de vo lume e ve loc idade 

r e l a t i vamen te ás c o r r e n t e s que os r e c e b i a m , e que , p a r a os casos 

em que se não p o d i a m o b t e r e s t a s condições , s e s u j e i t a s s e m 

as m a t é r i a s r e j e i t a d a s a um t r a t a m e n t o p rév io que llies d imi -

nu í s s e , do suf l ic iente , as q u a l i d a d e s nocivas . Mas ver i f icou-se 

que n e m s e m p r e e r a fácil s a t i s f aze r aos p rece i to s l eg i s lados . 

A não s e r e m l ançadas aos r ios , t o r n a v a - s e n e c e s s á r i o d a r 

á s a g u a s de esgo to o u t r o des t ino dilficil de e n c o n t r a r , e , q u a n t o 

á d e p u r a ç ã o suíf ic iente dos l íqu idos r e s i d u a e s , d u r a n t e mui to 

t e m p o f i cou p r a t i c a m e n t e imposs íve l de ob te r , a p e s a r do 

g r a n d e m o v i m e n t o scientif ico q u e . de ha 50 a n n o s p a r a cá, s e 
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produziu na Inglaterra , e depois n 'ou t ros paizes, visando á 

resolução de tal problema, de modo a p rocu ra r dar cumpri-

mento ás exigencias da lei, exigencias que a razão mostrava 

deverem ser urgentemente satisfeitas. 

Os processos apresentados como podendo conseguir a inof-

fensividade das aguas de esgoto appareceram, desde logo, 

numerosos , preconisando-se a utilisação de differentes acções 

physicas ou de agentes chimicos. Quasi todos esses processos 

viram, porém, succeder o desdem e o abandono ao enthusiasmo 

com que, por vezes, t inham sido acceites. Por dispendiosos, 

pouco práticos ou insuflicientes, mantiveram a impossibilidade 

de satisfazer ás prescr ipções legaes, e, assim, as cidades pro-

vidas de esgotos cont inuaram polluindo as aguas próximas, e 

as cidades que ainda não possuíam canalisações também não 

tentaram dotar-se com um systema de drenagem. 

Felizmente, com novos conhecimentos sobre a acção de-

puradora do solo, o homem procurou, imitando a natureza, 

subtrahir impurezas aos liquidos espalhando-os sobre grandes 

espaços de t e r r enos cultivados ou nús e munidos de conveniente 

drenagem. Assim appareceram os processos de irrigação cul-

tural, em que é atravessada só uma pequena espessura de 

solo cultivado, e o da filtração iuwrmitunte em que as cama-

das a t ravessadas são muito mais fundas o em que, geralmente, 

a cul tura falta. 

Aconteceu porém que, se em certos casos os resultados 

obtidos e ram verdadei ramente lisongeiros, ou t ras vezes não 

passavam de medíocres e que as condições de local, as con-

dições economicas e outras r a ro permitt iam a applicação dos 

processos . 

Por fortuna, por novos trabalhos, estabelecida a convicção 

de que a acção depuradora do solo depende mais de agentes 

vivos n'elle existentes do que de um papel de simples filtro, 

pouco a pouco novos methodos se c rea ram, novos 110 modo de 

applicação que não na essencia e modo de acção. A estes me-

thodos nascidos prat icamente das experiencias de DIHDIN em 

1893 e das de CAMERON 110 anuo seguinte, fundados principal-
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mente na acção de germens microbianos sobre a matér ia 

organiea, reservou-se mais par t icularmente o nome de biolo-

gicos (se bem que o solo biologicamente também actue). Os 

agentes microbianos exercem a sua acção ou anaerobicamente 

em recintos especiaes (fossas sépticas) ou aerobicamente, fi-

xados a certos suppor tes artificialmente dispostos e construídos 

de modo a favorecerem lhes a multiplicação Coitos bacterianos). 

Estes processos que teem sido ul t imamente objecto de 

estudos e t rabalhos exper imentaes em larga escala, não só em 

Ingla ter ra como na America, na Allemanha e em França, co-

meçam a ser estabelecidos em bases verdadeiramente scienti-

ficas e tendem, pelo seu alcance e vantagens práticos, a tomar 

um grande incremento á custa dos processos mais antigos. 

A utilisação de meios que garantam as aguas na tu raes da 

polluição pelas aguas de esgoto tem produzido resultados tão 

beneficos para a saúde publica que recompensam bem os tra-

balhos e despezas feitas e amplamente justif icam e indicam o 

seu emprego. A mortal idade em Sydney que era de 2 6 , 8 % 

em 1873, cahiu a 1 3 % em 1002. Em Melbourne de 25,8 , 

em 1875, a mortal idade desceu, em 1900, a 1 4 , 4 % . Para 

explicação d 'estes factos, e de outros analogos verificados em 

varias cidades mais, não se antolhou outro motivo, que não 

o melhoramento no modo de dispor dos liquidos usados. 

* 

O estudo das aguas de esgoto e dos meios de que se pôde 

lançar mão quando seja necessário depural-as fórma o objecto 

das paginas que se seguem. 







PRIMEIRA PARTE 

Formação, volume, composição e modificações espontaneas 

das aguas de esgoto 

I 

Substancias que concorrem para a formação 
das aguas de esgoto 

Aguas de esgoto é a designação que vulgarmente se dá ao 

conjuncto dos líquidos impuros , ricos em matér ias dissolvidas 

e suspensas , que const i tuem o eítluxo das povoações (1). 

No caso de uma cidade drenada por uma boa rêde de 

esgotos, as substancias que a estes passam são, além da agua 

que para as vehicular se lhes junta (2) : 

A) Com o sys tema separador 

•I) Substancias excrementicias: 

a) Matérias fecaes, mais ou menos consistentes, fo rmadas 

de substancias azotadas parcialmente digeridas, fáceis de 

dissolver, e de res iduos al imentares vegetaes, de liquefação 

(1) O termo inglez, equivalente e mais breve,—sewage — é também 
frequentemente empregado. 

(2) E além, ainda, em certos casos, do producto da drenagem da 
camada de agua subterranea, muito visinha da superfície. 
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gera lmente mais diíTLcil e incompleta, e que dão, a pa r de 

compostos solúveis mal cheirosos, íloculos negros , amorphos , 

que, por deposição, fo rmam uma lama negra e putrescivel . 

Es tas matér ias são não só as provenientes dos seres hu-

manos (75 a 90 gr . de excreta solidos por pessoa e dia) lan-

çadas aos esgotos nas re t re tes par t icu lares e publicas, mas 

também aquella par te das dos animaes que passa ás canalisa-

ções com os liquidos de lavagem dos locaes por elles habitados. 

b) Urina que, ident icamente, provém não só das habitações 

humanas e ur inoes públicos, mas t ambém, em impor tante 

quant idade, dos liquidos de d renagem dos estábulos, cavalla-

ricas, ele. 

Uma pessoa adulta excreta, em media diaria, 1200 gr . de 

u r i n a ; um Cavallo excreta tanta urina como 15 homens (RIDEAL). 

A urina é a principal fonte de ammoniaco do seivage (pela 

fermentação da uròa) e também o factor mais importante da 

sua riqueza em chloro. 

c) Substancias provenientes das roupas sujas e da superfície 

do corpo humano e do dos animaes, e que a agua das lavagens 

vehicula. 

2) Restos de substancias alimentares, solidos e liquidos, re-

jeitados nas cosinlias. — Mesmo quando as substancias mais 

volumosas sejam, como gera lmente são, lançadas em reserva-

tórios especiaes de lixo, passam ao esgoto, com aguas de 

lavagem, pequenos f ragmentos e succos de substancias vege-

taes, geralmente de muito fácil decomposição e fermentiscibi-

l idade, l ibertando cheiros butyricos e a hydrogeneo sulfurado, 

e , bem assim, pequenas quant idades de substancias animaes 

e respectivos succos, formando um liquido rico em g o r d u r a , 

que também, com facilidade, se put refaz . 

3) Substancias de varia natureza que os liquidos de lavagem 

das habitações e estabelecimentos diversos (matadouros, merca-

dos, leitarias, etc.) arrastam.—A riqueza em matér ia organica 

das aguas assim obtidas pôde ser considerável . 

4) Subão, em quantidade mais ou menos importante , resul-

tante de numerosas lavagens. 
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5) Papeis e pequenos objectos (rolhas, t rapos, etc.) difíiceis 

de enumerar , que se lançam aos esgotos. 

6) Substancias residuaes industriaes dissolvidas 011 suspensas 

em maior ou menor porção de liquido. — E s t e factor de compo-

sição da agua de esgoto é relativamente constante para cada 

caso. Nas circumstaneias habituaes, e é d 'essas que quasi 

exclusivamente me occuparei , apenas constitue, quando exista, 

uma par te relativamente pouco importante do liquido total 

cuja composição não consegue essencialmente modificar. 

É de notar que a passagem dos liquidos residuaes indus-

tr iaes aos esgotos é f requentemente prohibida quando não 

tenham soffrido uma depuração previa e especial pa ra cada 

caso; assim, o West Riding of Yorkshire Act de 1894 excluia 

dos esgotos qualquer liquido tornado toxico, nocivo ou pol-

luido por qualquer processo industrial e só considerava como 

agua de esgoto a que contivesse «matérias excrementicias solidas 

e liquidas rejeitadas nas habitações, sangue e lavagens de 

matadouros contendo matér ias ur inar ias e fecaes, e substancias 

provenientes de analogas or igens». 

Algumas vezes, porém, quando não se oppõe obstáculo a 

tal pratica, os liquidos industr iaes são lançados directamente 

aos esgotos, a cujas aguas, pela sua composição e quantidade, 

conseguem dar um de vários typos differentes do que habitual-

mente essas aguas teem. 

N'estes factos se funda a distincção entre as aguas de es-

goto propriamente ditas ou domesticas, nas quaes não ha liquidos 

industr iaes cm quantidade importante , e as aguas de esgoto 

ricas em liquidos industriaes. Pa ra estas poderá haver neces-

sidade de recor re r a processos de depuração differentes dos 

que se usam para as aguas de esgoto communs, e conveniên-

cia, por vezes, em sujei tar os liquidos a certos t ratamentos 

pelos quaes se ret i rem substancias cuja recuperação se recom-

mende sob o ponto de vista economico. 

3 
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B) Com o sys tema uni tár io , 

aos esgotos, com as substancias atraz apontadas, passam a inda : 

7) Águas da chuva cabidas nos telhados e t e r renos urbanos . 

8) Areias, detrictos e resíduos de varia natureza, que as 

aguas da chuva e das lavagens das ruas conduzem aos esgotos 

ou que.a estes di rectamente são lançados. — O producto da lim-

peaa das ruas , quando passa á canalisação, influo poderosa-

mente na constituição do scwage. Sc as ruas asphaltadas, o 

mesmo as de granito ou calçadas de madei ra , originam menos 

detrictos do que as macadamizadas, ainda assim, n'ellas, a 

areia usada com o fim de dar presa ás rodas das ca r ruagens , 

juntamente com os excrementos de animaes , que nem sempre 

são re t i rados, dá or igem a uma enorme porção de substancias 

que, pela passagem de pessoas e vehiculos, se t ransforma em 

pó, no tempo secco, ou cm lamas, em tempo de chuva, e que 

pôde tornar-se motivo de embaraço serio. 

Em Kensington Road (Londres, W . ) tem-se chegado a re-

colher diar iamente por milha (I) cèrca de 4 tonnelladas de taes 

matér ias (BIDEAL), que, se penet rassem no esgoto, poder iam 

causar depositos e obstrucções que é necessário evitar. D'ahi 

o usarem-se , em Londres desde 1877, buei ros especiaes que 

re t eem os detrictos e areias e que podem ser evacuados, por 

colheres apropr iadas , de tempo a tempo. Em todo o caso, os 

líquidos a r ras tam comsigo não só as substancias solúveis mas 

também, em suspensão, g rande par te das insolúveis. 

O liquido de lavagem das ruas, com as suas substancias 

organicas e res iduos mineraes , é por vezes mais impuro do 

que uma agua de esgoto de composição media . 

(1) A milha equivale a 1G09", approximadamente. 
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Volume das aguas de esgoto 

A quantidade total diaria das aguas de esgoto varia consi-

deravelmente de terra para t e r r a e, 11'iima dada cidade, oscilla 

t ambém um pouco com os dias da semana e muito com os 

per íodos de seccura ou de chuvas, quando o systema unitário 

é o adoptado. Mas, de um modo geral, a quantidade de agua 

de esgoto por habitante é proporcional á quantidade de agua 

que lhe é d is t r ibuída; quasi sempre é infer ior : Londres tem, 

por cabeça, com 175 litros de agua distribuída, um ellluxo 

médio de 135 litros, Paris , com 220 litros de agua distr ibuída, 

tem em media 170 litros de agua de esgoto por habitante, 

e tc . ; out ras vezes é a quantidade da agua residual maior do 

que a da agua d is t r ibu ída : Berlim, dando apenas 65 litros 

de agua por cabeça, tem um ellluxo correspondente a d00 litros 

por pessoa. 

Na America, sendo a agua distribuída muito mais abun-

dantemente (230 a 1360 litros por cabeça e dia, segundo 

F U L L E R ) , O volume de seioage é, naturalmente , muito mais con-

siderável do que 11a Europa . 

Para as condições habituaes, em França , CALMETTE cal-

cula o volume das aguas de esgoto, com o systema separador, 

em 100 litros por pessoa, or iginados da seguinte f o r m a : 

Litros 

Limpeza pessoal (lavabos, toilelte) 

Water-closets, urinoes 

16,5 

15 
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/tora* j J j o r a 4 

Fig. 1 — Variações horarias do debito n'um esgoto do systema separador, segundo CALMETTE 

Litros 

Lavagens de legumes, pra tos , etc 6 ,5 

» de habitações, pateos, etc 10 

Bebida e cosinha 3 ,5 

Lavagem de roupa 11 

Banhos (1 por pessoa e por m e z : 10 l i t ros 

por dia) 10 

Escoamentos contínuos, de u r inoes públicos, 

reserva tór ios de l impeza, p e q u e n a s indus-

t r i a s (padar ias , pas te lar ias , etc.) - 11 

Cavallariças, etc 16 ,5 

Total po r pessoa e dia 100 ,0 

Se, em cada dia, o escoamento da agua de esgoto é con-

tinuo, não é , comtudo, de modo a lgum, u n i f o r m e : as aguas 

domest icas seguem-se ao levantar e ás refeições com maior 

£ 

o b u n d a n c i a ; as aguas indus t r iaes só, na tu ra lmen te , são rejei-
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tadas, emquanto as ollicinas e fabricas t raba lham; as lavagens 

das ruas , f requentes de dia, á noite cessam. De tudo isto 

resul ta que ha, a cada momento, uma variação na quant idade 

de liquido effluente dos esgotos. O debito tem um minimo de 

m a d r u g a d a ; eleva-se nas pr imeiras horas do dia, rapidamente , 

até att ingir o máximo cerca das 8 h o r a s ; desce depois bas-

tante, em algumas horas, para permanecer assim (com ligeira 

elevação em seguida ás refeições) até á noite, durante a qual 

progress ivamente decresce até att ingir, per to da meia noite, 

o minimo de que par t i ra (fig. 1). 

De tal forma as cousas se passam que pôde dizer-se que 

mais de metade da massa do liquido de esgoto se escoa, diaria-

mente , duran te 9 horas seguidas . Isto, entende se, para os 

casos de esgotos separados ou de esgotos combinados em tempo 

secco, porque em tempo chuvoso e com o systema unitário o 

volume horár io das aguas de esgoto var iará , naturalmente , 

com a variavel in tensidade das chuvas. 
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Caracteres das aguas de esgoto 

Dada a mult ipl icidade de or igens dos l íquidos res iduaes , 

comprehende-se que devam, como o seu volume, o seu as-

pecto physico e a sua composição chimica e bacteriológica 

ser var iaveis en t r e l imites mui to afas tados , e isto não só de 

uma p a r a outra povoação, com as indus t r ias , a quant idade de 

agua fornecida aos hab i t an tes , os costumes d 'es tes , o systema 

de esgotos adoptado , etc., m a s t ambém, n 'uma mesma povoa-

ção, com as es tações, com os dias da semana e com as h o r a s 

de um m e s m o dia . 

A) Aspecto physico 

As var ias subs tanc ias a que se fez referencia dão, com a 

agua que as vehicula , um liquido putrescivel , c o m a apparencia 

de opaco, acinzentado, acas tanhado ou negro, de cheiro desa-

gradavel , quasi s e m p r e alcalino, e de t e m p e r a t u r a relativa-

men te cons tante , não descendo 110 inverno abaixo de 4o e não 

excedendo no verão 18 a 20° (1). 

(1) A temperatura da agua de esgoto, relativamente elevada no 
inverno e pouco variavel com as circumstancias exteriores, resulta da 
rejeição das aguas quentes de cosinhas, bauhos e fabricas, e do facto 
de estarem os canos enterrados no solo e, assim, protegerem, até certo 
ponto, o seu conteúdo. 
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Este liquido é rico em matér ias solidas, volumosas e flu-

c tuaudo, ou de pequenas proporções e , então, suspensas ; d 'es tas 

substancias, umas são de natureza organiea — r o l h a s , pedaços 

de papel , fezes não dissolvidas, resíduos vegetaes, etc. — 

outras mineraes — resíduos metallicos, f ragmentos de faiança 

e de vidro, areias e detr ictos vários — muito mais abundantes 

com o systema unitário do que com o separador. A quant idade 

das matér ias suspensas depende, em grande par te , da extensão 

dos esgotos percor r ida pelo liquido, da inclinação maior ou 

menor dos canos e das variações na direcção d 'es tes ; com 

eííeito, quanto maior fôr o t ra jec to e menor a velocidade de 

escoamento, maiores serão as probabi l idades da deposição das 

subs tancias nos esgotos. 

li) Composição chimica 

Na composição de um liquido, de esgoto entram, com a agua , 

substancias mineraes e organicas , suspensas ou dissolvidas (1). 

CALMETTE calcula que, de um modo geral , o sewage das 

(1) No sewage, além das matérias solidas, suspensas, e das matérias 
cristalloides, dissolvidas e dialysaveis, temos a apontar as chamadas 
matérias colloides, não dialysaveis, que, pelo seu estado, occupam um 
logar intermédio ao das duas primeiras especies de substancias. 

Como veremos mais tarde, as matérias colloides, que só dificilmente, 
por repouso prolongado, precipitam, concorrem importantemente, pela 
sua tendcncia a adherir aos materiaes filtrantes e pela sua difflcil oxy-
dação, a tornar a pratica da depuração do sewage bastante trabalhosa. 

Por isso, a attenção tem sido ultimamente dirigida para taes subs-
tancias. 

BIT.TZ e KRÕIINKE mostraram que a maior parte da matéria organiea 
do sewage se encontra no estado colloidal. FOVVLER e AKDERN calculam que 
n'este estado se acha nas aguas residuaes de Manchester 0 0 % das 
matérias oxydaveis. Nas aguas de esgoto puramente domesticas a per-
centagem seria ainda mais elevada. 

Segundo CLAIÍK, as matérias em questão conteem pouco azote; pre-
dominam entre ellas as substancias carbonadas analogas á cellulose. 
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grandes cidades tem, em media , por litro, ie r-,25 de resíduos 

solidos, dos quaes 0 ' r - ,80 de natureza mineral e 0,«r-,45 de na-

tureza organica . Segundo BAUCHER, na media de ls r-,270, por 

litro, de resíduos solidos (dos quaes 0«r-,G20 em suspensão e 

Ogr-,6aO dissolvidos) as matér ias mineraes e as organicas cor-

respondem respectivamente a O' r - ,8io e a 0« r-,455. As aguas 

de esgoto de Coimbra, do collector que caminha 11a direcção 

da Bua da Sophia e lança o seu contendo a ter renos arenosos do 

Choupal, continham, em media, em julho e agosto de 1909, 

2«r-,466 de resíduos solidos por litro, dos quaes l s r - ,8 dis-

solvidos e 0»r-,6G6 em suspensão. 

1) is substancias mineraes dependem em grande p a r t e : as 

dissolvidas — da composição das aguas uli l isadas pela popu-

lação; as suspensas — das industr ias da povoação e, com o 

systema unitário, da composição do solo. 

Originários de substancias al imentares, passam ao esgoto, 

com os residuos de cosinha e excrementos, diversos compostos 

(cliloretos da ur ina , acido phosphorico e potassa das fezes, 

etc.), que se podem encontrar no sewage, l ivres e independentes 

ou em combinações organicas . 

2) is matérias organicas podem dividir-se em dois g rupos ; 

um comprehende : a) residuos cellulosicos de papel e vegetaes, 

amido, dextrinas, assucares, alcooes e aldehydes, ácidos vege-

taes, matér ias gordas , constituindo as substancias ternarias, 

substancias , colloidaes ou solúveis, compostas de carbono, 

hydrogeneo e oxygeneo; o outro grupo contém: b) matér ias 

como as que se encontram nas dejecções dos homens e ani-

maes, nos residuos solidos e liquidos de d renagem dos ma-

tadouros , leitarias, etc., isto é, as substancias quaternarias ou 

azotadas, em que, além do carbono, hydrogeneo e oxygeneo, 

entra o azote, e que f requentemente se combinam com o en-

xofre , ferro, phosphoro, potássio, sodio, cálcio ou com outras 

substancias que nos alimentos se encontram, dando compostos 

organo-metallicos muito complexos. No grupo das substancias 

azotadas, pela maior par te de origem animal, estão as albu-

minas , a caseina, a f ibriua, a lecithina, a gelatina, o glúten, 
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a u r è a e todos os p r o d u c t o s de d e s i n t e g r a ç ã o q u e d ' e s t e s 

c o m p o s t o s l evam ao a m m o n i a c o . 

Com effei to, q u e r t o r n a r i a s q u e r azo tadas , a s subs t anc i a s 

o r g a n i c a s , v e g e t a e s ou a n i m a e s , so l í r em nos esgo tos con t í nuas 

acções t r a n s f o r m a d o r a s ; como v e r e m o s , são s e r e s m i c r o b i a n o s 

os a g e n t e s p r i n c i p a e s de taes t r a n s f o r m a ç õ e s . As s u b s t a n c i a s 

t e r n a r i a s são s o b r e t u d o i n f l uenc i adas po r g e r m e n s a iue rob ios , 

que , d e c o m p o n d o - a s , lhes r o u b a m o oxygeneo , l i be r t ando acido 

jcarbonico e h y d r o g e n e o ou h y d r o g e n e o c a r b o n a d o . As subs t an -

cias q u a t e r n a r i a s p a s s a m p o r t r a n s f o r m a ç õ e s m a i s compl icadas , 

em que t o m a m p a r l e i m p o r t a n t e , como p r o v o c a d o r e s , não só 

g e r m e n s anaeróbios, m a s t a m b é m , p o r vezes an l e s d 'e l les , 

m i c r o b i o s aerobios ; a s m a t é r i a s azo t adas complexas são l evadas , 

em p h a s e s suceess ivas de d e s i n t e g r a ç ã o , a c o m p o s t o s a m m o -

n i acaes e a c o r p o s de n a t u r e z a h u m i c a , com pe rda poss ive l e 

var iave l em q u a n t i d a d e de a m m o n i a c o , acido ca rbon ico , hydro -

g e n e o l ivre ou c a r b o n a d o , azote gazoso , e t c . ; em ce r t a s con-

d ições , r e a l i s a m - s e a inda acções o x y d a n t e s f i naes q u e t r a n s f o r -

m a m os compos to s a m m o n i a c a e s em n i t r i t o s e n i t r a t o s (1). 

Ora , da n a t u r e z a in t ima da m a i o r p a r t e da s s u b s t a n c i a s 

o r g a n i c a s , q u a n d o a i n d a nos g r a u s pouco avançados da s t r a n s -

f o r m a ç õ e s que c o n c o r r e m a s impl i f ical -as , pouco se conhece . 

D ' aqu i resu l ta que , se é r e l a t i vamen te fácil a cha r , com ce r t a 

a p p r o x i m a ç ã o , qual a q u a n t i d a d e total da s m a t é r i a s o r g a n i c a s 

con t idas n ' u m a a g u a d e esgo to , h a c o m t u d o n ' e s t e l iqu ido u m 

g r a n d e n u m e r o de compos tos que não é possivel d e t e r m i n a r 

i s o l a d a m e n t e , t an to m a i s que , na m a i o r p a r t e , el les se encon-

t r a m em p r o p o r ç õ e s m i n i m a s (pie os p r o c e s s o s de analyse 

u s a d o s n ã o p o d e r i a m v e r i f i c a r . 

Mas, a inda q u a n d o es tas d e t e r m i n a ç õ e s fos sem rea l i save is , 

a v e r d a d e é que , em v i r t u d e da g r a n d e in s t ab i l i dade de taes 

compos tos e d a s con t í nuas modi f i cações q u e s o f f r e m , pouca 

u t i l i dade haver ia em fazel-as . 

(1) A este assumpto voltaremos mais tarde com maior demora. 
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De maior vantagem, por certo, ser ia , então a inda, re-

cor re r ao meio a que agora , por falta de outro, somos obri-

gados a lançar m ã o ; isto é: precisar de uma maneira geral 

a natureza chimica de um liquido residual pela busca de 

elementos simples e pela determinação do modo porque alguns 

cl elles se combinam com outros , por forma a consti tuírem 

grupos de compostos, mais ou menos complexos mas fáceis 

de dist inguir entre si. 

Assim, procurar-se-á a riqueza em azote, carbono, cliloro 

e quaes as var iedades das combinações em que, os pr imeiros , 

ent ram. Determinar-se-ão também as quantidades de cal, en-

xofre, potassa, phosphoro , etc. , que, geralmente, existem em 

proporções pequenas . 

O azote, que provem principalmente das substancias animaes 

res iduaes (por cabeça e dia, segundo FRANKLAND, l«R-,34 nas 

fezes e 10'rvr> na ur ina , em azote orgânico) entra , como se 

disse, em combinações mais ou menos complexas, desde os 

corpos orgânicos elevados ao ammoniaco e d este aos nitri tos 

e nitratos. Também, segundo o estado de maior ou menor 

complexidade do corpo em cuja composição entra o azote, 

assim este elemento se diz orgânico, ammoniacal, nitroso ou 

nítrico. O azote combinado total é a somma d'estas quatro 

especies de azote cuja determinação processos apropriados 

permit tem fazer separadamente . 

No azote orgânico distingue-se por vezes o azote albumi-

nóide, que um processo especial de analyse indica; mas não 

vae alem d : isso a possibilidade de determinação da natureza 

chimica da substancia em cuja composição ent ra o azote orgâ-

nico. Um terço, pouco mais ou menos d 'es te azote per tence 

ás substancias suspensas . 

Nas condições liabituaes nos esgotos, os ni tratos e nitritos 

só serão encontrados quando o sewage seja muito f resco; ao 

contrar io, o azote ammoniacal e o orgânico existirão sempre. 

Mas, além do azote combinado, ha ainda o azote gazoso em 

solução na agua de esgoto (13cc- a l;icc-,5 por litro) que corres-
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ponde não só ao que a agua de distr ibuição tem ret i rado da 

a tmosphera , mas ainda áquelle que se origina nas decomposi-

ções da matéria azotada dc liquido residual. 

O carbono dá, semelhantemente ao azote, uma idéa da ri-

queza em matéria organica. Da substancia carbonada, metade, 

em media , está em suspensão. 

Da decomposição das matér ias carbonadas resulta também 

para a agua de esgoto uma certa abundancia em CO2 dissol-

vido (30 a 48""c- por litro nos seioagcs de Kingston e Woolwich 

e m 1 8 5 9 , s e g u n d o MILLER). 

Mas é de notar que as quant idades de N e COa encontradas 

em solução em excesso sobre as da agua distribuída não cor-

respondem ao total de taes gazes originado na destruição da 

matéria organica. Com effeito, uma quant idade maior ou menor 

pôde escapar-se do liquido em certas condições. 

O chloro (quasi totalmente sob a fórma de chlorelo de 

sodio), n u m a agua de esgoto livre de líquidos industr iaes, pro-

vém, na sua maior par te , da urina, que o contém em si na dose 

de 0 ,45 °/o- Ora, o chloro permanece no liquido quasi sempre 

sem alteração e reconhecível faci lmente; assim, o seu excesso 

na agua de esgoto sobre o chloro da agua distribuída á popu-

lação de uma cidade dará uma idéa da proporção em que a 

urina entra na composição do liquido residual (1); esta idéa, 

por certo apenas approximada, visto que vários líquidos do-

mésticos podem temporar iamente augmentar a riqueza da 

agua de esgoto em chloro, será comtudo sufliciente para , alé 

certo ponto, permit t i r apreciar a concentração. Assim, ao passo 

que uma agua ordinaria não conterá mais de 10 a 20m«- por 

litro e as aguas de esgoto fracas 70mg-, as aguaes residuaes 

(1) O chloro ó fornecido também por certas aguas industriaes (de-
capage de metaes, galvanoplastia, tinturaria, etc.). Quando existam cm 
abundancia líquidos d'estes no sewage não se poderá, naturalmente, 
calcular em boas condições a quantidade de urina pela riqueza em 
chloro. 
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mais fortes poderão ter 400M«-, e mais, por litro. As aguas de 

esgoto de Coimbra, do collector da Sopbia, apresentavam em 

julho e agosto de 190Í) variações entre 417"'«- e 603"1»- de 

chloro, por litro, nas analyses que d'ellas fiz. 

O pliosphoro é principalmente fornecido pelas excreções. 

Por cabeça e dia, segundo FIIANKI.AND, as matérias fecaes con-

teriam l# r-,88 e a ur ina 2« r- , l l de phosphoro expresso em P2O5. 

Na agua de esgoto de Londres o acido pospliorico total 

corresponde, segundo FULLER, a 4"R-,3 por cabeça e dia ; d'esta 

quantidade, 2 f í r-,l encontram-se dissolvidos e 2 s r-,2 nas matér ias 

suspensas; quanto á sua or igem, 2g r ,4 derivariam dos excreta 

(l«r-,4 cm dissolução e L'r em suspensão) e i , 9 de outras 

substancias (0"r-,7 em dissolução e 1 ,2 em suspensão) . 

A potassa p rovém também em grande par te das fezes e 

ur ina. FUI.I.ER, fazendo o calculo por cabeça e dia, na agua de 

esgoto londrina, encontra a potassa na dose de 3°'r-,4 (3°r- em 

dissolução e 0«r-,4 em suspensão), dos quaes derivam das ex-

creções l" r-,9 (l° r-,5 em dissolução e 0 " r , 4 em suspensão) e de 

outras proveniências l s r - ,5 . 

Além do azote e do gaz carbónico, outros gazes, produzi-

dos pelas fermentações, podem ficar em parte dissolvidos e 

em par te l ibertar-se, motivando cheiros . En t re elles predo-

minam a mcthana e o hydrogeneo sulfurado. 

Na agua de esgoto o oxygeneo será sempre em dose Ín-

fima se não faltar por completo (5CC- a 0 por litro); as quanti-

dades d'este gaz que existem na agua diluidora das matér ias 

usadas depressa serão consumidas pela par te oxydavel d 'es tas , 

desapparecendo, ao passo que o CO-2 augmenta . Mas a oxyda-

ção assim real isada resul tará sempre incompleta e, no seivage, 

ficarão ainda quant idades consideráveis de matér ia oxydavel. 

Prec isamente em tal facto, de te rminando as quant idades de 

oxygeneo absorvido em dadas condições pelos componentes 
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do liquido residual , fundam-se processos que dão uma idéa 

da r iqueza d 'este em matér ia organica . 

Chama-se percentagem de saturação ou arejamento de uma 

agua de esgoto a relação en t re a quant idade de oxygeneo dis-

solvido n'ella, multiplicada por 100, e a quant idade de oxy-

geneo que uma boa agua potável contém á mesma t empera tu ra 

e pressão . 

ADENEY, par t indo de que o volume de N é, n ' uma agua 

natura l bem are jada , duplo de O, p ropõe t o r n a r a percen tagem 

de saturação de uma agua residual egual a 

O dissol. na agua residual X 1 0 0 
l / i N dissolvido 

Mas não é correcta tal pratica porque o N da agua resi-

dual poderia não ser só o que já existia na agua de diluição 

mas t ambém uma par te do que resul tasse das decomposições 

da matér ia . De resto, as t empera tu ras e a pressão podem ter 

variado e as comparações resul tam impossíveis pa ra os volu-

mes de um mesmo gaz em occasiões diversas. 

# 

As medias dos resultados obtidos nas analyses feitas em 

julho e agosto de 1909 dão para a agua de esgoto de Coim-

bra , do collector da Sophia, a composição seguinte (1) : 

mg. por litro 

,, , . (organicas 467 
Matérias suspensas . . . . 

mineraes 199 

(1) A elevada quantidade de ammoniaco, concorrendo para a exces-
siva alcalinidade, resulta por certo em grande parte das aguas residuaes 
da fabrica do gaz que a este collector são lançadas. Na dosagem dos 
cliloretos não foram descontados os sulfocyanetos; assim os números 
obtidos são algum tanto exagerados. 
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Ma té r i a s d i sso lv idas 

Oxydab i l idade , pe lo p e r m a n g a n a t o em so-

lução a lca l ina , com ebul l ição po r 10 mi-

n u t o s (em 0 ) 

Azote a m m o n i a c a l ( em Azli3) 

Ni t ra tos 

Ni t r i tos 

Ch lo re tos (em chloro) 

0 9 

9 0 , 8 

ves t íg ios 

SOO 

Alca l in idade (em c a r b o n a t o de cálcio) 1 4 3 5 

C o m p a r a n d o es tes r e su l t ados com os de ana lyses de a g u a s 

de esgoto de m u i t a s o u t r a s c idades que o q u a d r o de IMBEAUX 

m e n c i o n a , vê-se que o l iqu ido r e s i d u a l de C o i m b r a , do colie-

ctor em ques t ão , é dos m a i s c o n c e n t r a d o s . 

A q u a n t i d a d e de agua u t i l i sada pelos h a b i t a n t e s t e m 

s o b r e a concen t r ação da a g u a de esgoto u m a inf luenc ia capi ta l , 

po is q u e d ' e s sa q u a n t i d a d e d e p e n d e r á a m a s s a total do l iquido 

que veli icula a s m a t é r i a s r e j e i t a d a s . 

A g r a n d e c o n c e n t r a ç ã o do seivage de Co imbra expl ica-se 

pe la r eduz ida p o r ç ã o de a g u a q u e a sua p o p u l a ç ã o g a s t a . Em 

1902, essa q u a n t i d a d e c o r r e s p o n d e r i a p o r cabeça , s e g u n d o 

o P ro f . DR. SOIÍRAL CID, a 44 l i t ros , c o n t a n d o n ã o só a a g u a 

r e t i r a d a d a s cana l i s ações d i s t r i b u i d o r a s m a s a inda a que a po-

pu lação colhe , d i r e c t a m e n t e , no r io ou nas fon tes (1) . 

(1) D'esses 44 litros calcula o citado Professor que 33 litros são de 

agua do rio filtrada e distribuída pelas canalisações (11 gastos em usos 

collectivos municipacs e 22 dispendidos para usos individuaes) e 11 

litros do outras proveniências (para usos individuaes). 

O consumo de agua canalisada foi augmentando com a população. 

Aos 220.930 m3 de agua gasta em 1900 substituem-se 326.704 m3 em 

1905. É de notar que o augtnento de agua consumida durante este anuo 

não foi só devida ao accrescimo da população mas também a providen-

cias sanitarias contra a epidemia da variola. 

Mas ainda então, no «Relatorio sobre as contas da gerencia muni-
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Tão limitado consumo não é just if icado aqui pela falta de 

agua disponível ( I ) . 

Em cer tas regiões muito seccas, p o r é m , este l iquido es-

casseia v e r d a d e i r a m e n t e ; então, as aguas de esgoto podem 

tornar - se ex t r emamen te concent radas . 

As aguas res iduaes de Blcemfontein (Orange) , em 1901, 

cipal DE 1905» o Prof. DR. MARNOCO E SOUSA diz : «Para as cidades que 
teem menos de 100.000 habitantes é geralmente admittida a taxa 
diaria do 100 a 110 litros de agua. Com a população de 21.190 habi-
tantes que tem a cidade e Santa Clara, segundo o progresso demogra-
phico accusado pelo ultimo censo, e com o consumo theorico de 110 litros, 
teremos 

21.190'i X 1101 X 3(J5 = 850.778.5001 ou 850.778 m3. 

O consumo real não corresponde a este consumo theorico exigivel». 
«O consumo de 320.700 m3 mesmo accrescentado com o consumo da 
agua das fontes da cidade fica assim muito abaixo do consumo theorico 
exigivel. Coimbra precisa, pois, de um consumo mais largo e abundante 
de agua». 

Em 1906 o consumo de agua do rio filtrada e distribuida pela cana-
lisação foi de 368.454 m>, em 1907 de 365.315 m3 o em 1908 de 395.529 m'. 

O pequeno augmento da quantidade de agua consumida não pode 
ter contribuido sensivelmente para a diluição do sewage, visto que 
corresponde a um augmento ainda importante de população. 

(I) «A população ainda hoje consome apenas, com effeito, uma pe-
quena fracção da disponibilidade que lhe assegura o serviço municipal. 
Em todos os projectos de abastecimento se calculou uma distribuição 
de 100 litros por habitante. Pois bem, segundo os débitos mensaes dos 
reservatórios publicados para os últimos dois annos (1899 e 1900) e no 
Relatorio da gerencia municipal, a população consome annualmente um 
cubo médio de 225 o que corresponde a 3O1,5 por habitante». (DR. JOSÍ; 
CID — Coimbra. Demographia e Ílygiene, segunda parte, 1902). 

Taes factos poderão resultar, até certo ponto, da deficiencia das 
installações domiciliarias de canalisações distribuidoras ; maior influen-
cia terá, por certo, a pequena quantidade de water-closets que se encon-
tram na cidade, onde os slop-closets predominam. Taes factores, porém, 
não bastam ainda para explicar tão reduzido consumo de agua e será 
necessário entrar em linha de conta com a hydrophobia peculiar aos 
povos meridionaes. 

4 
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apresentavam a seguinte composição por l i t ro : — s o l i d o s totaes 

(suspensos e dissolvidos) 52SR-,RIG (dos quaes 42T'R-,12 de natu-

reza organica), azote orgânico 4ER-,571, azote ammoniacal 

5ER-,376, chloro 2 ^ , 7 3 6 ; o oxygeneo era consumido na dose 

d e l l « R - , 3 1 2 (RIDKAL). 

As cidades providas de water-closels não apresen tam, geral-

mente , líquidos rejei tados sensivelmente mais concentrados do 

que os das povoações em que os dejectos são lançados a 

fossas. Esse facto, notado pela Rivers Pollution Commission in-

gleza, confirma-se comparando as composições medias dadas 

por SIH E. FRANKLAND pa ra as aguas de esgoto em cada um 

dos casos : 

Em mg. por litro 

o feb 
n 
g 

Matérias suspensas 

'Â 
o 

t SC 
ea *g5 

o 

SC "a 
1 

Cidades com fossas .. 824 115,4 41,8 29,7 54,3 64,5 178 213 391 
Cidades coin water-

722 106,6 47 22 67,0 77,3 242 205 447 722 106,6 47 22 67,0 77,3 242 205 447 

Isto resul ta de que no systema dos water-closels fazem-se 

pas sa r ao esgoto, com as matér ias fecaes, grandes quant idades 

de agua dest inadas a vehiculal-as. 

Nas cidades, porém, em que os slop-dosets sejam em grande 

numero (como em Coimbra) a concentração do sewage augmen-

tará sensivelmente. 

N'uma dada cidade, a concentração da agua de esgoto não 

será influenciada sensivelmente pelas condições atmosphericas, 

se se adoptou o systema separador na construcção dos e sgo tos ; 

quando, porém, estes sejam do systema unitário o tempo de 

chuva t ra rá uma diluição do sewage, por vezes impor tante . 

Assim, RIDÈAL encontra , examinando as aguas de esgoto de 

uma cidade drenada pelo systema combinador: em tempo secco 

— um liquido espesso e fétido, contendo numerosos f ragmentos 
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de papel e de matér ias fecaes; em tempo de chuvas abundan-

t e s — um liquido amarello acastanhado, turvo, de cheiro ter-

roso. A composição chimica, i r u m e n o u t r o caso, e r a : 

Em mg. por litro 

Solidos 
cm solução 

Cl 0 cons. Nil3 livro M 3 Ali). 
N 

nítrico 
N nitroso 

E m t e m p o s ê c c o . . . 

C o m c h u v a s f o r t e s . 

5 2 1 

4 4 8 

7 5 , 8 

5 5 , 8 

6 5 , 7 

2 3 , 6 

3 9 , 3 

6 5 

8 , 1 7 

3 7 , 9 

0 

0 , 2 3 

0 

V e s t i g i o s 

Notemos, porém, que, com chuvas f racas , a diluição da agua 

de esgoto poderá não se to rna r maior e que, antes, os pro-

ductos da lavagem dos telhados e das ruas por uma quantidade 

relat ivamente pequena de aguas meteóricas poderão concorrer 

pa ra augmentar a concentração do sewage. R I D E A L affirma, 

com effeito, que as substancias organicas e mineraes existentes 

nas superfícies que recebem as aguas pluviaes podem tornar 

estas mais conspurcadas do que um liquido de esgoto de com-

posição med ia ; teria encontrado aguas d 'essa natureza con-

tendo, em mg. por l i t ro : chloro 180 a 300, ammoniaco albu-

minóide dissolvido 20 a 30, solidos orgânicos (suspensos e 

dissolvidos) 800 a 1200. 

Mas ainda, em tempo secco, n u m a cidade de esgotos sepa-

rados ou n u m a cidade drenada pelo systema unitário, a com-

posição dos líquidos res iduaes var iará com os dias da semana. 

Assim, aos domingos haverá geralmente maior quantidade de 

aguas de banho, ao passo que fal tarão os affluxos indus t r iaes ; 

nos dias de mercado líquidos de varia natureza concorrerão 

pa ra modificar o liquido rejei tado restante, etc. 

Finalmente, n ' u m dado dia a constituição das aguas resi-

duaes soffrerá variações notáveis, tanto mais importantes 

quanto maior fòr, na cidade, a quantidade de líquidos indus-

t r iaes que a certas horas são rejeitados. ROLLANTS, na instai-
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l ação de Made le ine (Lille), f azendo a analyse de 8 a m o s t r a s de 

sewage co lh idas no m e s m o dia , de 2 em 2 horas , de sde as 6 

h o r a s da m a n h ã ás 8 h o r a s da no i te , ver i f ica que , em m g . p o r 

l i t ro , a m a t é r i a o rgan ica ( p e r d a ao r u b r o ) v a r i a de 2 3 5 a 6 2 0 , 

a oxydabi l idade de 12 a 100, o ca rbono o rgân ico dissolvido de 

76 a 2 2 0 , o a m m o n i a c o l ivre de 2 , 7 a 2 4 , o azote o rgân i co 

de 1,6 a 19 , o c ldoro de 119 a 5 1 4 . 

De m a n h ã , g e r a l m e n t e , a u r ina é re je i t ada em maio r q u a n -

t i dade , como se vê , e n t r e o u t r o s s ignaes , pelo c h l o r o ; logo, 

a p p a r e c e , t a m b é m , a agua de s a b ã o que , q u a n d o o v o l u m e da 

o n d a total não é cons ide ráve l , se t o r n a a p p a r e n t e , m u i t a s ve-

zes , pela opa lescenc ia que dá ao l iquido e cu ja e s p u m a b r a n c a 

de saes g o r d o s de cal pode f o r m a r um depos i to n o s c a n o s ; a 

es te t e m p o , a p p a r e c e a a lca l in idade f ixa com um a u g m e n t o nos 

s a e s de soda . Mais t a r d e , t o rna - se ap rec i ave l o che i ro s u l f u r a d o 

r e s u l t a n t e dos r e s i d u o s vege taes , e tc . , que as a g u a s da s cosi-

n h a s t r a z e m . 

A re je ição de l iqu idos i n d u s t r i a e s p ô d e f a z e r s u c c e d e r á 

a lca l in idade hab i tua l u m a c e r t a ac idez t r a n s i t ó r i a (1). Ass im, 

da s 8 a m o s t r a s a n a l y s a d a s p o r ROI.LANTS u m a (a da colhei ta 

das 2 h o r a s da t a r d e ) é ac ida . Em todo o caso , nas c idades 

onde os l iqu idos i n d u s t r i a e s f o r m a m uma p e q u e n a p a r t e do 

deb i to total , a acidez q u e d 'e l les r e su l t a s e r á r a p i d a m e n t e neu-

t r a l i sada pe la a lca l in idade do l iquido r e s t a n t e . A r e a c ç ã o alca-

l ina d ' e s t e resu l ta do c a r b o n a t o de a m m o n i o , f o r m a d o na de-

compos ição da u r ê a , e dos c a r b o n a t o s a lcal inos p r o v e n i e n t e s 

da ut i l i sação case i ra (e i ndus t r i a l ) de ce r tas subs t anc i a s . Diz se 

a a lca l in idade fixa ou volát i l ; a p r i m e i r a é p r i n c i p a l m e n t e 

dev ida aos sabões e á soda de l a v a g e m , a s e g u n d a ao a m m o -

n iaco l iv re . 

(1) É necessário não esquecer que só encaramos o caso em que os 

liquidos residuaes industriaes rejeitados para os esgotos são cm quan-

tidade relativamente pequena. Com effeito, nas aguas de esgoto que 

recebem volumes consideráveis de taes liquidos a acidez pode ser ha-

bitual. 
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C) Fauna e flora das aguas de esgoto 

O liquido dos e sgo tos , pela sua t e m p e r a t u r a r e l a t i vamen te 

e levada e p o u c o var iavel e pe la sua r iqueza em maté r i a o r g a -

nica , cons t i tue , hab i t ua lmen te , um excel lente meio de desen-

volv imento de mu i to s dos o r g a n i s m o s i n f e r i o r e s que , p rove-

n i en t e s de múl t ip las o r igens , a elle p a s s a m . O e s t u d o da f a u n a 

e da f lora de u m a a g u a r e s idua l d a r á , p o r vezes , i nd icações 

ú t e i s s o b r e o g r a u de con taminação do l iquido. S e r e s re la t iva-

m e n t e e levados q u e v ivem nas a g u a s m e n o s i m p u r a s , são 

subs t i t u ídos p o r ou t ros i n f e r i o r e s q u a n d o a i m p u r e z a a u g m e n t a . 

Em ce r tos casos , a ex is tenc ia de l iquidos toxicos de r e s iduos 

i n d u s t r i a e s n a s a g u a s de esgoto p o d e m to rna l -as incompat í -

veis c o m a vida de q u a l q u e r o r g a n i s m o . 

* 

Nas c i r c u m s t a n c i a s hab i tuaes de u m a agua res idua l de 

o r igem p r o n u n c i a d a m e n t e domes t i ca , pôde , pela s imples ins-

pecção de u m a a m o s t r a colhida r e c e n t e m e n t e , ver i f ica r - se a 

exis tencia de p e q u e n o s v e r m e s (Àngui i lu la , Nais , etc.) em con-

t inua a g i t a ç ã o ; um e x a m e m a i s minuc ioso , mic roscop ico , re -

ve la rá a p r e s e n ç a de l a rvas e ovos de insec tos , de p e q u e n o s 

c rus t áceos , de i n fu so r io s , de e s p o n j a s , de a m i b a s de espec ies 

va r ias , que se n u t r e m á custa da m a t é r i a o r g a n i c a . 

No sewage, p o r é m , a inda se e n c o n t r a m em b o a s cond ições 

n u m e r o s a s espec ies de algas e f u n g o s q u e p o d e m c o n c o r r e r 

com os p e q u e n o s an imaes p a r a a d e p u r a ç ã o do l iquido, pe lo 

consumo que f azem do azote do m e i o . Muitos d ' e s t e s o rgan i s -

m o s , p o r é m , p r o d u z i n d o d u r a n t e o s eu desenvo lv imen to subs -

tancias ana logas a oleos e s senc iaes ou decompondo-se depo i s 

de m o r t o s , e d a n d o o r i g e m a m a u s che i ro s mui to i n t ensos , 

cons t i t uem inconven ien te de m u i t o m a i o r cons ide ração do que 

a v a n t a g e m da d e p u r a ç ã o a q u e dão causa . 
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Mais abundantes e de maior in teresse do que estes seres 

relat ivamente elevados são os germens bacter ianos que pullulam 

nos liquidos de e sgo to : germens acrobios uns , aníerobios 

(obrigatorios ou facultativos) outros, l iquefacientes ou não, 

saprophytas vulgares ou pathogenicos, pe r tencem a especies 

tão variadas e numerosas que se torna impossível, para um 

dado liquido residual, dar relação de todas ellas. 

De entre as muitas bactérias encontradas nas aguas de 

esgoto por diversos observadores , RIDEAL apresenta algumas 

na seguinte l i s ta : 

Anserobios obrigatorios (1) 

Bacillus amylobacter, L. 

B. enteritidis sporogenes, L . ; cadaveris sporogenes, L . ; bu-

tyricus, L. (Dão muito gaz). 

Spirillum rugida, L. (Muito act ivo; origina cheiro fecal). 

S. amyliferum. (Actua como fermento poderoso). 

Anserobios facultativos ou aerobios 

B. fluorescens liquefaciens, L. e non-liquefaciens, N L . ; me-

gaterium, L . ; magnus, spinosus, liquefaciens, L . ; mesentericus, 

L. 

B. vermicularis, L . ; liquidus, L . ; ramosus, L . ; mycoides, 

L . ; fuscus, NL. ; nubilus, L . ; cloaca', L . ; ubiquitus, N L . ; re-

ticular is, LL . ; cereus, L . ; circulam, L . ; liyalinus, L. (Todos 

reduzem nitratos a ni tr i tos e a NH3). 

B. aquatilis, LL. (Desenvolve-se muito em soluções ammo-

niacaes) ; brunneus, NL. ; helvolus, L . ; e superficialis, LL. (Não 

reduzem nitratos). 

B. saprogenes, I. , II., III . ; pyogeties e coprogenes fetidus. 

(1) L — liquefaciente. 
NL = não liquefaciente. 
LL = ligeiramente liquefaciente. 
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li. putrificus coli, NL; jliiorescens putridus, L. (Decompõe 

substancias albuminóides, l ibertando NII3). 

B. coli coummunis, NL. ; acidi lactici, NL. ; lactis wrogenes, 

NL. (Todos produzem gazes). 

li. subtilis, L. (Formas muito res i s ten tes ; consome rapida-

mente o oxygeneo). 

li. sulphureum, L. (Liquefaz a case ina ; produz HaS). 

B. lactis cyanogenus, NL. ; erythrosporus, NL. ; rubescens, 

N L . ; pyocyanens, L. 

Muitas variedades de bacillos thermophylicos capazes de se 

desenvolverem luxuriantemente acima de 50° C. e produzindo 

esporos. 

Micrococcus (e Bacillus) urece, NL. ; arca; liquefaciens, L. 

(Convertem a urêa em carbonato de ammonio). 

M. tetragenus mobilis venlriculi, NL. (Reduz nitratos). 

M. casei, NL. ; albicans amplas, L . ; fervidosus, NL. 

Streptococcus mirabilis, NL . ; vermiformis, L . ; coli gracilis, 

L . ; liquefaciens coli, L. 

Spirillum plicatile, serpens, undula, tenue, e volutans. 

Sarcina alba e lutea, LL. 

Proteus vulgaris, L. (Produz NH3 á custa da matér ia orga-

nica azotada). 

Proteus mirabilis, L . ; zenkeri, L . ; sulphureiís. (0 ultimo 

produz NH3 e mercap tan) . 

Geralmente não se faz a especificação da maior par te d 'estes 

germens , ou d outros muitos que podem existir nas aguas de 

esgoto. Quando muito, indaga-se da existencia de de terminados 

ge rmens pathogenicos (typhico, cliolerico, etc.), que podem 

apparecer (em tempo de epidemias e, f requentemente , nos 

ellluentes dos hospitaes, etc.), mas que habi tualmente fal tam 

nos líquidos res iduaes . 

D outros ge rmens pathogenicos (entiritidis sporogenes, etc.) 

ou que como taes possam actuar (b. coli communis, etc.), cuja 

existencia, a bem dizer constante, é conhecida, procura-se, por 

vezes, o valor numérico por c. c. 
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Mais habitual é a investigação do numero total, por c. c., 

dos ge rmens a)robios (cultiváveis cm certos meios e a deter-

minadas t empera tu ras ) : fazendo-se, então, muitas vezes, a 

contagem separada dos l iquefacientes. 

0 total dos ge rmens anterobios r a ra s vezes é dado, em 

vir tude da maior difliculdade que ha em fazer a sua contagem. 

Na agua de esgoto b ru ta o numero dos ge rmens aerobios 

contados pelos processos habi tuaes var ia consideravelmente 

d 'uma pa ra outra cidade e, na mesma cidade, com as var ias 

amos t ras do liquido. Assim, se ha aguas de esgoto que conteem 

pouco mais de 1 milhão de ge rmens por c. c., out ras tem 

mui tas vezes esse numero (23 milhões de bactérias, cultivá-

veis em gelatina a 27°, no verão, em Guildford, segundo 

RIDEAL) . 

As aguas de esgoto de Coimbra, do collector que corre 

para l le lamente á rua da Sophia a desembocar em te r renos 

arenosos do Choupal, revelaram uma grande riqueza em ger-

mens nas analyses que d'ellas fiz em julho e agosto de 1909. 

Os números obtidos var ia ram en t re limites muito afastados, 

mas nunca desceram abaixo de 10 milhões por c. c. (1). Os 

ge rmens l iquefacientes r a ro excederão um milhão e poucas 

vezes descerão abaixo de uns 20 mil por c. c. 

Dos ge rmens especificados, os mais vezes contados são o 

coli e entcritidis sporogenes; ambos elles var iam, também, 

muito em quan t idade ; o coli, que vae de vár ios mi lhares a 

a lguns milhões (10 milhões em Guildford), é s e m p r e mais 

abundante do que o enteritidis sporogenes, que ra ro excederá 

mil por c. c. 

HOUSTON, no seu relator io de julho de 1900, diz que os 

(1) Mais tardo, quando me oceupar dos processos de investigação 
da composição das agHas de esgoto, farei notar as numerosas causas de 
erro que, quando da determinação numérica dos germens, fazem que os 
resultados obtidos só tenliaui valor muito relativo. 
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s t reptococcos s ão a s m a i s p a t h o g e n i c a s d a s b a c t é r i a s da a g u a 

d e e s g o t o ; n ' e s t e l iqu ido ex i s t em e m a b u n d a n c i a , p rov indo , e m 

g r a n d e p a r t e , do in t e s t i no do h o m e m e a n i m a e s . O solo ou a 

a g u a n ã o d e v e r i a m con t e r t aes g e r m e n s a n ã o s e r q u e t i ve s sem 

sido c o n t a m i n a d o s p o r sewage ou m a t é r i a s f ecaes e , a i n d a , r e -

c e n t e m e n t e , p o r q u e a v i t a l i d a d e d ' e s s e s o r g a n i s m o s é m u i t o 

f r a c a . Ass im, a i n v e s t i g a ç ã o dos s t r ep tococcos p o d e r i a s e r u t i l 

p a r a e s t a b e l e c e r a po l lu ição ou não pol lu ição p o r l iquidos re -

j e i t a d o s ou fezes . 





I V 

Autodepuração das aguas de esgoto 

Yinios que os líquidos res iduaes var iam em composição de 

uma p a r a outra cidade e que, n ' uma dada povoação, o eflluente 

dos esgotos apresenta , com as var ias horas do dia, modos de 

consti tuição diversos . 

Mas ha m a i s ; a composição de uma certa porção de agua 

de esgoto considerada isoladamente não é, 11'um dado momento, 

a que an ter iormente tinha tal amostra, como não é t ambém a 

que ella u l ter iormente t e r á . 

Durante o seu percurso nos esgotos, desde os water-closets 

ou outros logares de lançamento até ao seu terminus nas 

correntes na turaes ou obras de depuração, o liquido rejei tado, 

longe de se conservar idêntico a si mesmo, soffre t ransfor-

mações contínuas que o tornam muito differente do que era 

pr imit ivamente, em aspecto physico e em composição chimica 

e bactereologica. As acções t r ans fo rmadoras accentuar-se-ão 

se o liquido, re t i rado dos esgotos, ficar sujeito ás condições 

na turaes . 

Ora, no seu conjuncto, estas modificações tendem, geral-

mente , a me lhora r as aguas de esgoto sob o ponto de vista 

sanitario e de tal fórma que, dos processos depuradores postos 

em prática, alguns dos mais impor tantes pela sua efficacia 

visam, em grande par te , á regular isação voluntaria e razoavel, 

de modo a tornal-as mais proveitosas, das condições que nas 

aguas de esgoto real isam esta auto-depuração, 
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C o m p r e h e n d e - s e , po is , a n e c e s s i d a d e de i n d i c a r , pe lo 

m e n o s d e u m m o d o gera l , e m que c o n s i s t e m a s t r a n s f o r m a ç õ e s 

q u e as a g u a s de esgo to s o f f r e m e s p o n t a n e a m e n t e e qua l a 

sua n a t u r e z a . 

A) T r a n s f o r m a ç õ e s e s p o n t a n e a s da s a g u a s de esgoto . 

Sua t e n d e n c i a s impl i f icadora 

J á d e u m m o d o g r o s s e i r o , p e l o e x a m e phys ico d a s a g u a s 

á sa ída dos esgotos , se no ta q u e e l las e s t ão longe de a p r e -

s e n t a r a m e s m a a p p a r e n c i a que r e v e s t i a m q u a n d o r e j e i t a d o s 

nos pon tos de o r i g e m do seu p e r c u r s o . As m a t é r i a s r e s i d u a e s 

sol idas de toda a n a t u r e z a q u e p a s s a m ao esgoto d iv idem-se , 

f r a g m e n t a m - s e e d i s so lvem-se , em g r a n d e p a r t e , no l iquido 

q u e as vehicula e que , a s s im, a d q u i r e um novo a spec to á m e -

d ida q u e se l iber ta de s u b s t a n c i a s v o l u m o sas . 

R e c o r r a m o s á ana lyse chimica e v e r e m o s q u e as modif i -

cações se t o r n a m a inda m a i s ap rec i ave i s . RIDEAL, ca lcu lando 

em 116 l i t ros p o r p e s s o a e dia a q u a n t i d a d e de a g u a de i t ada 

ao esgoto com as m a t é r i a s su j a s , acha q u e o azo te o r g â n i c o 

no seivctge f r e sco d e v e r á s e r de 100 m g . p o r l i t ro : no t e r -

m i n u s dos e sgo tos a p e n a s , p o r é m , encon t r a de 20 a 10 m g . 

o u m e n o s a inda . E m c o m p e n s a ç ã o , no ta u m a u g m e n t o cor-

r e s p o n d e n t e do a m m o n i a c o que sobe d e s d e ves t íg ios , em q u e 

p r i m i t i v a m e n t e exist ia nos p o n t o s do esgoto v i s inhos do l o g a r 

de r e j e i ção , a té 80 m g . p o r l i t ro , e m a i s ( l ) ; ao m e s m o t empo 

vê q u e o azote total d i m i n u i u (por p e r d a de N gazoso) . 

Mas t o m e m o s u m a p o r ç ã o do l iquido j á modi f icado d u r a n t e 

o s eu p e r c u r s o nos e sgo tos , n u m f r a s c o q u e , mal cheio e 

des ro l l i ado , se a b a n d o n e á t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a . Vêr - se -á 

(1) D'aqui resulta que a relação entre as quantidades de azote 

amnioniacal e de azote orgânico que 11a parte inicial do percurso dos 

esgotos é sempre muito menor de que 1, 110 terminus d'estes torna-sc 

egual ou mesmo superior á unidade. 
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que , depo i s da f o r m a ç ã o de um s e d i m e n t o , o l iquido mal 

che i roso e t u rvo , c inzento ou amare l l ado , toma, pouco a p o u c o , 

um novo aspec to , le i toso opal ino, q u e , p o r seu t u r n o , p e r d e 

p a r a se a p r e s e n t a r , ao f im de 15 a 20 d ias , l impido , inco lo r e 

inodoro . Se o f r a s c o ficou expos to a luz so la r d i rec ta , no l iqu ido 

desenvolve-se g r a n d e q u a n t i d a d e de a lgas que lhe dão um t o m 

e s v e r d e a d o m a i s o u m e n o s c a r r e g a d o (1) . 

As modi f i cações da compos ição chimica do l iquido a s s im 

a b a n d o n a d o não são l a m b e m m e n o s n o t á v e i s ; vão t ão longe e 

são tão p r o f u n d a s que , p o r d e s a p p a r e c i m e n t o de ce r tos com-

pos tos e a p p a r e c i m e n t o de ou t ro s , t o r n a m a compos ição de 

u m a d a d a a m o s t r a c o m p l e t a m e n t e d i f f e r en t e da que pouco 

t empo a n t e s se lhe e n c o n t r a v a . 

As t r a n s f o r m a ç õ e s , se bem que a t t i n j am quas i todas as 

subs t anc i a s q u e o l iqu ido con t ém, não se r e a l i s a m p a r a t o d a s 

ellas com a m e s m a r ap idez e i n t e n s i d a d e . 

O ch loro p e r m a n e c e em q u a n t i d a d e quas i c o n s t a n t e . 

A m a t é r i a o rgan ica d iminue , m a s com u m a ce r ta l en t idão 

e n u n c a d e s a p p a r e c e i n t e i r a m e n t e (2). Os compos to s a m m o -

(1) No dia 7 dc julho de 1909 um grande frasco desrolhado contendo 

agua de esgoto de Coimbra, sob a fórma de um liquido amarello carre-

gado, de cheiro pronunciadamente sulpliydrico, foi collocado no para-

peito de uma das janellas do Museu de Hygiene; no dia 16 o tom esver-

deado estava nitidamente perceptível; a 23 por entre as algas mais 

desenvolvidas couhecia-se o liquido descorado; a 27, as algas, deposi-

tadas, formavam um fundo verde ao liquido limpido, incolor e, de ha 

muitos dias, inodoro. Uma porção do mesmo liquido, n'outro frasco, foi 

colloeada no chão, ao abrigo da luz viva; a turvação e o mau cheiro 

desappareceram dando logar a um deposito negro carregado e a um 

liquido limpido e incolor cujo aspecto não chegou a ser mascarado, 

como no caso precedente, pelo desenvolvimento de algas. 

(2) Agua de esgoto de Coimbra exposta ao ar desde 7 de julho com 

matéria organica correspondendo a 88 mg. de oxygeneo roubado por 

litro ao permanganato em soluto alcalino, com ebullição por 10 minutos, 

tinha a 27 do mesmo inez a matéria organica correspondente a 48 mg. 

e a 9 de novembro a correspondente a 36 mg. de oxygeneo consumido 

nas mesmas condições. 

IIOUCHY, n'um liquido residual contendo 35 mg. de matéria organica 
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n iacaes q u e se f o r m a m , como v imos , d u r a n t e o p e r c u r s o nos 

e sgo tos , a u g m e n t a m ao p r inc ip io a l g u m tan to m a s logo ba i -

xam e d e s a p p a r e c e m em b r e v e (1). 

Em q u a n t i d a d e s a b u n d a n t e s e q u a s i s e m p r e c r e s c e n t e s , 

f o r m a m - s e n i t r a t o s q u e no scivage r e c e n t e h a b i t u a l m e n t e fa l -

t a m ; c o m t u d o a p r o p o r ç ã o de taes compos to s p ô d e em c e r t a s 

c i r c u m s t a n c i a s de m a u a r e j a m e n t o r e t r o g r a d a r : en t ão , ou se 

dá o a p p a r e c i m e n t o c o n c o m i t a n t e de n i t r i tos o u . u m a l ibe r t a -

ção de azo te gazoso , q u e t a m b é m p ô d e r e s u l t a r da decompo-

sição dos n i t r i tos ou de o u t r o s co rpos m a i s complexos (como 

no i n t e r i o r dos esgo tos acontec ia ) . Com es ta p e r d a de azo te 

como gaz , con t inua a b a i x a r , n a t u r a l m e n t e , a q u a n t i d a d e de 

azote total c o m b i n a d o (2). 

(expressa em 0 roubado ao permanganato), encontra ainda 4 mg. depois 

de 3 annos de exposição ao ar, no laboratorio. 

(1) Agua de esgoto de Coimbra contendo a 7 de julho 91™g-,8 de 

ammoniaco por litro, depois de 30 dias de exposição ao ar apenas con-

tinha vestigios; em outubro o ammoniaco faltava por completo. 

(2; Em virtude da relação existente a cada momento entre a quan-

tidade quasi constante de cliloro e a do azote total combinado, que vai 

diminuindo, pôde calcular-se, até certo ponto, a edade de uma dada 

porção de agua de esgoto e o grau de avanço das transformações soffri-

das. Nas excreções frescas, considerando os solidos e a urina junta-

mente, a quantidade do azote total excede a do cliloro; o mesmo acon-

tecerá ainda na agua de esgoto fresca, quando o azote ainda está fixo, 

se a agua diluidora não é muito rica em cliloro; mas logo que as trans-

formações se dão e o azote se perde parcialmente, a quantidade de cliloro 
N y loo 

torna-se preponderante. RIDEAL dá a formula II = —— na qual N re-

presenta azoto e Cl o cliloro da agua de esgoto e a formnla II = ^ 

em que, além dos valores indicados já, entra o de W que representa a 

quantidade de cliloro na agua de diluição (que convém subtraliir do 

total, quando seja em certas proporções). Acha-se que li é superior 

a 200 nos excreta frescos, superior a 100 no sewage fresco e diminue 

tanto mais quanto mais antigo fôr o liquido. Esta relação dará natural-

mente valores mais baixos para R quando, além da urina, haja outras 

fontes importantes de Cl (certos liquidos residuaes industriaes, notada-

mente). 
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N'es tas t r a n s f o r m a ç õ e s acontece , como v imos , que o a m m o -

n iaco e o u t r a s s u b s t a n c i a s a lca l inas , d e s a p p a r e c e m p a r a d a r 

logar á f o r m a ç ã o de ác idos n i t roso , n í t r i co , ca rbonico , e tc . , 

que se c o m b i n a m com a cal e a soda . D 'aqu i vem u m a dimi-

nu ição p r o g r e s s i v a da a lca l in idade do sewage (1). 

É de ve r , po i s , qne as t r a n s f o r m a ç õ e s ch imicas t e n d e m a 

l evar a m a t é r i a o r g a n i c a azo tada a compos to s m a i s s imp le s 

e m e n o s nocivos , oxydados em p h a s e s success ivas , c o n s e g u i n d o 

ou não a comple ta oxydação do azote , s e g u n d o as cond ições 

do loga r ( a r e j a m e n t o , t e m p e r a t u r a e luz) em q u e a agua 

t enha e s t ado e s e g u n d o o t e m p o deco r r i do (2). 

A d i r ecção g e r a l que t aes t r a n s f o r m a ç õ e s t o m a m e r a b e m 

i n d i c a d a , j á e m 1 8 6 5 , p o r ALEXANDRE MUELLER, q u e , e s t u d a n d o 

não só a p h a s e de oxydação , m a s t a m b é m a p h a s e p r e l i m i n a r 

de acções d i s so lven te s q u e em b o a s condições se r e a l i s a m , 

afifirmava que «a a g u a de esgoto r ica em s u b s t a n c i a s o r g a n i c a s 

é sede de um p roces so de decompos ição b a s t a n t e activo pe lo 

qual taes s u b s t a n c i a s são d issolv idas como co rpos m i n e r a e s ou , 

n ' u m a p a l a v r a , m i n e r a l i s a d a s , t o r n a n d o - s e ap t a s a s e r ut i l isa-

das pe l a s p l a n t a s como a l imen tos» . 

(1) Agua de esgoto de Coimbra com uma alcalinidade de G00 mg. 

de carbonato de cálcio por litro, depois do '20 dias de exposição ao ar 

tinha a alcalinidade reduzida a 300 mg., e depois de 4 mezes, a 200 mg. 

A diminuição do grau da alcalinidade tem sido proposta para julgar 

do avanço das acções depuradoras. 

(2) A relação que manteem entre si as varias especies de azote 

(orgânico, ammoniacal, nitroso e nitrico) poderá dar uma idéa justa do 

grau de avanço das transformações que a substancia tem soffrido. 

Sendo a parte não oxydada do azote, isto é, o azote orgânico e o 

ammoniacal, a que corresponde ás substancias offensivas, fermentesci-

veis e productoras de cheiros, e entrando o azote oxydado na composi-

ção de substancias inoffensivas — nitritos e nitratos, póde-se em pre-

sença de uma amostra de liquido residual apreciar a sua nocividade, 

a'uma dada occasião, 
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# 

Mas, a lém da s impl i f i cação dos compos tos cl i imicos, p ô d e 

ve r i f i ca r - se que lia u m a r e d u c ç ã o i m p o r t a n t e em o n u m e r o 

dos g e r m e n s m i c r o b i a n o s . N ' u m a p o r ç ã o d e a g u a d e e sgo to 

q u e cont inha Io m i l h õ e s de g e r m e n s a>robios p o r c . c . ROUCHY 

e n c o n t r o u a p e n a s 1 : 5 5 0 p o r c . c . depo i s de c o n s e r v a d a em 

f r a sco a b e r t o a 30° , d u r a n t e 1 a n n o . 

B) Natureza biologica das acções modificadoras 

das aguas de esgoto 

D u r a n t e m u i t o t e m p o , d e p o i s d e conhec idas a s t r a n s f o r -

m a ç õ e s d e t e n d e n c i a d e p u r a d o r a que s o f f r e m a s a g u a s d e 

esgo to , f o r a m el las a t t r i b u i d a s a acções p u r a m e n t e molecu la -

r e s . Já no p r inc ip io do século x ix a l g u n s c o n s i d e r a v a m a 

d e s t r u i ç ã o d a m a t é r i a o r g a n ú a como d e p e n d e n t e d a ac t iv idade 

de o r g a n i s m o s vivos ; m a s , a té que PASTEUR d e m o n s t r o u c l a ra -

m e n t e que , s e m a p r e s e n ç a de t aes s e r e s , as f e r m e n t a ç õ e s e 

p u t r e f a c ç õ e s não se r e a l i s a m , aquel le m o d o de v è r foi cont ra -

r i a d o pe lo de LIEBIG e de s e u s d i sc ípu los que s u s t e n t a v a m a 

theoria catalylica, s e g u n d o a qua l c e r t a s s u b s t a n c i a s , ao de-

c o m p o r e m - s e , t e em o p o d e r de a l t e r a r e d e s t r u i r as m a t é r i a s 

o r g a n i c a s em contac to com e l las . 

Em 18G5, p o r é m , já dec i s ivamen te a f í i rmava MUEU.ER q u e 

o p r o c e s s o de q u e r e s u l t a m as modi f i cações na compos ição do 

sewage se ao « o b s e r v a d o r super f ic ia l se a p r e s e n t a como um 

p r o c e s s o de a u t o - r e d u c ç ã o ch imica , é na r e a l i d a d e , c o m t u d o , 

p r i n c i p a l m e n t e u m p r o c e s s o d e d ige s t ão , n o qua l vá r io s o rga -

n i s m o s v e g e t a e s e a n i m a e s , q u a s i s e m p r e mic roscop icos , u t i -

l i sam p a r a as suas n e c e s s i d a d e s v i t aes a e n e r g i a o r g a n i c a 

a r m a z e n a d a n a s m a t é r i a s complexas do l iquido» (1) . 

(1) I) 'esta forma, reconhecendo a vantagem de uma acção biologica 

apresentava e registrava, o mesmo autor, em 1878, um processo em que 
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D e s d e 1861 que , em F r a n ç a , se u sava a fossa Mouras, cons-

t i tuída p o r u m r e s e r v a t ó r i o f echado , onde « r a p i d a m e n t e s e 

t r a n s f o r m a m e m l iquido h o m o g e n e o , a p e n a s l i g e i r a m e n t e 

tu rvo , t odas a s m a t é r i a s que n e l l e s e l a n ç a m , f i cando r e d u -

zidas a s u b s t a n c i a s em s u s p e n s ã o de t a m a n h o d i í f ic i lmente 

vis ível». O a u t o r expl icava e s t e s factos pelo p r inc ip io de q u e 

os de jec tos a n i m a e s c o n t e e m em s i os e l e m e n t o s n e c e s s á r i o s 

e suf f ic ien tes p a r a l iquefaze i os p o r acções de f e r m e n t a ç ã o e 

d issolução, e o a b b a d e MOIGNO, no Cosmos le Monde d e d e z e m b r o 

de 1881 , l e m b r a v a se «os a g e n t e s invis íveis de t a e s t r ans fo r -

m a ç õ e s não p o d e r i a m s e r aque l les v ib r iões anívrobios q u e , 

s e g u n d o PASTEUR . . . s o m e n t e m a n i f e s t a m a sua ac t iv idade 

em vasos dos q u a e s o ar é e xc lu ído?» . 

T a m b é m em 1881 , IIATTON, e s t u d a n d o as cond ições em 

que a r e d u c ç ã o dos n i t r a t o s se dá , a f í i rmava a ex is tenc ia de 

in f luenc ias b a c t e r i a n a s q u e m o t i v a m a l i be r t ação de a n h y d r i d o 

ca rbon ico e de azote gazoso com a b s o r p ç ã o de oxygeneo . Em 

1884, DUPRÉ a f í i rmava , e g u a l m e n t e , a r e a l i d a d e de acções bio-

lógicas , conc lu indo das s u a s e x p e r i e n c i a s que «o c o n s u m o de 

oxygeneo d isso lv ido na agua é devido á p r e s e n ç a de o r g a n i s -

mos, na fal ta comple ta dos q u a e s pouco ou n e n h u m oxygeneo 

se consome» (1). 

Em 1885 , na A l l e m a n h a , EMICH, o b s e r v a n d o as a g u a s e os 

l íquidos de esgo to , an t e s e depo i s de a r e j a d o s , e s u j e i t a n d o - o s 

ou não a acções e s t e r i l i s a d o r a s , n o t o u que em l iqu ido prev ia -

m e n t e fe rv ido a a u t o - d e p u r a ç ã o se n ã o dava d e s d e que se 

i m p e d i a a e n t r a d a a novos g e r m e n s ; ao c o n t r a r i o , não se 

s a t i s f azendo a es ta u l t ima condição e d e i x a n d o o l iquido fe r -

vido expos to ao a r ou add ic ionando- lhe l iqu ido n ã o es te r i l , as 

modi f icações de t endenc ia d e p u r a d o r a vo l tavam a p r o d u z i r - s e , 

se procurava utilizar os germens microbianos como agentes depuradores 

da agua de esgoto. 

(1) Mais tarde, em 189G, o mesmo autor propunha que se cultivas-

sem estes organismos e se lançassem ao Sena para ajudarem à purifi-

cação do rio conspurcado pelas aguas residuaes. 
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d i m i n u i n d o b a s t a n t e a q u a n t i d a d e de p e r m a n g a n a t o de potáss io 

n e c e s s a r i a p a r a a oxydação da m a t é r i a o rgan ica e a u g m e n -

t a n d o a p r o p o r ç ã o dos ác idos n i t r o s o e n í t r i co . 

A oxydação a s s i m ob t ida , favorec ida pe l a s b o a s cond ições 

d e a r e j a m e n t o , e r a s e m p r e m u i t o ma i s p r o n u n c i a d a d o que 

a que p o d e r i a s e r dev ida á acção d i rec ta do oxygeneo do ar 

ou á que r e su l t a s se do uso de ozone 011 pe roxydo de h y d r o -

g e n e o . 

D 'es ta f o r m a , a í f i r m a v a m es t e s e o u t r o s a u t o r e s a n a t u r e z a 

m i c r o b i a n a das acções d i s so lven tes e m i n e r a l i s a n t e s , u m a s 

anaeróbias , ; e rob ias o u t r a s , q u e , em condições a p r o p r i a d a s , s e 

p a s s a m no l iquido de esgoto (1) . Hoje es tá esse facto p l e n a -

m e n t e e s t abe l ec ido e , p o r e x p e r i e n c i a s de l a b o r a t o r i o , é fácil 

t o r n a r p a t e n t e a in f luenc ia p r e d o m i n a n t e dos g e r m e n s n a s 

modi f i cações q u e soíTrem os l iquidos r e s i d u a e s . 

* 

Modif icando a e x p e r i e n c i a de p a g . 61 , e n c h a m o s um f r a sco 

c o m p l e t a m e n t e com u m a agua de esgo to e , depo i s de h e r m e -

t i c a m e n t e ro lhado , co l loquemol-o á t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a ; 

no t a r - se -á q u e , depo i s de u m a c lar i f icação , com f o r m a ç ã o de 

depos i to , o l iquido, que na p a r t e s u p e r i o r d e s a p p a r e c e p a r a 

d a r l o g a r a u m a c a m a d a de gaz , p o d e a d q u i r i r u m a re la t iva 

l impidez e d e s c ó r a ç ã o se a agua foi b e m a r e j a d a a n t e s de en-

c e r r a d a 110 f r a s c o ; t aes l impidez e d e s c ó r a ç ã o , s e r ã o , p o r é m , 

m u i t o m a i s d e m o r a d a s no a p p a r e c i m e n t o e m u i t o m e n o s p ro -

n u n c i a d a s na i n t e n s i d a d e do que a q u e a d q u i r e a m e s m a a g u a 

(1) Também, em 1887, JSOLTON recominendava que, quando se quizesse 

depurar uma agua de esgoto, se procurasse não prejudicar, e antes 

sempre favorecer, a acção benefiea dos organismos vivos do liquido, 

porque todos os processos efficazes de depuração, a não ser o da destrui-

ção pelo fogo, teem esses germens por principaes agentes. 
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conservada n ' u m frasco mal cheio e des ro lhado (1). Se, po rém, 

a agua de esgoto não foi a re jada por pas sagens r epe t idas en t r e 

vár ios rec ip ien tes e se g u a r d a d i rec tamente no f rasco bem 

cheio e he rme t i camen te ro lhado, nunca se ob te rá a descóração 

e o liquido não irá além de um aspecto leitoso e opal ino (2) ou 

cas tanho claro. Se um frasco cheio n e s t a s u l l imas condições, 

em vez de se conservar á t e m p e r a t u r a o rd ina r ia , se leva á 

estufa a 30" e ahi se abandona , nota-se que, ao fim de certo 

tempo depois de se ter fo rmado o sed imento , este escurece 

visivelmente, bem como o liquido em toda a a l tura do qual se 

veem ma té r i a s n e g r a s de aspecto pu lveru len to que p a r e c e m 

de deposição diflicil; o l iquido acaba, po rém, ao íim de a lguns 

dias , po r clar if icar-se, p e r d e n d o a côr escura in tensa , dando se, 

(1) No dia 7 de julho foram collocados na janella do Museu de Hy-
giene, ao mesmo tempo, o frasco desrolhado e contendo só até meio 
agua de esgoto bruta a que já me referi, e outro frasco completamente 
cheio com idêntico liquido, previamente bem arejado por trasbordo 
entre dois vasos. Este ultimo frasco estava hermeticamente fechado. 
O liquido tornou-se esverdeado como o do primeiro frasco, pelo desen-
volvimento de algas, c mais ou menos limpido e descorado com a depo-
sição parcial d'estas. Estes factos, porém, só se tornaram apparentes 
em 3 a 5 de agosto, ao passo que no frasco desrolhado já algum tempo 
antes (27 de julho) tinham attingido um grau definitivo. 

Com o mesmo liquido, um frasco cheio e rolhado nas mesmas condi-
ções foi collocado ao abrigo da luz. Aqui, ainda, a limpidez e descóra-
mento se deram, agora sem desenvolvimento de algas, mas mais lenta-
mente e menos completos do que no liquido contido em frasco mal 
cheio e desrolhado egualmente collocado ao abrigo da luz viva. 

Em qualquer dos casos, nos frascos rolhados nota-se o desappareci-
mento do liquido na parte superior; ao abrir-se o frasco, os gazes que 
o substituem sabem violentamente. 

(2) Este aspecto da agua de esgoto é comparado por ROUCHY ao de 
um soluto salino no qual se tenha feito passar durante muito tempo 
uma corrente de hydrogeneo sulfurado. N'este caso, o tom leitoso é devido 
a formação de um muito tenue precipitado de enxofre; no caso do 
aewage, quer RODCIIY que a causa seja a mesma c que, se o aspecto opa-
lino vem a desapparecer na agua depurada, é porque se realizou n'ella 
a oxydação dos compostos sulfurados. 
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c o n c o m i t a n t e m e n t e , o e s c u r e c i m e n t o do tom e o a u g m e n t o do 

depos i to ( i ) . 

L a n c e m o s , a g o r a , n ' u m f rasco , u m a q u a n t i d a d e d e a g u a d e 

esgoto a q u e se add ic ionou um an t i sep t i co q u e não mod i f ique 

a sua compos ição chimica ( fo rmol , p o r exemplo) , m a s q u e se 

o p p o n h a á vida m i c r o b i a n a ; 11'este caso, d e p o i s de so í l r e r , como 

nos casos a n t e c e d e n t e s , a acção da s e d i m e n t a ç ã o , o l iqu ido 

p e r m a n e c e r á i n d e f i n i d a m e n t e s e m d a r o r i g e m a gaze s e s e m 

q u e s o b r e v e n h a m l impidez e d e s c ó r a ç ã o , q u a e s q u e r q u e s e j a m 

as cond ições de t e m p e r a t u r a , a r e j a m e n t o e luz a q u e se su-

j e i t e . O m e s m o a c o n t e c e r á se o l iquido foi e s t e r i l i s ado p e l a 

acção do calor e se i m p e d i u a e n t r a d a a novos g e r m e n s (2) . 

As e x p e r i e n c i a s a s s im e f fec tuadas p e r m i t t e m ve r i f i ca r mo-

di f icações de aspec to phys iço , t r a d u z i n d o a l t e r ações da com-

pos ição cli imica, s o b r e as q u a e s t e e m in f luenc ia o a r e j a m e n t o , 

a luz e a t e m p e r a t u r a . 

Mas, se n o t a r m o s que a add ição de um an t i sep t i co ou a 

e s t e r i l i s ação pelo ca lor i m p e d e m que aque l l a s t r a n s f o r m a ç õ e s 

s e d e e m , conc lu ímos l e g i t i m a m e n t e q u e a s cond ições de a r e -

j a m e n t o , t e m p e r a t u r a e luz, p o r mui t a i m p o r t a n c i a que t e n h a m , 

só ac tuam i n d i r e c t a m e n t e , favorave l ou d e s f a v o r a v e l m e n t e , 

aux i l i ando ou p r e j u d i c a n d o a acção de a g e n t e s vivos, c ausa 

p r i n c i p a l e n e c e s s a r i a da a l t e r a ç ã o chimica e do aspec to phy-

(1) A 15 do julho, um frasco cheio de agua de esgoto e bem fechado 

6 collocado á estufa a 30°; a 20, o liquido cncontra-se enegrecido por 

pequenas partículas suspensas, cuja deposição é completa a 5 de agosto 

formando uma camada muito escura no fundo do liquido transparente, 

mas corado. 

(2) A 5 de agosto, ficam no laboratorio um balão desrolhado contendo 

agua de esgoto addicionada de formol c um frasco fechado contendo 

agua de esgoto fervida. 

A 30 de novembro, o liquido, acima do deposito, é sempre, como pri-

mitivamente, de côr acastanhada. 

Em experiencias de ROIJCHY, O aspecto da agua de esgoto em taes 

condições permanecia nalteravel ao fim de 5 annos, 
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sico das a g u a s de esgo to . D 'es ta f o r m a , fac i lmente se exp l icam 

as a l t e r a ç õ e s . 

No caso em q u e as a g u a s r e s i d u a e s f icam expos t a s , á t em-

p e r a t u r a o r d i n a r i a em f r a sco d e s r o l h a d o e , p o r t a n t o , á acção 

do a r , o s g e r m e n s :erobios , e n c o n t r a n d o se em b o a s condições 

p a r a m a n i f e s t a r a sua ac t iv idade , c o n s e g u e m , d e p r e s s a , d a r 

ao l iquido a l impidez e de scó ração sob q u e el le se a p r e s e n t a . 

Se o f rasco con t i nen t e é b e m fechado depo i s de comple ta -

m e n t e cheio, a i n d a os ;e robios p o d e r ã o ac tuar a t é ce r to pon to , 

se o l iquido e n t r o u no f r a sco b e m a r e j a d o ; em todo o caso 

já em p e o r e s cond ições e , p o r t a n t o , com m a i s len tos e m u i t o 

m a i s i ncomple to s r e s u l t a d o s . 

Sc o l iquido f echado em f r a sco cheio é p o b r e em oxygeneo , 

os g e r m e n s lerobios n ã o p o d e m a c t u a r s ens ive lmen te e os 

a m e r o b i o s , á t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a , só d i f f ic i lmente in terv i -

r ã o . Mas, col locado o f rasco na es tufa a 30°, a acção d ' e s t e s 

t o r n a - s e m a i s fácil e r a p i d a m e n t e se t r a d u z pelo aspec to n e g r o 

que t oma a a g u a de e s g o t o ; as m a t é r i a s o r g a n i c a s , sob a 

acção dos mic rob ios , f o r n e c e m e n x o f r e que c o n c o r r e p a r a a 

f o r m a ç ã o de h y d r o g e n e o s u l f u r a d o , o qual , c o m b i n a n d o - s e aos 

compos tos de f e r ro , q u e ex i s t em s e m p r e m a i s ou m e n o s no 

l iqu ido , dá s u l f u r e t o s o rgano-me ta l l i cos de côr n e g r a ; a p r e -

c ip i tação d ' e s t e s , l evando comsigo um re s to de o u t r a s m a t é r i a s 

s u s p e n s a s ma i s t e i m e s , a inda não p r e c i p i t a d a s á data da sua 

f o r m a ç ã o , clarif ica a a g u a ao m e s m o t e m p o que explica o 

e n e g r e c i m e n t o p r o g r e s s i v o do s e d i m e n t o ; o d e s r o l h a m e n t o do 

f r a sco p e r m i t t i r á a l i be r t ação de gazes mal che i rosos q u e tes-

t e m u n h a m a n a t u r e z a das reacções que o l iquido so í í r eu . 

Se , finalmente, se su j e i t ava a a g u a res idua l á acção dos 

an t i sep t icos ou do ca lor , e x t e r m i n a n d o os g e r m e n s e i m p e d i n d o 

nova infecção , as condições de me io e de t empo r e s u l t a v a m 

i n c a p a z e s do p e r m i t t i r a sua a l t e ração . 

* 

Os g e r m e n s , tão n u m e r o s o s n a s a g u a s de esgoto , e s t ão , pois , 
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l onge d e p e r m a n e c e r i nac t ivos ; u t i l i sam-se d a s m a t é r i a s o r g a -

n i c a s e x i s t e n t e s no l iquido p a r a a s n e c e s s i d a d e s da sua nu -

t r i ção , m o d i f i c a n d o - a s e t r a n s f o r m a n d o - a s com m a i o r ou m e n o r 

r a p i d e z e i n t e n s i d a d e s e g u n d o a n a t u r e z a var iave l de t a e s 

s u b s t a n c i a s e s e g u n d o a sua p r ó p r i a n a t u r e z a . Mas, como 

c o n s e q u ê n c i a p r e c i s a m e n t e d a ac t iv idade que d e s e n v o l v e m , 

p a s s a m os mic rob ios a v ive r em m e i o s p r o g r e s s i v a m e n t e m a i s 

p o b r e s em s u b s t a n c i a s n u t r i e n t e s e d ' ah i r e su l t a , p o r def ic iênc ia 

d e a l imen tos , u m a r e d u c ç ã o p r o g r e s s i v a d o seu n u m e r o , 

m o r r e n d o p r i n c i p a l m e n t e d e p r e s s a o s pa thogen icos , d e sua 

n a t u r e z a m a i s s ens íve i s (1). 

V e m o s p o i s q u e não só a d e p u r a ç ã o chimica , m a s t a m b é m 

a bac te r io lóg ica , es tão l i g a d a s i n t i m a m e n t e á ac t iv idade m i c r o -

b i a n a ; d ' e s t a f ó r m a , o t r a b a l h o dos g e r m e n s , m e s m o o dos m a i s 

v i ru l en to s , é , an t e s d e m a i s n a d a , u m t r a b a l h o d e p u r i f i c a ç ã o . 

C) Distincção entre duas especies de acções 

(hydrol isantes e oxydantes) 

O es tudo da ac t iv idade biologica e d a s t r a n s f o r m a ç õ e s (pie 

ella o r ig ina n a s a g u a s de e sgo to é de al ta i m p o r t a n c i a ; m a s 

es tá l o n g e de s e r s imp les e fácil . As mod i f i cações que se 

d e r e m d e p e n d e r ã o não só da s cond ições de loga r e t e m p o , 

(1) Para a exterminação dos germens até certo ponto concorrerá 

ainda a accnmulação dos seus productos de desassimilação; mas esta 

aecuinulação será as mais das vezes antes prejudicial do que util para 

a hygiene, visto que a morte ou enfraquecimento da acção dos micro-

bios, a tempo que a matéria organica ainda abunde 110 liquido, impedirá 

que a destruição d'esta se continue. 

Assim, ROUCHY encontra 69°/u, em pêso, de matéria organica 11'um 

deposito dessicado a 180" e provindo de um liquido em que as acções 

microbianas se tinham passado; a pouca energia dos germens que exis-

tiam em tal deposito não dava logar a que a putrefacção se produ-

zisse, mas, se sobre vinham novas bactérias, a substancia dccompunha-se. 
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m a s t a m b é m da n a t u r e z a da s s u b s t a n c i a s chimicas a t r ans fo r -

m a r e da n a t u r e z a da s e spec ies m i c r o b i a n a s t r a n s f o r m a d o r a s . 

D ' e s t a s espec ies m u i t a s não toem s ido i so ladas ou , pelo 

m e n o s , n ã o f o r a m a inda objec to de e s tudo q u e nos faça c la ra -

m e n t e c o n h e c e r as s u a s p r o p r i e d a d e s e m o d o de acção . E 

t a m b é m não é poss ível e s t abe lece r s e m p r e de um m o d o com-

ple to q u a e s os t e r m o s de p a s s a g e m e n t r e c e r t a s m a t é r i a s 

o r g a n i c a s e ou t ros co rpos q u e d"ellas n a s c e m em v i r t u d e das 

modi f icações so f f r i da s . 

Em todo o caso, a l g u m a cousa se conhece que nos p ô d e , de 

um m o d o ge ra l , a u t o r i s a r a d i ze r que cada g e n e r o de m a t é r i a 

o r g a n i c a , depo i s de so lub i l i sada ( q u a n d o não d i r e c t a m e n t e so-

lúvel na agua) , pe la inf luencia de f e r m e n t o s vá r ios , so f f re a 

acção especial de ce r t o s o r g a n i s m o s que , e n t r e mu i to s , s e ma-

n i f e s t a m conven ien tes a t r a n s f o r m a i - a ; sob re a nova f ó r m a a 

que , a s s im, é levada a subs t anc i a , o u t r o s g e r m e n s d i f f e ren te s , 

en tão ma i s a p r o p r i a d o s , e x e r c e r ã o a sua in f luenc ia , e a s s im 

p o r dean te , a té q u e se c h e g u e á d e s a p p a r i ç ã o comple ta e in-

t e g r a l d a ma té r i a o r g a n i c a , e q u i v a l e n t e m e n t e t r a n s f o r m a d a 

em corpos gazosos (azote , h y d r o g e n e o , gaz dos p a n t a n o s , 

a n h y d r i d o ca rbon ico , a m m o n i a c o l ivre, etc.) ou em compos tos 

m i n e r a e s so lúveis ( ammoniaco sa l ino , n i t r i to s , n i t r a to s ) . 

A t r a n s f o r m a ç ã o comple ta das s u b s t a n c i a s t o r n a r i a s , q u e r 

fac i lmente so lúveis c o m o os a lcooes , ácidos o r g â n i c o s , assu-

c a r e s , dextr i r ias , que r ma i s r e s i s t en t e s como as m a t é r i a s cel-

lulosicas (amido, folhas , papel ) de m e m b r a n a dillicil de d e s t r u i r , 

é r ea l i sada p o r va r i a s espec ies de o r g a n i s m o s cada u m a das 

q u a e s a s d e c o m p õ e p a r c i a l m e n t e com l i be r t ação de gaz c a r -

bonico , m e t h a n a , h y d r o g e n e o , de ixando intacta u m a p a r t e que 

o u t r a s espec ies se e n c a r r e g a r ã o de modi f i ca r até f ina l . 

As m a t é r i a s a l b u m i n ó i d e s , depo i s de so lub i l i sadas sob a 

f ó r m a de peptonas, co rpos q u e n e n h u m c a r a c t e r chimico b e m 

ni t ido d i f f e reuc ia dos p r e c e d e n t e s e de q u e se de sconhece o 

laço de un ião aos s e u s g e r a d o r e s (DUCI.AUX), s o f f r e m a in-

fluencia success iva de vá r ios g e r m e n s que , d e g r a d a n d o as 

p r o g r e s s i v a m e n t e , as c o n d u z e m , com l ibe r t ação de gazes (N, 
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H, COs e gazes mal cheirosos) e formação in termedia de ácidos 

amidados e hypurico, glycocolla, leucina e tyrosina, ao estado 

de ammoniacos compostos — u r ê a , amidas e aminas — e, p o r 

fim, ao de ammoniaco . Aqui começa a manifes tar -se a acção 

de ou t ros agen tes vivos que, por oxydação menos ou mais 

completa , levarão aos n i t r i tos e ni t ra tos . 

A maior p a r t e dos ge rmens que actuam sobre os liydro-

ca rbonados t iram d 'es tes corpos o oxygeneo necessár io á sua 

vital idade — são an;erobios; só 11a phase final in te rvém ger-

mens serobios. Os a lbuminóides , pelo cont ra r io , pa rece que 

começam por soff rer um ataque de g e r m e n s — serobios — que 

consomem o oxygeneo livre no meio e p r e p a r a m o campo aos 

anserobios. Seja como fôr , a acção d 'es tes é que é bem im-

p o r t a n t e e apreciavel du ran te um certo per iodo a que se 

segui rá a actividade de g e r m e n s serobios, agora c l a ramente 

p ronunc iada , de t e rminando a oxydação dos produc tos das 

t r ans formações an te r io res . 

Pelo que foi dito, vemos, pois, que a ma té r i a organica pôde 

soffrer acções de duas especies , umas amerob ias , a j robias as 

ou t ras , e que as p r ime i r a s rea l i sam u m a solubilisacão e desin-

t eg ração que p repa ra e facilita a real isação das segundas . Com 

effeito, dependendo es tas d 'uma util isação do oxygeneo do ar 

e fazendo-se a oxydação só pela superf ície exposta á acção do 

oxygeneo , comprehende-se a g r a n d e conveniência de um pro*-

cesso prévio que faça p a s s a r a substancia de fo rmas extrema-

mente complexas a ou t ras mais s imples em es t ruc tu ra e 

volume e, por tan to , mais ap tas a se rem levadas ao es tado de 

compostos inoffensivos e estáveis como a agua e o acido 

carbonico. 

Es tas duas p h a s e s encon t ram-se r ep re sen t adas nos pheno-

menos que const i tuem e seguem a digestão dos a l imentos : 110 

tubo digestivo dos an imaes dá-se, n ' uma p h a s e anaeróbia p repa -

ra tó r ia , a dissolução e simplif icação das subs tanc ias que, depois 

de absorvidas , vão, 110 sangue , sof f rer as acções oxydantes . 

D 'uma mane i r a gera l , póde-se dizer que a na tu reza , quando 

visa á des t ru ição de uma substancia organica complexa, rea-
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lisa sempre aquellas duas ordens de actos, em duas phases 

que se succedem como ficou dito. 

1) Acções Iiydrolisantes (anaeróbias) 

Á phase de solubilisação e desintegração vários nomes 

se tem dado e ent re elles os de putrefacção, consumpção e 

eremacause (>ípsV.a em repouso; Kauat? combustão). Todos estes 

teem, porém, a desvantagem de, pela sua etymologia, deixar 

confundir ou não differenciar bem, pelo menos, as acções 

que n 'es ta phase se realisam e aquellas que terão logar no 

período seguinte e que propr iamente se caracterisa pela com-

bustão . 

Mais bem acceites foram os te rmos de bacteriolyse e hydro-

lyse. O pr imei ro põe em relevo a intervenção de agentes vivos, 

o segundo quer significar uma desintegração com combinação 

com o oxygeneo e o hydrogeneo das moléculas da agua. Para 

os casos de decomposição sem absorpção de agua reservar-

se-ia, d 'um modo geral, o nome de fermentação. 

Theor icamente , as acções hydrol isantes podem levar as 

substancias organicas tão longe que os corpos resul tantes já 

não se jam susceptíveis de oxydação n 'uma segunda phase . 

Assim, represen tando pela fórmula empirica CsIIiaNaOs, as 

proporções em que os elementos da albumina en t ram na com-

posição d"este corpo, eis as t ransformações que em presença da 

agua se poder iam real isar (RIDEAL): 

4C8H13N-2O3 + 1411-20 = 4N-2 + 1 9 C H I + 1 3 C 0 2 + 2 H * . 

A producção dos gazes que na reacção se apontam não de ixar ia 

em solução substancia sobre que as acções oxydantes se 

viessem a exercer . 

Com as substancias não azotadas (cellulose, fibras de ma-

deira, etc.) a sua decomposição em amido, assucar , etc. e, em 

presença de fermentos , em acido carbonico e álcool, dá tam-
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b e m exemplos de formação de compostos oxydados por hy-

drolise, s implesmente . 

Mas é necessário notar que nada ha 11'estes casos de se-

melhan te á verdade i ra oxydação que, na segunda phase , em 

presença do oxygeneo do ar , se real isa; aqui, com effeito, o 

oxygeneo provem da agua decomposta ou preexist ia nos corpos 

orgânicos des t ru ídos . 

Na real idade, porém, a maior par te das vezes, as acções 

hydrolisantes não se exercem por tal fórma que não deixem 

substancias chimicamente atacaveis e aptas para uma oxydação 

fu tura que as levará a acido carbonico e agua, ni t ratos , etc. 

* 

A acção t r ans fo rmadora directa exercida pelos ge rmens 

tem um auxil iar al tamente poderoso represen tado por certos 

productos a que, pela sua actividade, esses ge rmens dão ori-

gem, semelhantemente a outros seres mais elevados, vegetaes 

e an imaes . A taes productos — as enzymas — que podem in-

tervir a inda, até certo ponto, nas t ransformações aeróbias, cabe 

na phase hydrolitica um papel verdade i ramente impor tante . 

LEHMANN e NEUMANN definiam as enzymas como corpos chi-

micos que , em proporções minimas , são aptos, sem se inutili-

sa rem, pa ra separa r g randes quant idades de moléculas orga-

nicas complicadas em outras mais simples, pequenas , solúveis 

e diflusiveis. 

Tal definição tem a vantagem de pôr em relevo os g randes 

effeitos conseguidos de pequenas doses, apesar de não ser 

r igorosa 110 seu todo, pois ha casos, como o do fermento do 

leite, que coagula a caseina tornando-a insolúvel, em que os 

factos se não passam d'aquella fó rma. 

As enzymas não são por ora bas tante conhecidas mas não 

se pôde pôr- lhes em duvida a exis tencia; a sua acção pôde 

mesmo pôr-se em relevo sujei tando o meio, em que as en-

zymas o os microbios exis tem, a condições taes que, impe-
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dindo que estes se manifestem, não al terem, comtudo, as pro-

pr iedades d 'aquel las . Não são diíllceis de obter taes condições; 

com etleito, se as enzymas, corpos ni t rogeneos solúveis, são, 

como os microbios, des t ru ídas pela ebullição e por certos 

antisepticos que as precipi tam e to rnam iner tes , podem usar -se 

t empera tu ra s mais baixas que des t ruam já os ge rmens e ainda 

não a t t in jam as enzymas, ou antisepticos que, como o cliloro-

formio, thymol, etc., matando os microbios ou inhibindo-os na 

sua acção, não tenham poder sobre os seus productos ; a fil-

t ração, finalmente, sepa rando os microbios, dar-nos á um meio 

em que as enzymas se mani fes ta rão por uma acção p rópr ia . 

Para a acção extra-cellular resul tante da actividade das 

enzymas propõe AMSTRO.VG O nome de enzymose, a cont rapor 

á zymose ou acção directa dos microbios, intracel lular esta. 

Às enzymas, pa ra cuja producção não é necessário oxygeneo 

livre, parece que actuam formando com as matér ias organicas, 

compostos instáveis que mais tarde soffrerão decomposição, 

l ibertando a enzyma e deixando hydrol isada a par te organiea 

do composto. 

D'csta forma, comprehende-se a importancia que terá a 

p resença de enzymas nas aguas de esgoto, a la rgando em tão 

grande extensão e in tens idade o poder propr io dos agentes 

microbianos. Muitas bactér ias p roduzem corpos que, semelhan-

temente aos fermentos digestivos (pepsina, pancrea t ina , etc.), 

teem o poder de decompor os a lbuminóides , dando albumoses 

e peptonas . 

RIDEAL, separando, por filtração, do li. liquefaciens a enzyma 

respectiva, viu que esta por si só era capaz de l iquefazer a 

gelat ina. BOYCE obteve os mesmos resul tados com a enzyma 

do II. enlerilidis sporogenes. Segundo LEHMANN e s tes productos 

l iquefacientes são analogos á t rypsina. 

Ident icamente , se poderão talvez encont rar , produzidas 

pelos microbios, substancias que ataquem os carbohydratos 

(ao modo da diastase que dissolve o amido, formando dextr ina 

e assucar , da cytase que dissolve a cellulose, etc.), ou out ras 

substancias que decomponham as gorduras (typo lipase). 



76: a g u a s d e e s g o t o 

A accumulação de p r o d u c t o s p o d e n d o p r e j u d i c a r a acção 

das enzymas r a r o se d a r á n a s a g u a s de esgo to , p o r v i r t u d e 

da g r a n d e d i lu ição n ' e s t a s ex i s t en t e . 

2) Acções oxidantes (asrobias) 

S e g u n d o o g r a u de m a i o r ou m e n o r c o m p l e x i d a d e dos 

c o r p o s <}ue r e s u l t a m das acções anaeróbias , a s s i m a q u a n t i d a d e 

de oxygeneo l ivre n e c e s s á r i o p a r a a sua oxydação se rá t a m b é m 

m a i s o u m e n o s cons ide ráve l . P o r vezes , p ô d e s e r e n o r m e : 

a s s i m acon tece com os ácidos g o r d o s ; a molécu la do ac ido 

e s t e á r i c o CisH360â = 284, r e q u e r 832 de O ou 3 vezes o s e u 

p è s o , pouco m a i s ou m e n o s (RIDEAL). F e l i z m e n t e , os ácidos 

g o r d o s , pe la m a i o r p a r t e i n so lúve i s , n ã o são p u t r e s c i v e i s n e m 

p e r i g o s o s . 

S e g u n d o RIDEAL, p a r a t r a n s f o r m a r em COs, N e H2O u m a 

p a r t e dos s e g u i n t e s c o m p o s t o s — a l b u m i n a , ge la t ina , a m i d o ou 

ce l lu lose , a m i d o - a c e t a t o de a m m o n i o e u r ê a — s e r i a m ne-

ces sá r i a s , r e s p e c t i v a m e n t e , — 1,734, 1,61, 1,184, 1,043, 0,803 

p a r t e s d e o x y g e n e o . 

Na pl iase aerobia, po i s , a oxydação total l evando os com-

pos tos a e s te e s t a d o de a g u a , azote e an l iyd r ido ca rbon ico só 

s e d a r á e m m u i t o b o a s cond ições d e a r e j a m e n t o ; q u a n d o es te 

fôr r e l a t i v a m e n t e f r aco , o u t r o s p r o d u c t o s r e s u l t a r ã o em vez 

d ' aq u e l l e s , — o a m m o n i a c o e o gaz dos p a n t a n o s , p o r exem-

p l o ; o a m m o n i a c o , de f u t u r o , com b o a s cond ições de a r e j a -

m e n t o , d a r á loga r a n i t r i t o s e , f i n a l m e n t e , a n i t r a t o s . 

D) As transformações nas condições habituaes. 

Ordem que seguem e grau que at t ingem 

Nas cond ições h a b i t u a e s dos esgo tos da s povoações , a s 

acções que p r i n c i p a l m e n t e se d ã o s ão a s anaeróbias . 

N a r e a l i d a d e , q u a n d o d o l a n ç a m e n t o d a s m a t é r i a s s u j a s n o 



a u t o - d e p u r a ç a o DAS a g u a s d e e s g o t o 7 7 

esgo to , q u a s i s e m p r e com m a i o r o u m e n o r p o r ç ã o d e a g u a 

v e h i c u l a d o r a , o oxygeneo do ar dissolvido íves ta p e r m i t t e aos 

g e r m e n s aerobios q u e e x e r ç a m a s u a acção, a té ce r to pon to , 

m o t i v a n d o isso a t r a n s f o r m a ç ã o de a m m o n i a c o e s e u s com-

pos tos (já ex i s t en t e s 110 sewage em doses p e q u e n a s ) em n i t r a t o s 

que se p o d e m n o t a r , en t ão , em q u a n t i d a d e r e d u z i d a . Mas o 

oxygeneo l ivre d e p r e s s a é c o n s u m i d o e os g e r m e n s aerobios 

m o r r e m ou f icam inac t ivos ; a s acções a n í e r o b i a s c o m e ç a m 

e n t ã o ; os n i t r a t o s r e d u z e m - s e , p a s s a n d o a n i t r i tos e a azote , 

ao m e s m o t e m p o (pie as t r a n s f o r m a ç õ e s hydro l i t i ca s e l ique-

fac ien tes se d e s e n v o l v e m . 

l ) ' e s t a f ó r m a , o l iqu ido chega á t e r m i n a ç ã o dos e sgo to s 

t e n d o sofTrido, d u r a n t e o p e r c u r s o , a l t e r a ç õ e s de n a t u r e z a anae-

rób ia q u e , d a d a a d u r a ç ã o in s ign i f i can t e e o r e s u l t a d o logo 

inu t i l i sado das aeróbias , p o d e m s e r p r a t i c a m e n t e c o n s i d e r a d a s 

como cons t i t u indo a p r i m e i r a p h a s e n a s modi f i cações rea l i sa -

das n a s a g u a s r e s i d u a e s . 

As t r a n s f o r m a ç õ e s hydro l i t i c a s p o d e m a t t i ng i r u m a in ten-

s idade g r a n d e e m c e r t a s c i r cums tanc i a s , como acontece q u a n d o 

os esgo tos são longos e t o r t u o s o s , d a n d o l o g a r a u m a demo-

r a d a p e r m a n e n c i a do sewage 110 seu i n t e r i o r (1). 

Á p h a s e anaeróbia succede , nos e sgo tos , u m a p h a s e de 

m o d e r a d o a r e j a m e n t o em (pie a acção dos aerobios começa a 

m a n i f e s t a r - s e s e m i m p e d i r q u e a de a l g u n s anacrobios facul-

ta t ivos s i m u l t a n e a m e n t e c o n c o r r a p a r a a f o r m a ç ã o de a m m o -

niaco (2). 

(1) Tem-se affirmado que nos esgotos as acções fermentativas levam 

á destruição dos papeis os quaes se encontram no effluente em pequena 

quantidade. Ora, é preciso notar que os papeis rolando de mistura com 

a areia podem rasgar-se e desfazer-se por attrito constante sobre as 

asperezas que encontram 110 seu trajecto; mas se, pela sua fórma e pe-

quenas dimensões, podem evitar taes contactos, encontram-se intactos 

na terminação dos esgotos. E o que ROUCIIY aponta para o caso dos 

confetti. I>'esta fórma, pódc aftirmar-se que a cellulose do papel não é, 

geralmente, decomposta no esgoto. 

(2) Com etfeito, dos vários agentes que interveem nas transformações 
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N'esta phase mixta de arejação moderada , pôde dizer-se, 

t e rminam as t ransformações que os líquidos r e s iduaes sotf rem 

espontaneamente no in ter ior dos esgotos, a maior par te d a s 

vezes. 

As t ransformações fu tu ras dependem agora do dest ino que 

ao ellluente do esgoto se dá . 

Se lançado directamente a um rio, passando a fazer pa r t e 

d 'este , ahi, com as aguas da corrente , soffrerá a continuação 

das acções depuradoras , agora em manifes tas condições de 

melhor a re jamento , luz e diluição e segundo a fórma que, na 

Introducção, ficou indicada. 

Se o liquido residual é lançado sobre o solo, egua lmente 

a depuração cont inuará , pr incipalmente se este tiver sido dis-

posto e regular isado pa ra a obtenção d e s s e fim (Irrigação 

cultural, filtração intermiitenle). Se, f inalmente, se formam 

art if icialmente disposições em que, n ' um espaço relat ivamente 

pequeno, se facilitam as condições de a re jamento (leitos ba-

cterianos), pôde na agua residual pa ra ahi dirigida desenvol-

ver-se uma phase de oxydação em que os ge rmens aerobios 

mani fes ta rão uma especial actividade. Isto não impede, como 

veremos ao es tudar os chamados processos de depuração bio-

logica, que as acções anaeróbias possam ainda real izar-se, 

s imul taneamente ou succedendo-se ás aeróbias, dando pheno-

da matéria, muitos, por terem natureza e acção differente de outros, 
nem por isso são antagonicos com elles, antes actuam por vezes syner-
geticamente — em symbiosc. O li. raccmnsus (anajrobio), o nitrosomas e o 
nitrobacter (a;robios), no mesmo caldo, levam o azote orgânico successi-
vamente ao estado de ammoniaco, de nitritos e de nitratos; se só os 
dois primeiros existem, apenas se formam nitritos; com o primeiro e o 
terceiro, só se produz ammoniaco; existindo só os dois últimos, a matéria 
azotada não se transforma. 

Eis um bom exemplo que mostra como um an.Trobio consegue viver 
em presença de oxygeneo, existindo dois germens :erobios com cuja 
acção combina a sua própria, concorrendo com elles, symbioticamcnte, 
para um fim commum. O que se dá com estes dá-se com muitos outros 
organismos. 
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m e n o s d e r e d u c ç ã o dos n i t r a t o s f o r m a d o s , com v a n t a g e m , p o r 

vezes , p a r a a d e p u r a ç ã o . 

De r e s t o , a s acções anaeróbias p r o p r i a m e n t e , que j á v i m o s 

que c o n c o r r e m e s p o n t a n e a m e n t e n a s cana l i s ações p a r a a de-

p u r a ç ã o do l iqu ido r e s i d u a l , s e r ão a i n d a u t i l i s adas em condi-

ções i n t e n c i o n a l m e n t e p r o v o c a d a s e a p r o p r i a d a s (fossas sépti-

cas), de m o d o a p e r m i t t i r e m - l b e s t o m a r o m a i o r i n c r e m e n t o , 

p a r a a ob t enção de r e s u l t a d o s m a i s comple tos do que os q u e 

s e p r o d u z e m nos esgotos n a s c i r c u m s t a n c i a s h a b i t u a e s . 

P a r e c e r á , pois , n a t u r a l e s t u d a r com m a i s l a r g u e z a e mi -

núc ia n ã o . só a s t r a n s f o r m a ç õ e s aeróbias, m a s t a m b é m as 

anaeróbias , q u a n d o me o c c u p a r dos p r o c e s s o s em que a s u a 

rea l ização é r e s p e c t i v a m e n t e f avorec ida p e l a s cond ições a q u e 

se s u j e i t a m , p r o p o s i t a d a m e n t e , o s l iqu idos r e s i d u a e s . Aqui 

l imi te i -me a p e n a s , po r i sso , a i nd i ca r , de um m o d o g e r a l , a 

d i recção q u e t o m a m taes t r a n s f o r m a ç õ e s . A l e i t u r a d ' e s t e ca-

pi tu lo t e r á s e rv ido de conven ien t e i n t r o d u c ç ã o á l e i t u r a 

d ' aque l l e s em que se h a v e r á de t r a t a r da d e p u r a ç ã o b io logica 

v o l u n t a r i a m e n t e r e g u l a d a . 





SEGUNDA PARTE 

Apreciação quantitativa e qualitativa das aguas de esgoto 

I 

A v a l i a ç ã o c i o c l e t > i t o 

o s u a s v a r i a ç õ e s , n ' v n x x o f í l v L O i i t e 

Pôde te r g r a n d e impor tanc ia a de te rminação do debito de 

um collector e das va r iações que, com os d i f e r e n t e s dias da 

s emana e com as d i f fe rentes ho ra s de um mesmo dia, esse 

debito sof f re . 

Será necessá r io es tabe lecer , em p r ime i ro logar , qual seja 

a quan t idade d ia r ia total de agua de esgoto, não só p a r a que , 

comparando-a com a massa da cor ren te a que se p r e t e n d e lan-

çál-a, se veja se sim ou não a sua depu ração se impõe , m a s 

t ambém p a r a , no p r ime i ro caso, calcular , com base s e g u r a , 

qual o desenvolvimento que ha ja de se r dado ás ins ta l lações 

em que os processos d e p u r a d o r e s se lião-de rea l i sa r . 

0 conhecimento das var iações 110 debito, em relação com 

a var iab i l idade das c i rcumstancias , in te ressa não só p a r a 

es tudar a influencia de taes factores sobre o t r aba lho effectivo 

da depuração e p a r a es tabe lecer o plano de m a r c h a e modo de 

applicação pra t ica dos p rocessos , como t ambém p a r a que , 

n ' um dado momento , em p re sença da analyse de uma pequena 

porção de agua de esgoto, se possa calcular a quan t idade de 

substancias r e s iduaes em via de evacuação. 

6 
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A m e d i ç ã o dos d i l u e n t e s d e p u r a d o s p o d e s e r t a m b é m de 

u t i l idade p a r a que , em b o a s condições , p o s s a ca l cu l a r - s e a 

q u a n t i d a d e d e d e t e r m i n a d o s compos tos que , n ' u m d a d o t e m p o , 

são r e j e i t a d o s p a r a a s c o r r e n t e s n a t u r a e s . 

* 

P a r a d e t e r m i n a r o debi to total de um esgo to d u r a n t e um 

ce r to t empo , o p r o c e s s o que , pe la s u a s imp l i c idade , logo o c o r r e 

cons is te em r e c e b e r em r e s e r v a t ó r i o s de d e t e r m i n a d a capaci-

d a d e o todo ou u m a f racção conhec ida do l iquido q u e d u r a n t e 

e s se t e m p o se escoa . Q u a n d o a ve loc idade de e s c o a m e n t o e 

a q u a n t i d a d e do l iquido e scoado s e j am pouco cons ide ráve i s , e 

q u a n d o h a j a d i f fe rença de nivel que , d a n d o logar a q u e d a , 

p e r m i t t a o e n c h i m e n t o fácil de p e q u e n o s r ec ip ien tes move i s , 

a d e t e r m i n a ç ã o do deb i to d u r a n t e um t e m p o c u r t o p o d e r á s e r 

ca lcu lada d ' e s t a s ingela m a n e i r a . 

Mas, se as condições da c o r r e n t e não são taes ou se de se j a 

c o n h e c e r - s e a q u a n t i d a d e total escoada d u r a n t e um t e m p o 

m u i t o longo (24 h o r a s p o r exemplo) , é p r ec i so r e c o r r e r a 

ou t ros m e i o s ; u sa r - s e - á , en tão , de r e s e r v a t ó r i o s l ixos, de capa-

c idade s e m p r e cons ide ráve l , onde se r eco lhe u m a p a r t e ali-

quo t a da m a s s a da agua de e s g o t o sab ida d a s cana l i s ações 

d u r a n t e o t e m p o cm ques t ão , a não se r que se u t i l i sem a p p a -

r e l h o s e spec iaes , e m a i s ou m e n o s compl icados , r e g i s t r a d o r e s 

dos vo lumes e scoados , como os de RICHARD, IIUTCIIISON, PA-

RF.NTY, SEA, e t an tos o u t r o s . 

* 

P a r a c o n h e c e r as va r i ações de debi to a cada m o m e n t o , 

po d e r - s e - á , p o r vezes , r e c o r r e r , a i n d a , a o p r o c e s s o ind icado 

dos p e q u e n o s r ec ip i en te s do capac idade conhec ida , ve r i f i cando 

o n u m e r o de s e g u n d o s q u e é n e c e s s á r i o , em cada occasião, 

p a r a o e n c h i m e n t o d ' e s s e s r ec ip i en t e s . 

A não se p o d e r u s a r tal p r o c e s s o , l ança r se -á m ã o de 
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outros que, po r fórmulas , a lgumas vezes mui to simples, dão o 

valor p rocu rado . As un idades u t i l i sadas em hydraul ica são 

ge ra lmen te : o met ro p a r a os compr imentos e ca rgas (altura 

de agua acima de um dado ponto), o met ro por segundo p a r a 

a velocidade e o m e t r o cubico para os vo lumes . 

Quando o liquido co r ra a descober to n 'uma certa extensão, 

a de te rminação da velocidade media do escoamento, calculada 

pelo tempo gasto p o r um í luc tuador em p e r c o r r e r uma dis-

tancia conhecida, pôde servi r , j u n t a m e n t e com a area seccional 

media do segmento do canal cons iderado, p a r a es tabe lecer o 

debito. l ia necess idade de r e c o r r e r , po rém, a tentat ivas demo-

radas pa ra escolher f luctuadores em boas condições e , t a m b é m , 

a cálculos complicados, pr inc ipa lmente quando as secções do 

canal var iam de um para outro pon to ; quem não tenha ha-

bi l i tações especiaes vêr-se-á , então, bas tan te embaraçado p a r a 

fazer uma razoavel de te rminação . 

Mais ao alcance de todos é o processo da applicação de 

um d i aph ragma com u m a pe rda de substancia do d imensões 

conhecidas, collocado ver t ica lmente e pe rpend icu l a rmen te á 

direcção da cor ren te , fo rmando um escoadouro com maior ou 

m e n o r constr icção da massa liquida (1). 

A p e r d a de substancia pôde in te ressa r o bordo super io r 

do d i a p h r a g m a , e ter a fórma de rec tângulo ou de t r iangulo, 

ou ser pra t icada no corpo do d i aph ragma , fo rmando um ori-

ficio circular ou uma janel la r ec tangu la r . 

Seja qual fôr a sua fó rma , os bordos da aber tu ra se rão 

s e m p r e mui to delgados. Convirão, pois, os d i aphragmas de 

folha de fe r ro ou zinco, o quando se e m p r e g a r a made i ra , tor-

na-se-á necessár io ta lhar em biselo os bordos l imitantes da 

pe rda de subs tanc ia . 

A de t e rminação dos débitos com o uso d 'es tes e scoadouros 

(1) Diga-sc desde já, porém, que, em resultado, precisamente, d'essa 

constricção que favorece a deposição das matérias suspensas, taes pro-

cessos são mais recommendaveis para o effluente depurado do que para 

O »ewage bruto. 
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faz-se, com u m a approximação sufíiciente, t i rando o valor 

p rocurado de fórmulas bas tante s imples. 

Se a pe rda de substancia interessa o bordo super ior do 

d iaphragma e tem uma fórma rectangular (fig. 2), a fórmula 

y << 

Fig. 2 — Diaphragma com perda de substancia rectangular interessando 
o bordo superior. 

éQ = «»//« \/igli. N e s t a , Q designa o debito por segundo, m 

o coefíiciente de contracção cujo valor, que varia com a altura 

da agua, se estabeleceu, como media, em 0 ,40, l a largura do 

escoadouro, isto é, o comprimento do lado maior do rectângulo 

que fórma a perda de substancia , h a al tura da agua acima 

do bordo horizontal do escoadouro, medida na corrente 3 me-

t ros atraz, e, finalmente, g a acce-

leração do peso. 

Mais simples é a fórmula que 

nos dá o valor de Q com os escoa-

douros, muito preconisados em In-

gla ter ra , nos quaes a perda de 

substancia tem a fórma de um trian-

gulo isosceles rectângulo cuja hy-

Fig. 3 Diaphragma com per- o t h e , l o r i z o n t a ] está dir igida 

da de substancia em trian-

guio isosceles rectângulo P a r a U P a r t e S » P e r l 0 1 ' 3')• A 

interessando o bordo su-
perior. 

8 
fórmula é, então, Q = 7 7 7 mh'2 \Z"2gh; 

1 o 

aqui, m tem o valor estabelecido 

do 0 ,59 . Para um mesmo logar, ha, agora , uma só variavel 

— o h ou altura do tr iangulo isosceles formado pelos lados 
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do angulo recto e pela linha até onde a agua se eleva na 

passagem por elle; h, representando a distancia vertical que 

vae do vertice d 'esse angulo á linha d 'agua, é, por tanto, como 

se sabe, egual á metade do comprimento d 'esta linha, com-

prehendida entre os dois bordos lateraes do escoadouro. 

Se se empregam diaphragmas com perda de substancia em 

per ímetro fechado, rec tangular ou circular, poder se-ão dar 

dois casos, segundo o orifício fica ou não submerso a juzante 

do diaphragma. 

Quando abaixo do d iaphragma o nivel do liquido que 

já o atravessou fica inferior á aber tura (fig. 4), a fórmula é 

— =—• =: 

/ 
_ 

Fig. 4 — Diaphragma com orifício não submerso 

Q — mm m tem, aqui , valor variavel dado por tábuas 

em funeção dc h, mas é, em media , egual a 0 , 6 2 ; w equivale 

á arca do orifício e h significa a al tura a que a superfície do 

liquido se eleva, a montante do escoadouro, acima do centro 

do orifício. 

Se, ao contrario, o orifício fica também abaixo do nivel 

tuivef<t<7 a 

Fig. 5 — Diaphragma com orifício submerso 

do liquido que já por elle se escoou (fig. 5), a fórmula é a 
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m e s m a , m a s com a condição de h, en tão , r e p r e s e n t a r a diffe-

r e n ç a d a s a l t u r a s da agua ac ima e aba ixo do d i a p h r a g m a . 

Com o e m p r e g o d e u m d e s t e s e s c o a d o u r o s , n ' u m m e s m o 

l o g a r (em q u e g é cons tan te ) , b a s t a d e t e r m i n a r o v a l o r de h 

p a r a ob te r o d e b i t o ; m a s , se se q u e r n o t a r a v a r i a ç ã o c o n t í n u a 

do debi to , a cada m o m e n t o , l o r n a - s e imposs íve l , p r a t i c a m e n t e , 

fazel-o, s e m que se r e c o r r a a a p p a r e l h o s r e g i s t r a d o r e s espe-

c iaes q u e m a r c a m as va r i ações de h . Os r e su l t ados a s s im 

ob t idos , em v i r t u d e das súb i t a s e i m p r e v i s t a s va r i ações , a l ém 

de m a i s c o m m o d o s , são mui to ma i s exac tos do que aque l l e s 

que r e s u l t a r i a m de r e p e t i d a s d e t e r m i n a ç õ e s , de */t em ' /a 

h o r a p o r exemplo , s em o auxilio de r e g i s t r a d o r e s de n ive l . 

O funcc ionamer i to de taes a p p a r e l h o s funda - se ou n a s va-

r i ações de p r e s s ã o da c o l u m n a l iquida s o b r e u m rec ip ien te d e 

a r , 011 d i r e c t a m e n t e na s va r iações da a l t u r a do l iquido, t r a n s -

m i t t i d a s p o r u m í l u c t u a d o r . 

O h v d r o m e t r o de RICHARD c o m p õ e - s e de u m a caixa meta l -

lica p e r f u r a d a c o n t e n d o u m r e s e r v a t ó r i o d e g u t t a - p e r c h a m a l 

cheio de a r ; es ta caixa col locada a t r az do e s c o a d o u r o , no 

f u n d o do canal , de ixa q u e a a g u a , p e n e t r a n d o n 'e! la , e x e r ç a 

p r e s s ã o m a i s ou m e n o s i n t e n s a s o b r e o sacco de g u t t a - p e r c h a , 

cu jo a r , c o m p r i m i d o p r o p o r c i o n a l m e n t e á a l t u r a de occas ião 

da co lumna l iqu ida , es tá em c o m m u n i c a ç ã o , p o r um tubo de 

cobre , com um m a n ó m e t r o r e g i s t r a d o r , i n s t a l l ado a c e r t a 

d is tanc ia (até 1 0 0 m e t r o s ) , p o r meio do qual s ã o n o t a d a s as 

osc i l lações de n ivel . O a p p a r e l h o , se é s imp le s no seu funcc io-

n a m e n t o , t e m o inconven ien te de p e r m i t t i r a fácil p e n e t r a ç ã o , 

no seu i n t e r i o r , de l a m a s q u e a c a b a m p o r p re jud i cá l -o . No 

m e s m o pr inc ip io se funda o a p p a r e l h o de VAUDRLCY. 

Do s e g u n d o s y s t e m a , p o r u t i l i sação de ( l uc tuadore s , cons -

t r u í r a m C L E M IF.I.D c KENNEDV, d e K i l m a n n o c k ( I n g l a t e r r a ) , r e -

g i s t r a d o r e s l a m b e m m u i t o s imples no f u n c r i o n a m e n t o . Q u a n d o 

des t i nado a p e q u e n o s débi tos , o a p p a r e l h o é f ac i lmen te des lo-

c a v e l : ac ima do e s c o a d o u r o , na p r ó p r i a c o r r e n t e , um Í luctua-

d o r a c o m p a n h a a s va r i ações de nível q u e são t r a n s m i t t i d a s 
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p o r l ima a lavanca e r e g i s t r a d a s n ' u m t a m b o r movido p o r um 

m e c a n i s m o de r e log i a r i a . P a r a débi tos cons ide ráve i s , o f luctua-

dor es tá col locado n ' u m poço q u e c o m m u n i c a com o canal a 

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

Note-se que , p o d e n d o - s e d e t e r m i n a r com es tes a p p a r e l h o s 

o va lo r de l i cm cada m o m e n t o e, p o r t a n t o , e n t r a n d o com elle 

nas f ó r m u l a s , a cha r o c o r r e s p o n d e n t e va lo r de Q, se poder ia , 

d ' a h i , ca lcu la r o deb i to total da c o r r e n t e d u r a n t e um t e m p o 

m a i s ou m e n o s longo . 

A v e r d a d e , comtudo , é que , m e s m o com o auxil io de tá-

b u a s , i nd icando , p a r a um dado e scoadouro , p a r a cada va lor de 

h o debi to c o r r e s p o n d e n t e , os cálculos r e s u l t a m d e m o r a d o s e 

i n c o m m o d o s q u a n d o é a l g u m tan to longo o p e r i o d o de t empo 

d u r a n t e o qua l se q u e r e s t abe lece r a q u a n t i d a d e total de 

l iqu ido deb i t ado . S e r á , en tão , p r e f e r í v e l r e c o r r e r aos m e i o s 

a n t e r i o r m e n t e ind icados , de t a n q u e s de capac idade conhec ida 

ou de a p p a r e l h o s r e g i s t r a d o r e s , não j á de nivel , m a s d i rec ta -

m e n t e d e vo lumes e scoados . 





III 

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

A) Colheita das amostras 

0 modo por que se recolhem as porções de aguas res iduaes 

des t inadas á analyse merece a maior attenção e cuidado. Se 

se quer te r uma idéa bas tante approximada da composição de 

um sewage, não basta unicamente o exame de uma amostra 

isolada, re t i rada do eflluente dos esgotos em um certo mo-

mento ; essa analyse nenhum valor teria, em vir tude da con-

tínua variabilidade de composição e de quant idade do liquido. 

Procurar -se-á , ao contrar io , de te rminar , por analyses muito 

numerosas , feitas não só n u m , mas du ran te muitos dias, a 

composição media do liquido rejei tado. Para cada dia, procu-

rar-se-ão obter resul tados médios que sejam tão proximos 

quanto possivel d 'aquelles que daria a analyse de u m a amostra 

equivalente ret i rada de todo o liquido das 24 horas, previamente 

mis turado. 

Nenhum dos processos prat icáveis pa ra a colheita das 

amost ras está comptetamente ao abrigo da critica. O mais 

acceitavel É o de CALMETTE, utilisado na installação experi-

menta l da Madeleine. Para um reservatór io de capacidade 

conhecida, deriva-se, pelo emprego de escoadouros de dimen-

sões convenientes, uma pa r t e aliquota ('/too) de todo o sewage 

q u e vae cor rendo para fóra dos esgotos ; ao íim de 24 horas , 

a agua derivada, proporcional á onda total, permit te , pela 

al tura que att inge na bacia, calcular o volume diário das aguas 
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de e sgo to . Depois de , p o r e n e r g i c a ag i t ação , s e p ô r e m em 

s u s p e n s ã o a s m a t é r i a s d e p o s i t a d a s , r e t i r a r - s e - á do l iqu ido 

u m a d e t e r m i n a d a p o r ç ã o p a r a ana ly sc q u e d a r á a compos ição 

m e d i a da agua de esgoto do dia f indo . Em s e g u i d a , evacua- se 

r a p i d a m e n t e o r e s e r v a t ó r i o , que f ica apto a s e r n o v a m e n t e 

u t i l i s ado p a r a a colhei ta de nova a m o s t r a . 

O ma io r inconven ien te d ' e s t e p r o c e s s o , m a s a inda re la t iva-

m e n t e i n s ign i f i can t e , é o de p o d e r e m as a g u a s , p r i n c i p a l m e n t e 

e m t empo q u e n t e , so f f r e r , d u r a n t e a s 2 4 h o r a s , t aes t r a n s f o r -

m a ç õ e s ch imicas e bac te r io lóg icas q u e lhes m o d i f i q u e m a com-

p o s i ç ã o . 

Mas, n e m s e m p r e s e p o d e r á p r o c e d e r d ' e s t a f ó r m a , tão 

r e c o m m e n d a v e l p a r a as in s t a l l ações e x p e r i m e n t a e s ; é o q u e 

a c o n t e c e r á no caso de h a v e r nece s s idade de co lher a m o s t r a s 

d e s t i n a d a s á d e t e r m i n a ç ã o da compos i ção m e d i a d a s a g u a s de 

esgoto q u e cons t i t uem o debi to total das g r a n d e s c idades . 

T e r e m o s , e n t ã o , que reco lhe r todas a s h o r a s , ou m e s m o 

todas a s m e i a s h o r a s , a m o s t r a s do l iqu ido q u e s e r ã o conse r -

v a d a s em ge l e i r a s e de cada u m a das q u a e s , ao f im de 24 

h o r a s , s e r á r e t i r a d a u m a q u a n t i d a d e p roporc iona ] a o deb i to 

do m o m e n t o da sua colhei ta , deb i to q u e t e r á s ido no tado pe la 

f ó r m a que a n t e c e d e n t e m e n t e f i c o u i n d i c a d a ; m i s t u r a m - s e todas 

e s sa s q u a n t i d a d e s e , a n a l y s a n d o o l iqu ido r e s u l t a n t e , o b t e r e -

m o s r e s u l t a d o s su f f i c i en temen te a p p r o x i m a d o s e acce i tave is . 

T o r n a - s e , p o r é m , n e c e s s á r i o u m serviço con t ínuo , p o r vezes 

dillicil de c o n s e g u i r . 

RIDEAL aconse lha q u e se ana ly sem, em cada um de v á r i o s 

d ias , d u a s , t r e s ou m a i s a m o s t r a s , co lh idas a h o r a s d i v e r s a s , 

a té que s e t e n h a m obt ido r e su l t ados de a n a l y s e s de a g u a s 

co lh idas em todas as h o r a s das 2 4 . A m e d i a dos r e s u l t a d o s 

d a r á , a inda , u m a idéa sul l ic iente da compos ição med ia h a b i t u a l 

do seivage. 

E m t e r r a s o n d e n ã o h a j a e f i luen tes i n d u s t r i a e s i m p o r t a n t e s 

q u e , i u t c rmi t t en t emen íe e com g r a n d e s vo lumes , vão mod i f i c a r 

p r o f u n d a m e n t e a c o m p o s i ç ã o da a g u a de esgoto , é poss íve l , 

depo i s de m u i t a s obse rvações , e n c o n t r a r u m a occas ião em que 
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a a g u a colhida a p r e s e n t a u m a compos ição equ iva l en te á com-

pos i ção m e d i a da o n d a d i a r i a total . Ass im, s impl i f icar -se-á 

g r a n d e m e n t e o p r o b l e m a . 

No temos (pie, sob o p o n t o de vis ta da sua r i queza em 

m a t é r i a s s u s p e n s a s , a a m o s t r a n u n c a s e r á v e r d a d e i r a m e n t e 

m e d i a : e i s t o — p o r q u e d e i x a r ã o de s e r colh idas não só as 

m a t é r i a s que , p o r m a i s p e s a d a s , r a p i d a m e n t e p r e c i p i t a m , m a s 

t a m b é m o u t r a s , m a i s leves e f l uc tuan te s , que , pe lo s eu vo lume 

m a i o r , n ã o p e n e t r a m n a s g a r r a f a s em que a co lhe i ta se faz . 

E s t a s m a t é r i a s d e v e r ã o s e r reco lh idas s e p a r a d a m e n t e , e m 

g r a n d e s q u a n t i d a d e s que se r e l ac ionam com o vo lume c o r r e s -

p o n d e n t e do l iquido q u e as conduz iu . 

P a r a a p r e c i a r o g r a u de i n t e n s i d a d e d a s acções d e p u r a -

d o r a s r e a l i s a d a s n ' u m ef f luen te , t o rna - se neces sá r io r e l a c i o n a r 

os r e s u l t a d o s da sua ana lyse com os da a n a l y s e do l iquido 

b r u t o c o r r e s p o n d e n t e . Is to n e m s e m p r e é fácil , p o r se n ã o 

p o d e r e s t a b e l e c e r com exac t idão qual o t e m p o que n a s ins ta i 

l ações de d e p u r a ç ã o se d e m o r a u m a dada p o r ç ã o de l iquido. 

Ass im, ha v a n t a g e m em acha r , t a m b é m , p a r a o e f f luen te depu-

r a d o a c o m p o s i ç ã o m e d i a d i a r i a e compará l - a com a compo-

s ição m e d i a d i a r i a do l iqu ido b r u t o . 

P a r a a ana lyse ch imica , a colhei ta d a s a m o s t r a s fa r -se-á em 

f r a s c o s de l i t ro , b e m l impos , p r e v i a m e n t e l avados com a p ró -

p r i a agua de esgoto e q u e se e n c h e r ã o , depois , de m o d o a 

de ixa r a p e n a s u m a p e q u e n a bo lha de ar 110 g a r g a l o . P a r a a 

a n a l y s e bac te r io lóg ica u s a r - s e - ã o f r a scos e spec iacs , es ter i l i -

s a d o s . 

Em r e s u l t a d o das modi í i eações da compos ição chimica e da 

r iqueza bac te r io lóg ica q u e r a p i d a m e n t e se p r o d u z e m nos li-

qu idos de esgo to , p r i n c i p a l m e n t e pe la acção m i c r o b i a n a , t o r -

na - se n e c e s s á r i o f a z e r a s ana lyses tão p e r t o q u a n t o poss ive l 

do m o m e n t o da co lhe i ta . Em q u a n t o a ana ly se se n ã o faz, ha -

v e r á v a n t a g e m cm col locar os f r a scos em sit io f r e s c o ou m e s m o 

e m g e l e i r a s . Q u a n d o h a j a n e c e s s i d a d e d e e s p e r a r a lguns d ia s 

e se vise á d e t e r m i n a ç ã o da c o m p o s i ç ã o ch imica , é conven i en t e , 

p a r a i m p e d i r a acção mod i f i cadora dos g e r m e n s , a add ição de 
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alguns cent ímetros cúbicos de chloroformio ou de um antise-

ptico que não modifique a composição chimica do sewage. 

B) Exame physico 

Os carac te res plivsicos da agua de esgoto podem da r 

a lgumas indicações, geraes mas úteis, sobre a sua natureza e 

composição. 

1) A côr, apreciada á luz reflectida e, quando possivel, 

por t ransparência , poderá , muitas vezes, da r idéa da r iqueza 

do liquido em cer tos res íduos industr iaes ou elucidar sobre a 

presença de uma outra qua lquer substancia abundante , no 

momento . Será bom dist inguir a côr p ropr iamente do liquido 

da que lhe possam dar as maté r ias suspensas ; assim, aconte-

cendo que, em certas cidades indust r iaes em que o consumo 

da hulha é impor tan te , o sewage por vezes se apresenta d u m 

negro muito car regado, a deposição das matér ias suspensas, 

parcel las de carvão e ful igem, deixa que o liquido mos t re a 

sua verdade i ra côr, acastanhada ou acinzentada mais ou menos 

su ja . 

2) O cheiro poderá em alguns casos manifes tar a existencia 

de cer tas substancias, principalmente das que resul tam da activi-

dade industr ia l . Será definido por comparação com cheiros 

conhecidos e, assim, distinguir-se-ão cheiros terrosos , l imosos, 

pú t r idos , fecaloides, sulfurosos, etc. 

Se, como por vezes acontece, o cheiro é pouco intenso, 

ha van tagem em lançar o liquido até dois terços de altura d 'um 

frasco de bocca larga, de 250 a 300 grammas , que se rolha e 

ag i ta ; em seguida, des tapando o frasco, toma-se o cheiro do ar 

que soffreu agitação com o liquido. 

Outros cheiros haverá que só a uma tempera tu ra elevada, 

de 40" ou 50° ou mesmo 100", se poderão revelar . Finalmente, 

alguns cheiros mais intensos poderão impedir que se notem 

outros cuja investigação se faz; haverá, então, por vezes, meio 

de fazer desapparecer aquel les ; o desapparecimento do cheiro 
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de hydrogeneo sulfurado consegue-se neutral isando este com-

posto pelo sulfato de cobre . 

3) O sedimento, pela sua quant idade e rapidez de fo rma-

ção, dará indicações não só sobre a riqueza do liquido em 

matér ias suspensas , mas também sobre a natureza d 'es tas . 

A agua de esgoto poderá ser lançada n 'uma proveta cylindrica; 

a altura do sedimento, relativamente á altura do liquido, pe r -

mittirá reconhecer as proporções mutuas . Se o sedimento se 

consti lue rapidamente , as substancias depostas serão principal-

mente mineraes . Comtudo, a lgumas matér ias mineraes , como 

a argila muito dividida, sedimentam lentamente , á semelhança 

do que, em regra , acontece com as matér ias organicas . 

O sedimento será classificado de pulverulento, viscoso, 

floconoso, agglomerado, etc., segundo o seu aspecto. 

4) A turvação maior ou menor do liquido poderá ser no-

tada e comparada com um padrão conhecido e obtido artifi-

cialmente. Não havendo quasi nunca limpidez sufficiente, não 

se p rocura rão emprega r , cm geral, pa ra o scivage, os pro-

cessos que se usam para os effluentes depurados , de terminando 

qual a espessura maxima atravez da qual se consegue ler ou 

distinguir determinados s ignaes. 

5) Putrescibilidade.— É commum dizer-se que uma agua 

de boa qualidade se conserva duran te vários dias sem modifi-

cação physica apparente , ao passo que uma agua em mau 

estado «apodrece», mudando de aspecto e dando or igem a 

maus cheiros, principalmente se guardada ao abrigo do ar . 

Estes maus cheiros devem-se, pr incipalmente , á formação 

de sulfuretos , cm resultado da reducção de sulfatos, em se-

guida á de outros compostos oxygenados (nitratos), pela acção 

de fermentos existentes nas aguas conspurcadas, cujas ma-

térias organicas são avidas de oxygeneo e se não contentam 

com aquelle (pie possa existir dissolvido no liquido e que não 

excederá 10 mg. por l i tro. A putrescibi l idade de um liquido 

revela-se, pois, não só por p ropr i edades physicas, mas por 

qualidades chimicas; estas ul t imas permi t t i rão mesmo, como 

veremos, uma apreciação mais r igorosa . Quanto á determina-
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ção da putrescibi l idade pelo cheiro e mudança de aspecto 

será real isada pela utilisação da chamada prova de incubação 

(incubator test), tal como SCUDDER pr imit ivamente a p r o p o z : 

conserva-se du ran te vários dias a 25°-30° o liquido, em fras-

cos cheios e fechados, e verifiea-se cada dia o cheiro e a côr 

que vae adquir indo. 

Naturalmente, a determinação da putrescibi l idade, pr inci-

palmente pelos caracleres physicos, só se fará para líquidos 

relat ivamente depurados , quer por acções naturaes , quer por 

out ras , voluntar iamente provocadas. 

Pelas razões já expostas, se viu que não é possível effe-

ctuar analyses que nos dêem a nota exacta de cada um dos 

mui tos corpos que ent ram na composição das aguas de esgoto; 

comtudo, é possivel fazer um certo numero de determinações 

que, mais ou menos di rectamente , nos elucidem sobre a natu-

reza do liquido. 

Para concluir em razoaveis condições, p rocura-se muitas 

vezes m e d i r : 

C ) A n a l y s e c h i m i c a 

d) lleacção 
(alcalinidade. 

| acidez. 

mineraes . 
suspensos 

orgânicos. 
2) Solidos 

dissolvidos 
mineraes . 

orgânicos. 

3) Oxygeneo consu-í eouni* 

mido na prova do] r a n t e ^ 

pe rmangana to de< t o s em 

potássio 

com ebullição du-

rante 10 minu-
solução alcalina, 

solução acida. 

a frio duran te 
4 horas )em solução 

3 minutos \ acida. 
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j o x y d a d o 
(dos n i t r a t o s , 

i d o s n i t r i tos . 

4) Azote c o m b i n a d o , 
a m m o n i a c a l . 

í a lbumino i -

o r g a n i c o l de . 

' x . 

n ã o oxydado 

5) C a r b o n o o rgân i co . 

6) Chloro c o m b i n a d o . 

7) Oxygeneo dissolvido. 

8) Pu t r e sc ib i l i dade . 

0 ) Acido p h o s p h o r i c o , p o t a s s a , c a l ; acido sn l fn r i co , sulfo-

cyane tos e o u t r o s s a e s (de f e r r o , c h u m b o , e t c ) . Ma té r i a s 

g o r d a s . I l y d r o g e n e o s u l f u r a d o . Gazes e m a n a d o s . 

D ' e s t a s d e t e r m i n a ç õ e s , u m a s , c o m o as da oxydabi l idade pelo 

p e r m a n g a n a t o c o m ebu l i ção p o r 10'", e as do azo te a m m o -

niacal , n i t r o s o e n í t r ico , s e r ã o u t i l i s adas f r e q u e n t e m e n t e , 

d i a r i a m e n t e m e s m o , na ver i f icação do f u n c c i o n a m e n t o de u m a 

ins t a l l ação d e p u r a d o r a , p o r e x e m p l o ; pe lo c o n t r a r i o , o u t r a s 

d e t e r m i n a ç õ e s só s e r ã o e f fec tuadas de l onge em longe , q u a n d o 

se t o r n e neces sá r io um conhec imen to ma i s p r o f u n d o do l iqu ido 

r e s idua l , p o r exemplo p a r a e s t a b e l e c e r qual o p r o c e s s o de 

d e p u r a ç ã o m a i s conven ien te n ' u m d a d o caso . 

A iuves t igação do g r a u hyd ro t ime t r i co to ta l e a da r iqueza 

em ce r tos co rpos — silica, m a g n e s i a , soda — s ã o g e r a l m e n t e 

i n ú t e i s . 

P a r a a s 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 , fa r - se-ão d o s a g e n s 

d ive r sa s s e g u n d o a sua n a t u r e z a . De taes casos não me occupo , 

p o r é m , aqui . 

Ha v a n t a g e m em fazer as ana lyses o ma i s r a p i d a m e n t e 

poss ível , e m v i r t ude d o g r a n d e n u m e r o d e a m o s t r a s que , p o r 

vezes , ha p a r a a n a l y s a r . P o r i sso , em ge ra l , p r e f e r i r - s e - ã o 

o s p r o c e s s o s m e n o s d e m o r a d o s , q u a n d o d ê e m u m a app rox i -

m a ç ã o suff ic iente . 

* 
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Os processos seguidos var iam muito de paiz para paiz e, 

até por vezes, n ' u m mesmo paiz, com os analystas . Pa ra a 

comprehensão dos boletins de analyses a que mais ta rde ha-

verei de refer i r -me, torna-se, pois, necessário indicar cada um 

dos processos habi tualmente seguidos . Dos que tendem a ser 

abandonados direi apenas o bas tante pa ra que se possa esta-

belecer o valor que teem rela t ivamente aos que reúnem, pelos 

seus resul tados mais exactos ou mais rápidos , o maior numero 

de suffragios. Estes serão descriptos um pouco mais demora-

mente . 

Usa-se, em geral , na Europa Continental, expr imir os 

resultados em mil l igrammas por litro. Em Ingla ter ra , antiga-

mente , davam-se os resultados em grãos (grão = 0 , r - , 06 i8 ) por 

gallão (gal. = 4 ' , f i i35) ; hoje, porém, seguindo as recommen-

dações que o British Associaiion Comittee desde 1898 vem 

fazendo, os resultados são apresentados em pa r t e s por 100.OOO 

e fáceis, por tanto, de reduzir a mi l l igrammas por l i tro. A mil-

l igrammas por litro cor respondem exactamente os resultados 

dados pelos americanos em par tes por milhão. 

1) Reacção 

Como vimos, a reacção do sewage é habi tualmente alcalina, 

a não ser que a reacção da massa liquida total seja modificada 

por d i luen tes indust r iaes ácidos, em quant idade abundante e 

sem neutral isação previa. 

O uso de papel de tornesol permi t t i rá es tabelecer qual a 

reacção dos líquidos, nos casos duvidosos. 

A alcalinidade do liquido residual é favoravel á realisação 

das acções biologicas de depuração , dentro de certos l imites ; 

quando muito elevada, torna-se, porém, prejudicial e é pre-

ciso fazêl-a baixar , mais ou menos segundo os casos. 

Se o liquido é acido, a acção nociva que pôde exercer 

sobre os peixes da corrente a que haja de ser lançado e, a inda, 
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o obs tácu lo q u e oppõe á rea l i sação de acções biologicas depu-

r a d o r a s i m p õ e m u m a neu t r a l i s ação ou , m e l h o r , u m a l ige i ra 

a lca l in i sação , pe los p r o c e s s o s conven ien tes . 

D ' a q u i r e su l t a , po is , que , q u a n d o h a j a r azão p a r a s u s p e i t a r 

q u e a a l ca l in idade é excess iva ( a g u a s de esgoto r e c e b e n d o 

d i l u e n t e s a b u n d a n t e s de f a b r i c a s de gaz, e í l luen tes de p r é v i o 

t r a t a m e n t o chimico, etc.) ou q u a n d o , ao c o n t r a r i o , exis ta 

acidez (e í l luentes de t r a t a m e n t o chimico, l iquidos r e s i d u a e s 

i n d u s t r i a e s ) , é n e c e s s á r i o m e d i r essa a lca l in idade 011 essa 

acidez p a r a se d e t e r m i n a r qual a q u a n t i d a d e de s u b s t a n c i a 

ac ida ou alcal ina que d e v e r á s e r add icc ionada com o f im de 

l eva r a r eacção ao e s t a d o conven ien te . 

Além d ' i s so , como a a l ca l in idade t e n d e a d i m i n u i r com o 

avanço na r ea l i sação d a s acções b io logicas d e p u r a d o r a s , a 

d e t e r m i n a ç ã o e m d u a s occas iões d i f e r e n t e s d o g r a u d e alca-

l in idade de um l iquido r e s i d u a l pôde d a r u m a idéa da pur i f i -

cação que , d u r a n t e o t empo d e c o r r i d o , tal l iqu ido s o f f r e u . 

a) Alcalinidade 

A d e t e r m i n a ç ã o feita 110 l iquido b r u t o d a r á a a lca l in idade 

total , i s to é, a fixa, dev ida p r i n c i p a l m e n t e a s a b õ e s e soda de 

l avagens e p o r vezes a inda a cal, e a volátil , devida p r inc ipa l -

m e n t e ao a m m o n i a c o l iv re . 

Q u a n d o se e v a p o r e em b a n h o - m a r i a u m a p o r ç ã o de l iquido 

até o r e d u z i r a ba ixo vo lume, o a m m o n i a c o se rá expulso e no 

l iqu ido r e s t a n t e encon t r a r - s e - á , a p e n a s , a a lca l in idade f ixa (1). 

A d i f e r e n ç a e n t r e os va lo res ob t idos n e s t a s d u a s d e t e r -

m i n a ç õ e s , fei tas com p o r ç õ e s e g u a e s do m e s m o l iquido, d a r á , 

p a r a u m a p o r ç ã o egua l , a a lca l in idade volát i l . 

A a lca l in idade mede - se p o r me io de um soluto de acido 

(1) Não se deve levar a evaporação até á seccura para que os al-

calis fixos não sejam neutralisados por certas substancias organicas que 

consigam decompor. 

7 
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su l fu r i co t i tu lado (soluto d e c i n o r m a l : 4K '- ,9 de II-2SO4 p o r l i t ro) 

que de u m a b u r e t a g r a d u a d a se deixa cali ir gò t ta a gô t t a 

n ' u m rec ip ien te con tendo u m a dada q u a n t i d a d e ( 1 0 a 50 cc.) 

de l iqu ido a e x a m i n a r , add ic ionada de a l g u m a s gô t t a s de ala-

r a n j a d o de m e t h y l o (soluto a 1 °/°) ( l l l ° i a 0 ( ' a r 1 1 m t ° m ró seo 

ao l iqu ido , i n d i c a r á o t e r m o da r eacção . 

P r o c e d e - s e d e fó rma idên t i ca p a r a u m a e g u a l q u a n t i d a d e 

de a g u a dis t i l lada com a l g u m a s gô t tas do m e s m o i n d i c a d o r ; 

o n u m e r o de cc. de acido a g o r a a d i a d o s , n ' e s t e ensaio a branco, 

s u b t r a h e - s e do q u e foi ga s to com a a g u a de esgo to , a n t e r i o r -

m e n t e . 

O n u m e r o de cc. r e s t a n t e depois da co r r ecção ( I ) p o d e r á 

já e x p r i m i r em acido su l fu r ico a a l ca l in idade do l iquido q u e 

n e u t r a l i s o u ; g e r a l m e n t e , p o r é m , a a l ca l in idade e x p r i m e - s e , 

an tes , d a n d o a equiva lênc ia com dose s de s u b s t a n c i a s a l ca l inas , 

d a s q u a e s se c o n h e c e m os p é s o s n e c e s s á r i o s p a r a a n e u t r a -

l i sação exacta de 1 cc. do soluto acido, mu l t ip l i cando p o r . um 

fac to r , ya r i ave l s e g u n d o os casos , o n u m e r o de cc. do so lu to 

t i tu lado g a s t o . Se o acido su l fu r i co é dec ino rma l , e s s e fac tor 

s e r á : 0s r - ,0031 p a r a a ava l iação cm oxydo de sodio , Na^O; 

0f - ,00 :>3 em c a r b o n a t o de sodio, Na^COa; 0 ° r - , 0 0 í 0 em soda 

caust ica , NaOII ; 0-'' , 0017 em a m m o n i a c o , NH3; 0- r - ,00o em 

c a r b o n a t o de cálcio, CaC03 . 

O a m m o n i a c o é g e r a l m e n t e u s a d o p a r a e x p r i m i r a alcali-

(1) A alizarina sulfo-conjugada, como indicador, não exigiria cor-

recção. 

O alaranjado de methylo, bom indicador para aguas limpidas ou não 

muito concentradas e carregadas em côr, será, 110 caso de aguas fortes 

ou muito coradas, substituído com vantagem polo papel de tornesol 110 

qual se deita uma gôtta do liquido, depois de cada addição de acido 

titulado, até que o papel tome a côr vermelha dada por um ligeiro ex-

cesso de acido no liquido. Poder-sc-ia, também, deitar acido titulado em 

excesso, aquecer o liquido á ebullição, e dosear, depois, o excesso de 

acido, pela soda ti tulada: assim teríamos o numero de cc. de acido sul-

furico gastos. 
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n i d a d e vo lá t i l ; a soda e o c a r b o n a t o dc cálcio (ou nm dos 

ou t ros ) p a r a a fixa. 

Da p e q u e n a q u a n t i d a d e ana ly sada , ca lcu la-se fac i lmente a 

a lca l in idade p o r l i t ro . 

b) Acidez 

A acidez (1) s e r á m e d i d a d ' u m a fó rma s e m e l h a n t e , pe lo em-

p r e g o de um so lu to t i tu lado dc soda (soluto d e c i n o r m a l : 4 g r . 

de NaOlt p o r l i t ro) , com o t o rneso l , cochoni lha , e tc . , p o r indi-

c a d o r ; s e r á e x p r e s s a , g e r a l m e n t e , em JI-2SO4, mul t ip l i cando o 

n u m e r o de cc. de soluto t i tu lado de soda gas tos pela quan t i -

d a d e de ac ido que é n e c e s s a r i a p a r a a n e u t r a l i s a ç ã o dc um 

d ' e s s e s c . c . ; com a soda d e c i n o r m a l , e s se fac to r s e r á de 

0«'-,004í). A acidez p ô d e s e r , a inda , e x p r e s s a em q u a l q u e r o u t r o 

a c i d o ; as q u a n t i d a d e s de ac ido n c c e s s a r i a s p a r a a n e u t r a l i s a ç ã o 

v a r i a m , n a t u r a l m e n t e , e , p o r t a n t o , o fac to r v a r i a r á ; com a 

soda d e c i n o r m a l s e r á 0»'r-,000 p a r a o CalhOá, 0 ' r , 0 0 3 0 5 p a r a 

o HCI, e tc . 

Da q u a n t i d a d e ana ly sada , ca lcu la -se a ac idez p o r l i t ro . 

2) Resíduos solidos 

N ' u m a ana lyse comple ta do sewage d e t e r m i n a r - s e - á não só 

a q u a n t i d a d e total dos sol idos ex i s t en tes , m a s t a m b é m o e s t ado , 

de d issolução ou s u s p e n s ã o , e a n a t u r e z a , m i n e r a l ou o r g a n i e a , 

d ' e s t e s . 

Desde que se conheça o va lor do total das m a t é r i a s so l idas 

e o de u m a das pa rce l l a s (sol idos s u s p e n s o s 011 sol idos dissol-

vidos) ou d e s d e que a m b a s as pa rce l l a s s e j a m c o n h e c i d a s , é 

e v i d e n t e q u e , p o r um calculo s imples , se a c h a r á a t e r c e i r a 

q u a n t i d a d e , s e m n e c e s s i d a d e d e d e t e r m i n a ç ã o d i r e c t a . 

(I) A acidez devida a COj desapparece fervendo-se o liquido. 
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Identicamente, com respei to á de terminação das pa r t e s 

organica e mineral que en t ram na constituição d 'aquellas t r e s 

quant idades : conhecidos, por exemplo, o total de matér ias 

suspensas e a quant idade - l es tas que é de na tureza organica, 

uma simples subtracção indicará o valor das matér ias suspensas 

mineraes , etc. 

a) llesirfuos solidos lolacs do liquido bruto 

Querendo-se de terminar , n 'uma dada porção de agua de 

esgoto, a quant idade de solidos, sem distincção entre os dissol-

vidos e os suspensos, procurar-se-á o 

Resíduo sécco a 110": depois de agi tar o recipiente em que 

o liquido está, para pôr cm suspensão as matér ias deposi tadas , 

toma-se uma certa quant idade (50 a 500 cc.), bem medida , da 

agua de esgoto e evapora-se a banho ma ria n u m a capsula de 

porcelana ou de p la t ina ; secca-se á estufa a HO" até que o 

pêso fique constante (4 horas de estufa pouco mais ou menos) 

e, em seguida, depois de ar refec imento n 'um deseccador, pesa-

se, rapidamente (visto que os residuos são, por vezes, mui to 

hygrometr icos) . e desconta-se o pêso conhecido da capsula . 

Em vir tude da decomposição e deliquescencia de alguns 

solidos, a constancia no pêso não é fácil de ob te r ; por isso, 

alguns de te rminam antes o : 

Resíduo sécco carbonatado: antes de evaporar o liquido a 

analysar , addicionam-se-lhe "2 ou 3 c c . de carbonato de sodio 

r igorosamente medidos, cujo pêso (0« r-,0053 por cada cc.) 

é deduzido do pêso do residuo obtido como acima se disse. 

O residuo fi.ro ou de incineração do residuo sécco a 110° 

contém apenas matér ias mineraes , mas não todas as d 'esta 

na tureza que existiam no residuo sécco; com effeito, algumas 

d'ellas (saes alcalino-terrosos, saes ammoniacaes , n i t ra tos , 

nitr i tos, sulfatos, sulfuretos , chloretos, etc.), por decomposição 

ou por volatilísação completa ou parcial , desapparecem com a 

matér ia organica, concorrendo para augmenta r a perda ao 

rubro ou dií íerença de pêso ent re os dois res iduos. 
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D'aqui se conclue que, na agua de esgoto : 

a) A matéria mineral existente é realmente em maior quan-

t idade do que aquella que o residuo fixo dá ; 

p) A matéria organica não att inge as proporções que, á 

pr imeira vista, a pe rda ao rubro levaria a estabelecer . 

BONJEAN, part indo de que a perda mineral é, na maior 

par te , devida á decomposição de ni tratos e á de carbonatos alca-

lino-terrosos, com perda de CO2, propõe-se tornar os resultados 

obtidos no residuo fixo mais acceitaveis pa ra o calculo das 

proporções relativas da matéria organica e da mineral . Lança 

no residuo sècco alguns cc. de carbonato de ammonio pu ro ; 

evapora lentamente em banho-maria e, depois, sujeita á acção 

do calor, em banho de areia a 150° ou, mesmo, ao fogo nu ou 

á mitjla, evitando, porém, attingir o rub ro sombrio e, ao prin-

cipio, com precaução, para evitar as projecções que a decom-

posição de carbonato de ammonio occasiona; arrefece e pesa. 

N'este processo, os oxydos alcalino-terrosos da decomposição 

dos carbonatos e ni tratos tornam-se em carbonatos. 

Mesmo com esta modificação, a determinação da matér ia 

organica por este processo não é r igorosa. Faltando, porém, 

outros processos que permi t tam mais r igor , poderá haver, por 

vezes, vantagens em u s a l - o ( l ) . 

h) Solidos suspensos 

Vimos que n 'uma amostra isolada a riqueza em substan-

cias suspensas não cor responde á riqueza media do liquido 

que deu a amost ra . 

Não é, porém, esto facto a causa única de que o calculo 

dos solidos suspensos n 'uma agua de esgoto não seja tão sim-

(1) A riqueza em matéria organica estabelece-se, com mais ou menos 
approximação (nunca rigorosamente), por meio de outras determinações 
(provas do permanganato) adeante desc.riptas. Todas as que podem ser 
feitas para o liquido bruto são mais geralmente realisadas na analyse 
do liquido filtrado, livre de solidos suspensos. 
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pies como á pr imeira vista pôde parecer . Esta determinação, 

mesmo n 'uma dada porção limitada de liquido colhido, é das 

de mais dillicil, aborrecida e demorada realisação c, ainda, das 

mais sujei tas a causas de e r ro , como se verá pela descripção 

dos processos usados . 

a) Processos por filtração. 

# ) DIRECTOS: 

Simples filtração. — De todos os processos, o que se apre-

senta como mais directo e, na apparencia, mais simples é o 

que consiste em fazer passar uma certa porção de agua de 

esgoto, bem agitada, atravez de um íiltro dc papel , previa-

mente sêcco duran te uma hora a 100°, arrefecido no deseccador 

e pesado com justeza, de modo a poder-se obter o pèso das 

maté r ias suspensas , depois de acabada a filtração, pelo aug-

mento do peso do filtro, novamente sêcco a 100°. 

Simplesmente, as matér ias colloides depressa impermeabi-

lisam o papel e de tal sor te que a filtração se torna interminá-

vel, logo que a quant idade do liquido seja algum tanto elevada, 

como convêm pa ra concluir em boas condições. Da grande 

demora da operação resulta, ainda, que a lgumas substancias se 

dissolvem, o que poderá concorrer para falsear os resul tados. 

Filtração com aspiração atravez de filtros resistentes espe-

ciaes. — C o m o a superfície filtrante não pôde geralmente sujei-

tar-se á acção do calor, ret i rar-se á d'ella, por meio de um 

pequeno jacto de agua , pa ra uma capsula de péso conhecido, 

a matéria solida ret ida. Avaliar-se-á esta, depois de evaporação 

e exsiccação, pelo augmento do pèso da capsula . E menor o 

tempo necessário para a operação, mas o t ranspor te das ma-

térias solidas comprehende se que haja de p re jud ica r a exa-

ctidão dos resul tados, pela ditliculdade que ha em o to rna r total. 

Filtração por asbesto, sob pressão. — O Du. MC- GOWAN, no 

rclalorio apresentado em I!)()'* á lloyal Coviission on Sewage, pre-

conisa este processo, como dando resultados bons n u m tempo 

minimo. Debaixo de agua distillada, conserva-se uma porção 

de asbesto elástico cominercial, que, previamente, tem sido 
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cortado miúdo, purificado por digestão em acido clilorliydrico 

concentrado quente, e lavado até á perda de vestígios de acido. 
3 

No fundo de um cadinho de Gouch de 45 mil. (1 — polleg.) 

de alto e ;!7 mil. (1 ' polleg.) de diâmetro no ciino, dispõe-se 

uma camada de asbesto, bem egual, de 2 a 3 mill. em espes-

su ra . O cadinho é rodeado na par te super ior por um largo 

aunei de bor racha que ent ra na aber tura de um recipiente 

em communicação com uma bomba. Depois de uma boa lava-

gem com agua distillada, seccam-se e pesam-se exactamente 

o cadinho e o seu conteúdo. Em seguida, uma quant idade do 

liquido, variavel (50 a 500 cc.) segundo a concentração, é 

lançada no recipiente e filtrada pelo asbesto, repetindo-se a 

passagem das par tes que se não obtenham sulficientemente 

l ímpidas e procurando-se r e se rva r pa ra o fim a par te sedi-

mentada no recipiente; depois, far-se-á ainda a lavagem d'este, 

por duas ou Ires vezes, com agua distillada que, em seguida, 

se passa rá atravez do fi l tro. Nas pr imei ras phases pôde não 

intervir a bomba que será sempre necessaria nas ult imas. O 

cadinho, depois de sécco, dará , pelo augmento de pêso do seu 

conteúdo, o pêso da matér ia suspensa na porção da agua de 

esgoto examinada. 

# # ) INDIRECTO. POR DIFKERENÇA: 

Filtração de pequenas porções de liquido.—Procura-se, aqui, 

evitar a necessidade de filtrar grandes quant idades de liquido, 

de te rminando indirectamente o valor das matér ias suspensas, 

pela differença dos pésos dos res iduos sêccos de duas quanti-

dades eguaes , uma de agua de esgoto bru ta bem agitada e 

out ra da mesma agua fil trada, de que se re je i taram as pri-

mei ras porções . Assim, a porção filtrada pôde ser pequena e, 

por tanto, ser breve a filtração, mas é bas tante dillicil seccar 

os dois residuos no mesmo grau . 

P) Processo por decantação e centrifugação. 

Os processos de filtração, além de outros defeitos, teem o 

de dar um liquido geralmente opalescente e turvo que nos 

deixa em duvida sobre se já es tará completamente livre de 
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m a t é r i a s s u s p e n s a s ou se, ao cont ra r io , necessita de nova 

fil tração. Por isso, mui tas vezes, se uti l isa de p re fe renc ia , o 

seguin te p rocesso , mui to r ecommendado por ROLLANTS: Dei-

ta-se n ' u m copo de fórma cónica uma dada porção de agua 

de esgoto b ru ta , bem agitada, e deixa-se deposi tar em Iogar 

f resco, por 3 ou 4 horas (no caso de ce r t a s aguas r e s iduaes 

indus t r iaes o tempo deve ser muito mais longo) ; decanta-se 

o l iquido por meio de um syphão, deixando a p e n a s a p a r t e 

mais visinha da subs tanc ia s e d i m e n t a d a ; o conteúdo do copo 

(liquido r e s t an te e sedimento) é dividido por tubos g r aduados 

em cc., e, ahi, cen t r i fugado . D esta fórma, obtém-se o volume 

de deposi to húmido para um dado volume de l iquido. Se se quer 

obter o peso das ma té r i a s ass im sepa radas , re t i ram-se estas 

do tubo em que se fez a cen t r i fugação , po r meio de a lguma 

agua disti l lada, e lançam-se n u m a capsula de peso conhecido 

que, depois de evaporação em banho-mar ia e de submet t ida 

na estufa a uma t empera tu ra de H O 0 , d a r á , por nova pesa-

gem, o valor da matér ia suspensa no liquido examinado . 

ROLLAMS faz no ta r que n 'es te p rocesso , se ha var ias causas 

de e r ro , se s u p p r i m e a da re tenção das subs tanc ias co l lo ides ( l ) 

pelo fi l tro, o que nos processos an te r io res se dá . 

(1) Para a determinação das matérias colloiíles, usam-se dois metho-
dos — o da dialyse e o Ao,precipitação chimica: 

1) Methodo da dialyse. — FOWLER e ARDEHN mergulhavam um tubo 
de pergaminho encerrando 750 cc. de agua distillada n'um vaso con-
tendo 750 cc. de sewage decantado, de modo que os líquidos ficassem ao 
mesmo nível, e, com determinados intervallos, examinavam amostras 
colhidas dos dois líquidos, até que estes mostrassem a mesma riqueza 
em chloro (24 horas). 

JOHNSON encerra n'uin tubo de pergaminho 50 cc. do agua de esgoto, 
filtrada por papel, addicionada da quantidade de acido sulfurico sufli-
cicnte para a esterilisação do liquido, e mergulha o tubo cin 500 cc. de 
agua distillada, renovada de vez em quando, durante 6 dias que dura a 
dialyse. 

CALMKTTE a este methodo, que sujeita a muitas causas de erro, pre-
fere como mais rápido e simples o 

2) Methodo da precipitação chimica, indicado por KIÍUNEH, usado 
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Querendo uo.e. ' o valor da par te organica das ma té r i a s 

suspensas calculadas, verificar-se-á a diminuição de pòso por 

incineração cujo residuo é todo de natureza mineral. Lem-

bremos , porém, que este meio não é r igoroso pois, como foi 

dito atraz, as matér ias desapparecidas não são só as organicas , 

mas também algumas mineraes , fáceis de decompor ou de 

volat i l isar . 

c) Solidos dissolvidos 

O liquido obtido, quer por filtração quer por decantação, 

considerar-se-á como contendo só matér ias dissolvidas. 

Os processos a usar na determinação d 'estas são idênticos 

aos que se usaram para a agua de esgoto bru ta . 

O residuo sécco dará o pèso dos solidos dissolvidos to taes ; 

o residuo fixo por incineração dará o valor da matér ia mineral 

dissolvida e a perda ao rubro o peso da matéria organica dis-

solvida; isto, com as reservas que, atraz, í icáram feitas. 

p o r SAM EVANS, CHADWICK ODDIK, C t a m b é m p o r FOWLEIÍ, m e t l i o d o 110 q u a l 

se precipitam as matérias eolloidcs por uma solução alcalina de sal 
férrico. — Lançam-sc 200 cc. de liquido a analysar n'um frasco conico 
e addicionam-se 2 cc. de soluto de acetato de sodio a 5 °/„ e 2 cc. de 
soluto de alúmen de ferro e ammonio a 10°/o- Agita-se, leva-se á ebul-
lição, e mantem-se esta durante dois minutos exactos. Depois de arre-
fecimento, lança-se o liquido sobre um filtro tendo o cuidado de vasar 
o minimo possível de precipitado. O filtrado é claro e apenas contém 
matérias em verdadeira solução. Compara-se a analyse d'elle com a do 
liquido primitivo e d'ahi se conc.lue a riqueza em matérias eolloidcs. 

Os dois methodos — o da dialyse e o da precipitação — não dão re-
sultados numéricos idênticos, mas a relação entre as matérias colloides 
e as cristalloides é a mesma nos dois casos. 
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3) Oxygeneo consumido na prova do permanganato 

Q u a n d o se j u n t a u m a ce r t a p o r ç ã o de soluto de p e r m a n -

gana to de po táss io a um liquido (pie co n t ém subs t anc i a s oxy-

dave i s , es tas , s e g u n d o a sua q u a n t i d a d e e q u a l i d a d e e s e g u n d o 

as c i r c u m s t a n c i a s de t e m p o , de t e m p e r a t u r a e de r eacção do 

meio em que o contac to se dá , d e c o m p õ e m aquel le c o r p o to ta l 

ou p a r c i a l m e n t e e com m a i o r ou m e n o r r ap idez , a p r o v e i t a n d o , 

p a r a a sua oxydação , o o x y g e n e o l ibe r t ado s e g u n d o a e q u a ç ã o 

2 K M n ° " k , > 2MnO 5 0 

2 X 1 5 8 = 3 1 0 ' 1 5 X 1 0 = 8 0 

q u e indica que d u a s mo lécu la s de p e r m a n g a n a t o (ou 3 1 0 p a r -

tes) f o r n e c e m 5 á tomos de oxygeneo (ou 80 p a r t e s ) . 

N 'es te p r inc ip io , f undava , em 1805 , FORSCHAMMHII um m e -

tl!0;l0 de aval iação da ma té r i a organica ex i s t en t e n u m l iqu ido ; 

p o r va r i a s modi f icações , novos p r o c e s s o s d e r i v a r a m do pro-

cesso p r imi t i vo . 

T o d o s elles cons i s t em, e s senc i a lmen te , em r e a l i s a r o con-

tacto, d u r a n t e um t e m p o d e t e r m i n a d o e a u m a d a d a t e m p e r a -

t u r a , e n t r e o l iquido, cu ja m a t é r i a o rgan ica se q u e r ca lcu la r , e 

um soluto t i tu lado de p e r m a n g a n a t o de po tá s s io em dose 

suf i ic iente p a r a que , t e r m i n a d o o t e m p o m a r c a d o , ha j a a inda 

um excesso , não d e c o m p o s t o , (pie c o r e a m i s t u r a dos l íqui-

dos (1). 

Em s e g u i d a , p o r meio de r e a g e n t e s a p r o p r i a d o s , m e d e - s e o 

vo lume de soluto de p e r m a n g a n a t o d e s t r u í d o e , d ' ab i , se cal-

cula a q u a n t i d a d e de oxygeneo que a m a t é r i a oxydave l con-

s u m i u . 

Do oxygeneo consumido , não se pôde , p o r é m , conc lu i r r igo-

r o s a m e n t e a q u a n t i d a d e da m a t é r i a o r g a n i c a . Com effe i to , é 

(l) Aconselha-sc que o permanganato em excesso esteja para o 

destruído pelo menos na relação de (KOLLANTS). 
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p r e c i s o n o t a r que , s e n d o , c o m o TIEMANN e PREUSSE a f i i r m a m , 

o ac ido oxal ico a ún ica subs tanc ia que c o m p l e t a m e n t e se 

oxyda á cus ta do p e r m a n g a n a t o , e s e n d o n a s o u t r a s a p a r t e 

oxydavel m u i t o var iave l (acido t a r t a r i co 3/*> a s s u c a r d u v a 4 / io, 

a s s u c a r d e canna 5 4 % , acido benzoico 2 2 % , a s p a r a g i n a 

1 2 % , a l lanto ina 3 % , u r ê a O°/o) ('*)> o s r e su l t ados o b t i d o s 

n ã o s e r ã o p r o p o r c i o n a e s á q u a n t i d a d e , m a s d e p e n d e r ã o da 

q u a l i d a d e das m a t é r i a s o r g a n i c a s . 

Acc resce , a inda , que não são só subs t anc i a s o r g a n i c a s as 

q u e d e c o m p õ e m o p e r m a n g a n a t o ; p a r a essa d e c o m p o s i ç ã o 

c o n c o r r e m t a m b é m subs t anc i a s de n a t u r e z a mine ra l . D es tas 

u l t i m a s , a s que e x e r c e m m a i o r inf luencia p e r t u r b a d o r a s ã o , 

s e g u n d o RIDEAL, OS n i t r i tos , c l i loretos , sul f i tos , saes f e r r o s o s 

e o u t r o s que , g e r a l m e n t e , ex is tem em g r a n d e q u a n t i d a d e nos 

e í l luentes de d e p u r a ç ã o cli imica, m a s q u e no sewage b r u t o são 

pouco a b u n d a n t e s e quas i s e m p r e de sp rez ive i s . 

l )e t u d o isto se concil ie que aos r e s u l t a d o s ob t idos só de-

v e r á d a r - s e va lo r re la t ivo . 

Mas, a i n d a , é essenc ia l n o t a r que , p a r a se r poss ivel o b t e r 

r e s u l t a d o s s e m e l h a n t e s p a r a d u a s ver i f icações d e u m d a d o 

l iqu ido , é n e c e s s á r i o que , nos dois casos , o p r o c e s s o a d o p t a d o 

seja o m e s m o . 

I f u n s p r o c e s s o s p a r a os o u t r o s , v a r i a m : o t e m p o de conta -

cto, po r vezes de m i n u t o s (2 ,3 , 10 ,15 , etc.) , p o r vezes de 

h o r a s (2 4 ) ; a t e m p e r a t u r a a q u e o l iqu ido é su je i to (or-

d i n a r i a , m a i s ou m e n o s e levada em b a n h o - m a r i a , de ebu l l i ção) ; 

e a r eacção do me io (acida ou a lcal ina) . 

Os ing lezes r ea l i s am g e r a l m e n t e os con tac tos á t e m p e r a t u r a 

o r d i n a r i a d u r a n t e 3 m i n u t o s ou 4 h o r a s . 

(1) As matérias carbonadas mio azotadas, que não são as mais no-

civas, seriam principalmente as que se avaliam por este processo 

(RIDEAL). TIEMANN e 1'HEUSSE attirmam que as matérias organicas mais 

complexas são as que, em meio acido, fixam melhor o oxygeneo e que, 

portanto, é sobre cilas que, principalmente, recáe a dosagem pelo per-

manganato. 
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RIDEAL preconisa o contacto a 80° C. (em banho-mar ia) , 

por 2 horas . 

Nos l istados Unidos adopta-se o methodo PALMER, no qual 

a tempera tura é de Í)G"C. (banho-maria fervente) e o tempo 

de contacto de 30 minutos ; por vezes, também, o liquido é 

levado á ebullição, mantendo-se esta duran te 2 minutos (em 

Lawrence) ou .'i minutos (em Boston). 

Na Allemanha a ebullição mantem-se por 10 minutos 

(KÚHEL-TIEMANN). 

Em todos estes processos, a reacção do meio, durante o 

contacto, é acida (pelo acido sulfúrico) (1). 

P e l o s e g u i n t e q u a d r o dc JOHNSON e ELLIOT KIMRERLY se vè 

quão dilferentes podem ser os valores obtidos para uma dada 

amostra , segundo o modo da de te rminação : 

Metliodos 
Tempo de contacto 

em minutos 
Temperatura cm 

graus centígrados Resultado 

Inglez (vulgar) 240 2G,7 0,56 
Palmer 30 90 3,14 
de LAWRENCE 2 100 0,74 
de BOSTON 5 100 1 
Allemão 10 100 1,18 

Os processos em que se faz a ebullição teem a vantagem 

de intensificar e encur tar a reacção, mas apresentam uma 

causa de e r ro a mais , pela l ibertação espontanea e i r regu la r 

de oxygeneo que, então, se dá á custa do pe rmangana to em 

soluto acido, devida á variação nos chloretos. Para evitar esse 

(1) O acido azotico ò. directamente oxydante e o acido chlorhydrico, 
a quente e cm certa quantidade, liberta ehloro, sob a accão oxydante 
do permanganato; assim, nem um nem outro conveem para acidificar o 
meio. 
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inconveniente da ebullição, é que RIDEAL propunha o aqueci-

mento a 80° duran te 2 ho ras e meia. 

A cbullição por 10 minutos em meio de reacção alcalina 

não traz, porém, causas de e r ro tão grandes como a ebullição, 

em meio acido e, por isso, lhe é hoje geralmente p re fe r ida ; é 

o que se realisa nos processos de SCHULZE e LEVY. 

Os resultados obtidos não são os mesmos, quando a reacção 

va r i a ; em meio acido, segundo BONJEAN e POUCHET, as substan-

cias animaes são menos activas do que em meio alcalino, 

dando-se o contrar io com as substancias vegetaes. Se bem 

que taes factos não estejam r igorosamente provados, recom-

menda-se, por vezes, que se façam as dosagens com ambas 

as reacções. 

De toda esta var iedade de processos que levam a resul tados 

dilTerentes, resulta a necessidade de indicar qual o processo 

seguido para que se possa concluir em boas condições. Para 

que vár ios casos se possam comparar é necessário que sejam 

bem conhecidas e estabelecidas as circumstancias em que, para 

cada um d'elles, se realisou a analyse. 

Mais geralmente , faz-se o contacto com ebullição por 10 

minutos, em meio alcalino, ou á temperatura ordinaria por 4 

horas ou por 3 minutos, em meio acido. 

Alguns analystas fazem estas determinações para a agua 

b r u t a ; a maior par te , comtudo, aconselha que se proceda , 

apenas, com agua liberta de matér ias suspensas . 

a) Oxjilabiliilailc pelo permanganato com cbullição por -10 minutos 

Na impossibil idade da oxydação total da matér ia organica , 

sendo os processos em que a ebullição se realisa aquelles 

em que tal oxydação vae mais longe, é pela quantidade de 

oxygeneo consumido em taes condições que, geralmente, se 

representa o valor da matéria organica do liquido examinado. 

O processo, se bem que tendo os defeitos apontados, tem 
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utilidade, pela rapidez de realisação e por fornecer resul tados 

de cer to valor comparat ivo. 

Para medir a quantidade de soluto de permangana to des-

truído, usa-se um soluto de acido oxalico de concentração tal 

que volumes eguaes dos dois solutos se sa turem exactamente (I ). 

O soluto de KMnOi crystallisado e p u r o a 0 ' r - ,316 por 

litro de agua distillada, l ibertando por cc. Om» ,08 de oxygeneo, 

corresponde a um soluto de acido oxalico crystallisado e puro 

a 0sr ,63 por litro de agua distillada (solutos cent inormaes) (2). 

O soluto de IvMnOi a 0^,3i). ' i por litro, que fornece O m M 

de oxygeneo por cc., corresponde a um soluto da acido oxalico 

a 0« r-,7875 por litro. 

Para proceder ao exame é necessário, ainda, um soluto de 

acido sulfúrico puro a */5 e, também, um soluto de soda ou de 

bicarbonato de sodio sa turado a frio, se a dosagem se deve 

fazer em meio alcalino. 

Technica. 
a) Oxydabilidade cm solução alcalina.—Toma se n 'um 

balão bem lavado uma certa quant idade de agua de esgoto, 

variavel segundo a concentração (10, 20, 23, 50 cc.), e com-

pleta-se o volume até 100 cc., com agua dist i l lada; junta-se uma 

determinada porção (20, 40 cc.) de soluto titulado de per-

manganato que seja sulfieiente pa ra permitt i r que, ao fim de 

10 minutos de ebullição a que o liquido é sujei tado depois de 

alcalinisado (por 1 a 2 cc. de lixívia dc soda, por exemplo), 

f ique um excesso de permangana to revelando-se por côr rósea 

que o liquido conserve; findo o tempo marcado para a ebul-

lição, arrefece-se o balão até 50", pouco mais ou menos, e 

(1) 5 ( C A H , . 2 H 2 0 ) 50 
5 X 126 = 6 3 0 + 5 X 1 6 = 8 0 ~ 1 0 C ° 2 + 1 5 H 2 ° ' 

Yè-se pois que para oxydar cinco moléculas ou 630 partes de acido 
oxalico se necessitam 5 átomos ou 80 partes de oxygeneo que são forne-
cidos por 2 moléculas ou 316 partes de permanganato. 

(2) São os solutos usados uo Laboratorio de Hygiene de Coimbra. 




