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leito e que se dissolve 110 l iquido; só o CO2 que depois appareee 

a mais é que deve ser filiado na destruição da matéria orga-

nica pelos microbios. É preciso ainda notar que durante este 

ultimo periodo a oxydabilidade do liquido não diminue; o que 

leva a concluir que a destruição só attinge as matérias pre-

viamente fixadas. 

Durante o periodo de vazio, o ar que substitue o liquido 

nos espaços comprehendidos entre os materiaes filtrantes for-

nece oxygeneo, que as bactérias aproveitam para a oxydação da 

matéria fixada durante o periodo de plenitude. DUNBAR ao fim 

de quatro horas de contacto evacua o conteúdo liquido de um 

leito, que fecha hermeticamente depois de o ter enchido de ar 

privado de CO»; ao fim de seis horas, a analyse dos gazes do 

leito mostra que o oxygeneo ó egual a zero e que o CO? livre 

existe na proporção de 6,4 a 9 , 1 % ; portanto a combustão 

realiza-se activamente quando existe oxygeneo. O oxygeneo 

utilizado não é só o do ar que se encontra entre os materiaes 

do leito, mas ainda o do ar vizinho; com effeito, D U N B A R , esta-

belecendo a communicação d'um leito com um reservatório de 

ar, verifica que d'este teem sido absorvidos ao fim de 22 horas 

348 c. c. de oxygeneo. 

Que é durante o periodo de vazio que se formam os nitratos 

que mais tarde, dissolvidos no liquido do seguinte enchimento, 

hão de ser evacuados, prova-o o facto de que este liquido é 

tanto mais nitratado quanto mais prolongado tem sido o periodo 

de vazio: Em 1896, em Exeter, Hideal verificava que os 

ellluentes dos leitos que apenas continham 10 mgr. de azote 

nitrico por l i tro passavam a ter duas a cinco vezes mais depois 

de um repouso de algum tempo. O relatório de 1900 de Leeds 

notava que um leito cujo ellluente não continha mais do (pie 

1 mgr. de azote nitrico por litro augmentava de 21 % a sua 

capacidade util depois de um periodo de 18 dias de vazio e 

fornecia efíluentes dos primeiros enchimentos ulteriores con-

tendo 34 mgr. de azote nitrico por litro. Nos leilos de Made-

leine, os ellluentes do primeiro e do segundo contacto, que 
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em média apresentam respectivamente 3 mgr. e 8m«r-,7 de 

nitratos (em N-2O5) por litro, passam a ter depois de 8 dias de 

repouso respectivamente 80 e 108 mgr. de nitratos por l i tro. 

Ao fim de alguns enchimentos, os nitratos formados em 

quantidade durante o periodo longo de vazio teem sabido dis-

solvidos e a sua proporção volta á primitiva (1). 

Mas, se é verdade que oxydações se realizam durante o 

periodo de vazio, a quantidade pequena dos nitratos habitual-

mente existentes nos effluentes dos leitos de contacto indica 

bem que essas oxydações são pouco energicas e pouco intensas 

nos seus effeitos. 

Isto resulta de que, 11a realidade, as condições de areja-

mento, que nos leitos de contacto deixam muito a desejar 

logo de principio, não se manteem n'um grau constante durante 

o periodo de vazio. 

Vamos ver com effeito que os leitos de contacto permittem 

a accumulação de CO-2 e de outros productos das combustões 

realizadas, que veem assim prejudicar os germens nitrifica-

dores e oppor-se á continuação das acções oxydantes. 

R I D E A L , em Exeter, duas 011 Ires horas após a ultima eva-

cuação do liquido d'um leito funccionando depois d'um certo 

tempo, recolhe, por meio de tubos que enterra a maior ou 

menor profundidade, os gazes que existem n'esse leito, de lm ,5 

de fundo. A 0m,457, 0ra,914 e lm ,371 abaixo da superfície 

encontra CO-2 nas proporções respectivas de 0,375 %> 0,98 % 

e 0,75 % . 

As analyses apresentadas em 1899 ao London County 

Council mostram que os gazes recolhidos por meio de tubos 

enterrados a 1"\8 de profundidade em leitos bacterianos con-

tinham 19 ,8% de oxygeneo e 0,4 % de acido earbonico depois 

(1) D'aqui se conclue que o faeto de um liquido primeiro lançado 

num leito depois de um largo repouso sahir muito rico em nitratos não 

quer dizer que tenha havido transformação notável das suas matérias 

orgauicas próprias; é preciso não esquecer que a grande riqueza em 

nitratos d'um eflluente não é sigual certo de depuração do liquido. 
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de 4 horas de vazio, 9,8 °/0 de oxygeneo e 5 , 8 % de acido car-

bonico depois de 22 horas, IO °/0 de oxygeneo e 6% de acido 

carbonico depois de 24 horas, 17,8% de oxygeneo e 2% de 

acido carbonico depois de 37 horas e 16,8 % de oxygeneo e 

2 , 4 % de acido carbonico depois de 40,5 horas. As analyses 

mais recentes apresentadas no relatorio de 1900 (julho) mostram 

que o gaz recolhido a 3™ de profundidade n'um leito primário 

de coke contém, em média: 8 °/0 de oxygeneo e 5,7 % de acido 

carbonico depois de 5 horas de vazio e 10 ,3% de oxygeneo e 

5 , 7 % de gaz carbonico depois de 21 horas. 

Ora, tendo o ar normalmente 21 % de O e 0,04 % de CO2, 

comprehende-se bem que o gaz existente nos leitos de contacto 

apontados está muito longe de ser conveniente para favorecer 

as manifestações de actividade nitrificadora biologica. 

Os números apresentados acima mostram-nos claramente 

que o CO2 que se começa a formar assim que se faz o esva-

ziamento, longe de ser eliminado á medida da sua producção, 

vai-se accumulando e subindo em proporções durante um tempo 

que é maior do que o permittido geralmente para o periodo 

de arejamento ou vazio. Só um tempo muito mais prolongado 

faz diminuir, e ainda lentamente, a riqueza em CO2 do gaz 

do interior do leito. Se as matérias suspensas não são elimi-

nadas por um tratamento preliminar, pôde ser consideravel-

mente longo o periodo de tempo necessário para permittir o 

desapparecimento de CO-2: Assim por exemplo em Lawrence 

(Massachussets) em 1899 deixou-see star um leito bacteriano, 

impermeabilizado por matérias solidas suspensas, em areja-

mento por mais de dois mezes, fazendo-o atravessar quasi 

constantemente por uma corrente de ar em tal quantidade que 

bastava para de 3 em 3 horas renovar todo o gaz do leito; em 

quanto a sabida do gaz se fazia constantemente, verificava-se 

neste a existencia de 20% de oxygeneo e de 0,25 % de acido 

carbonico; mas, se se deixava o leito fechado por algumas 

horas, logo o CO2 ia a 1,3-2,0 °/0 e o O baixava a menos de I °/0. 

Estes e outros factos semelhantes, que mostram como nos 

leitos de contacto é rapida a baixa no oxygeneo e o augmento 
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no gaz carboniço, explicam bem que por vezes se não dê ne-

nhum apparecimento de nitratos nos effluentes de leitos de 

contacto, como os primários de DIUDIN e TI IUDICUM, OU que as 

quantidades d'esses compostos sejam relativamente insignifi-

cantes mesmo em effluentes de leitos, como os secundários de 

SUTTON (19,Í) 'N»'R- de nitratos por litro), olhados como disposições 

essencialmente aeróbias e nitrificadoras e destinadas a tratarem 

um liquido correspondente a uma agua de esgoto que, quando 

affluente aos leitos do contacto anterior, está já n'um estado 

adeantado de simplificação, com 125msr-,3 de ammoniaco livre 

e apenas H r a« r ,3 de ammoniaco albuminóide. 

As más condições de arejamento existentes nos leitos são 

testemunhadas ainda pela existencia frequente de nitritos no 

effluente. Estes compostos tanto podem nascer em condições 

semi-aeróbias, de oxydação incompleta ou nitrosificação do 

ammoniaco, como da reducção dos nitratos já existentes. Esta 

desnitrificação pôde até certo ponto ser uti l, como sabemos, 

motivando a combustão de uma porção de carbono orgânico, 

por dupla decomposição entre os nitratos e a matéria organica 

com libertação de azote ( t ) . Mas esta libertação de azote como 

gaz não só vai perturbar o liquido e pôr em suspensão n'elle 

matérias solidas depositadas, mas também empobrece o effluente 

em substancias utilizáveis para a agricultura, o que pôde ser 

um prejuizo importante quando se queira fazer aproveitamento 

do liquido tratado. 

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

(1) A perda de azote como gaz nos leitos de contacto pôde tomar 

proporções dignas de nota. Em Belfort, L E T T S e L O W A I N em 1 9 0 5 verifi-

cavam que a reação entre os nitratos, nitritos, ammoniaco e a matér ia 

organica, pela intervenção de germens desnitrificadores, ent re clles o 

coli, produzia, além de C02 , a dissolução de 12 a 20 °/0 do azote no effluente 

não contando com o que como gaz se liberta para a atmospliera. O azote 

perdido nos leitos de contacto seria segundo P I I E L V S e F A H K E L 2 9 a 

5 0 % , segundo C L A R K 38 a 5 0 % . (E preciso notar que parte do azote é 

incorporado pelos vermes e insectos e pela geleia bacter iana e algas 

que se desenvolvem sobre os materiaes do leito). 
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cultural não interesse, a desnitrificação só terá verdadeira 

utilidade quando já a depuração obtida pela nitrificação não 

possa ser levada mais longe. Nos leitos de contacto as acções 

desnitrificadoras, principalmente intensas nos leitos primários, 

mais fáceis de perder o arejamento pela accumulação de 

matérias, são extemporâneas, porque trazem uma alteração 

da ordem desejável para a marcha dos phenomenos biolo-

gicos (1). 

Nos leitos submersíveis, com a alteração dos períodos de 

plenitude e de vazio produzem-se condições que conveem alter-

nadamente aos germens anaerobios e aos germens cerobios. 

Ora se á primeira vista pôde parecer favoravel uma disposição 

em que n'um mesmo meio se realizam acções de hydrolyse 

seguidas de acções oxvdantes, logo depois se vê que, em vir-

tude precisamente da reciproca successão das phases de are-

jamento e de não arejamento, cada uma das duas classes de 

germens soffrerá quando a outra seja favorecida pelas condições 

realizadas; e de tal fórma que nunca os effeitos obtidos, quer 

hydrolyticos quer oxydantes, serão tão intensos como seriam 

se cada classe de germens se encontrasse isolada da outra, 

em meios que constantemente lhes fossem propícios. A ne-

cessidade da separação das duas especies de acções já era 

apontada em 1 8 9 0 por JORDAN e RICHAIIDS , no Massachussets 

Report. 

Durante algum tempo, julgou-se que nos proprios leitos de 

contacto se poderiam realizar separadamente as duas especies 

de acções: DIBDIN , em Sutton, julgava que os leitos grosseiros 

(bacteria-tank), em que a agua residual passava primeiro, 

(1) É justo, com tudo, dizer-se que a pratica ás vezes seguida por 

R I D E A L , F O W I . K K , A D N E Y , ete., de misturar parte do effluente do segundo 

com o do primeiro contacto, pode, por desnitrificação, fazer com que a 

mistura seja mais fácil de t ratar 110 segundo contacto e permittir que 

o leito em que este se realiza tenha uma capacidade menor. 
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actuavam como disposições anaeróbias, liquefazendo a lama, ao 

passo que os leitos finos que se seguiam actuariam como disposi-

ções aeróbias, permittindo uma nitrificação intensa. O London 

County Council mostrava a mesma opinião quando preconizava 

tres leitos com o fim de tratar uma agua de esgoto por duplo 

contacto: o primeiro leito seria anserobio, os dois seguintes 

aerobios; na realidade fazia-se assim um tratamento em tres 

contactos; com effeito este primeiro leito, como os leitos gros-

seiros de DIBDIN , actuava como os que se lhe seguiam, lkista 

notar a formação de nitritos nos baderia-tanks de DIBDIN, 

para vêr que n'estes, como theoricamente era de esperar, 

se produzia uma oxydação das substancias, em virtude de ar 

entrado quando se evacuava a fossa; e quanto aos leitos ditos 

aerobios permiltiam, como os que os precediam, durante o pe-

riodo de plenitude a realização de acções hydrolysantes ( i ) , 

actuando como fossas sépticas, más fossas sépticas, por certo, 

como más disposições também para produzir a mineralização 

das substancias. 

Para que um leito actue realmente como fossa séptica e 

em vez desta possa ser usado dum modo constante e regular, 

o melhor é fazer subir n'elle a agua continuamente affluente, 

enchendo-o e mantendo-o cheio, utilizando-o para fazer filtração 

ascencional e continua; assim o ar expulso quando do enchi-

mento não volta a penetrar entre os materiaes, e encontramos 

realizadas as condições do filtro anaerobio SCOTT MOMCUIKFF, 

que actua como fossa séptica e como tal já foi estudado. 

Pelo contrario, desde que se queiram conseguir outras acções 

oxydantes, dever-se-á eliminar no leito tudo quanto possa preju-

dicadas e, portanto, supprimir ou tornar curtos tão quanto pos-

sivel os periodos de não arejamento das matérias, assegurando 

uma bôa ventilação do leito, capaz de permittir uma entrada 

( 1 ) Nos leitos de coke de Sutton, reputados por D I B D I N C orno essen-

cialmente íerobios nitriíicadorcs, R I D E A L verifica a producção de pheno-

menos hydrolyticos durante a phase de plenitude, com passagem do 

azote combinado dissolvido de 34 mgr. a 41 mgr. por litro, 
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franca ao oxygeneo e uma sabida fácil ao CO2 e outros pro-

ductos das combustões que se vão realizando. 

Poderiam os leitos de primeiro contacto ter um arejamento 

relativamente reduzido, que permittisse a formação de nitritos; 

mas a vantagem seria pequena ou nulla, porque em todo o 

caso os nitratos para se formarem exigem um arejamento mais 

intenso, que teria de existir nos leitos seguintes; ora, desde que 

este arejamento exista, a formação dos nitratos pôde fazer-se 

sem phase de passagem pelos compostos intermédios — os 

nitritos. 

Logo occorre porém pensar que não é possível realizar 

nos leitos de contacto um arejamento continuo, porque, se o 

periodo de vazio é necessário para a oxydação da matéria 

organica, o periodo de plenitude é necessário para que se faça 

a fixação d'esta substancia. Mas, na verdade, esta fixação não 

exige, pelo menos a maior parte das vezes, o tempo tão pro-

longado que habitualmente se usa e o periodo de contacto 

pôde ser muito reduzido: ROUCHY , por exemplo, tratando agua 

de esgoto de Paris nos mesmos leitos de contacto com 2 e 

1 hora de estada do liquido, obtém números muito proximos, 

nos dois casos, para as analyses dos eflluentes. 

Duração do contacto 1 hora 2 horas 

C o m p o s i ç ã o d o e f f l u e n t e o r g a n i c a 

* .. • A m i n o m a c o 
em m g r . p o r l i t r o l , T . , , , % T , . , 0 1 ( N i t r a t o s ( e m X 2 0 5 ) 

5 

2 ,2 

3 3 

5 ,5 

2 

3 5 

As experiencias de DUNBAR , atraz citadas, mostram também 

quão rapidamente se faz, geralmente, a fixação. 

l)'esta fórma, o encurtamento do periodo de contacto acom-

panhado da multiplicação do numero de contactos em leitos 

seguidos, pouco profundos e fáceis de arejar nos períodos de 

vazio, trará, naturalmente, comsigo a obtenção de eflluentes 

melhor depurados. 
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Comtudo os leitos de contacto, por melhorados que sejam 

no seu funccionamento pela diminuição do tempo de contacto e 

pelo emprego de tubos mergulhando na profundeza dos leitos 

e de outras disposições de ventilação, nunca conseguirão ser 

providos tão abundantemente de oxygeneo e libertados tão 

facilmente do gaz carbonico como os leitos não submersíveis, 

de que agora me vou occupar. Estes leitos não teem também 

o grande defeito dos leitos de contacto, que não só produzem 

uma nitrificação baixa, mas ainda uma depuração muito irre-

gular das varias porções do efiluente, que, como dissemos, 

durante os primeiros 10 a 15 minutos de esvaziamento, corres-

pondendo á sabida de cerca de '/s do volume liquido total, 

contido nos largos espaços do material vizinho dos drenos e 

no interior d'estes, se apresenta como um liquido opaco, opa-

lino e muito mais carregado em matérias organicas do que as 

ultimas quantidades que do leito se veem a escoar: R O U C H Y , 

ao passo que na analyse do primeiro liquido jorrando d um 

leito de contacto cujo esvaoiamento começa encontra 19 mgr. de 

matéria organica, 13 mgr. de ammoniaco e 9 mgr. de nitratos 

(em N-2O-.) por litro, verifica que as porções de liquido recolhidas 

passado uma hora á sabida do mesmo leito conteem 8,5 de 

matéria organica, 7 de ammoniaco e 17 de nitratos (em N->0õ) 

por l itro. 

B) Leitos bacterianos não submersíveis 

Acabamos de vôr que nos leitos submersíveis ou de con-

tacto sempre o arejamento terá que ser intermittente, como 

intermittente é a allluencia do liquido a depurar. Em leitos 

d'essa classe é manifestamente impossível manter o processo 

de oxydação a uma altura uniforme, porque logo após cada 

enchimento o oxygeneo existente no leito esgóta-se rapidamente. 

Pelo contrario, nos leitos não submersíveis, que agora va-

mos descrever, o liquido nunca se accumula, mas, sempre em 
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movimento, atravessa-os desde a superfície, onde é distribuído 

de modo continuo ou intermittente, até á parte inferior, d'onde 

sái fácil e continuamente para fóra do leito. E, seja intermit-

tente ou continua a allluencia do liquido, o arejamento do leito 

faz-se de um modo praticamente constante; o ar atravessa-o 

continuamente, permittindo que n'elle se realizem as condições 

necessarias para que com a intervenção dos germens oxydantes 

se dê a nitrificação do liquido tratado, que, como sabemos 

(vol. i, pag. 256), exige notáveis quantidades de oxygeneo (1). 

Como já foi dito, alguns leitos não submersíveis são arejados 

artificialmente, de um modo intensivo, e por vezes providos 

de aquecimento artificial; mas na grande maioria os leitos 

funccionam á temperatura normal e com o arejamento natural. 

Estudaremos successivamente uma e outra d'estas duas especies 

de leitos. 

B ) Leitos não submersíveis com arejamento 
artificial 

1) Leitos não submersíveis com arejamento artificial 
e temperatura natural 

Em 1892, em Lawrence, Massachussets, procurou-se de-

purar parcialmente agua de esgoto lançando-a sobre filtros de 

areia grossa atravez dos quaes se fazia passar uma corrente 

de ar ascendente ou descendente. Esperava-se que o effluente 

d'estes filtros ficasse preparado para ser fácil e rapidamente 

levado a uma purificação final completa em um segundo filtro 

de areia, de cinzas ou de coke. Os resultados não foram muito 

(!) Notemos que, além do oxygeneo necessário para oxydar o azote 

da matéria organica, se exige oxygeneo para a combustão de matérias 

carbonadas. 

VOLUME I I 2 9 
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lisonjeiros; o arejamento era por certo uti l , mas não a ponto 

de compensar as despesas que occasionava. 

Mais tarde usaram-se em vários pontos e por mais tempo 

outros leitos arejados artificialmente, dos quaes os mais im-

portantes são os de L O W C O C K e os de W A R I N G . 

a) F i l t r o s de L O W C O C K 

L O W C O C K , em 1892, em Malvern, fazia aííluir continuamente 

agua de esgoto a um filtro, formado de camadas de areia 

fina e de areia grossa e seixos, atravez do qual forçava uma 

corrente de ar sob uma pressão variavel e correspondendo a 

76mm-152mm de agua. Mais tarde, em Wolverhampton, cons-

truiu-se um leito semelhante, de areia e coke; e outros leitos 

de LOWCOCK foram construídos cm muitos mais logares da 

Inglaterra. 

Eis como o autor explica o funccionamento do seu fi l tro 

(fig. 33/: 'O liquido a depurar aíllue em A á superfície do 

Fig. 33 — Fi l t ro do L O W C O C K 

fi ltro. O ar (ou oxygeneo), forçado no corpo do filtro por 

tubos perfurados (II) dispostos no meio de uma camada de 
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areia grossa ou pedras, é distribuído a todo o material do 

filtro. A descida do liquido 11a parte superior do filtro é re-

tardada pelo material fino de que essa parte é construída e 

pela pressão do ar injectado, e na parte mais inferior é acce-

lerada pela gravidade e pela pressão do ar infiltrado. As ca-

madas superiores do material filtrante são carregadas de 

liquido, que desce lentamente, cahindo em delgada espessura 

sobre e entre os elementos mais grosseiros que formam a 

parte inferior e principal do filtro. Sendo os interstícios na 

parte mais baixa do filtro mais largos do que na parte su-

perior, os ditos interstícios não ficam cheios de liquido, que 

corre sobre os elementos do material filtrante, deixando es-

paços livres para a circulação do ar (ou oxygeneo) introduzido. 

Por esta divisão do liquido, a sua superfície de absorpção é 

enormemente augmentada e o liquido carrega-se rapidamente 

de ar (ou oxygeneo) a que está exposto». 

«Verifiquei que para a injecção do ar (ou oxygeneo) é 

recommendavel 11a pratica uma pressão egual a uma altura 

de 7Gmm de agua, em um filtro de uma profundidade total de 

O1",914 e no qual o ar (ou oxygeneo) é introduzido a uma dis-

tancia de 457mm da superfície». 

O ar e o liquido tratado sahem do filtro pela parte inferior, 

pelos drenos existentes entre o material grosseiro. 

Em Malvern a agua de esgoto era passada por grades e 

precipitada chimicamente, antes de lançada ao leito, á razão 

de 0m3,296 por m"2 e dia, na dóse capaz de fornecer os me-

lhores resultados; 11'esta proporção, a área necessaria para 

tratar 1.000 m3 diários seria de 3.378 m"-. A onda diaria de 

tempo sêcco calculada por habitante e por dia era de 74',4; 

portanto, com as doses de liquido mais favoraveis, cada 100 m2 

de superlicie correspondiam a 398 pessoas. 

Eis, em mgr. por litro, os resultados das analyses feitas 

em outubro de 1895: 

# 
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Ammoniaco livre 
Ammoniaco albuminóide 
Oxygeneo consumido 
Azote como nitratos e nitritos 
Chloro 

Efl luenle do t r a t a m e n t o 
p r e l i m i n a r e a i l n e n t e 

ao f i l l r» 

EOluenle 
do f i l t r a 

Pe rcen t agem 
ile r educção 

Ammoniaco livre 
Ammoniaco albuminóide 
Oxygeneo consumido 
Azote como nitratos e nitritos 
Chloro 

40 
3,5 

17 
vestigios 

200 

12 
0,7 
4 

2G,8 
240 

70 
80 
77 

40 
3,5 

17 
vestigios 

200 

12 
0,7 
4 

2G,8 
240 

70 
80 
77 

As percentagens de reducção são calculadas em relação 

ao ellluente de precipitação; se referidas á agua de esgoto 

bruta, teríamos que os resultados de tratamento completo tra-

ziam uma reducção na impureza superior a 00%. 

Em 1890, em Tipton, fôram construídos filtros do systema 

LOWCOCK , de 1™ de fundo, tendo na parte inferior coke grosso, 

depois coke mais tino e na parto superior pedra calcarea bem 

partida juntamente com areia. 

Os orifícios de sabida estavam sempre abertos; o ar era 

injectado sob uma pressão de I2'n,n de agua. A agua de esgoto, 

previamente tratada pela cal e mistura alumino-ferrica, era 

desde agosto de 1808 lançada no filtro á razão de l m 3 , 30 i por 

m- e dia. As analyses dão, como médias de nove mezes, em 

mgr. por l i tro, os seguintes números: 

Ell luente 

So l idos 

Cbloro 

Ammoniaco 

O i j g e n e o 
consumido 

N n i t r i c o El l luente 
Em 

so lução 
EMI 

s u s p e n s ã o 
Tolaes 

Cbloro 

L i i r e 
A l b u m i -

nóide 

O i j g e n e o 
consumido 

N n i t r i c o 

da precipita-
ção chimica 

da filtração.. 
827 
807 

LTÍ 

14 
843 
821 

102 
100 

12,5 
2,7 

2 , 3 

0,5 
7,7 
2,2 

0 
7,4 

As percentagens de reducção referidas ao efiluente da pre-

cipitação são, portanto, 75,7 para o ammoniaco orgânico e 68,5 
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para o oxygeneo absorvido. Se calcularmos em relação á agua 

bruta as percentagens tornam-se superiores a 95. 

Comtudo a proposito d'este filtro dizia, já em 1899, MAN-

S E R G H : 

«Poderia parecer que a introducção de ar no filtro habilita 

as bactérias a augmentarem a sua actividade, mas a pratica 

recente de deixar repousar o filtro durante 12 horas, cada 

dia, tende a mostrar que o arejamento natural é necessário 

para manter o regular funccionamento do apparelho. A idéa 

original de que a injecção forçada de ar no material filtrante 

tornaria possivel o tratamento continuo do eflluente de preci-

pitação foi modificada pela adopção de um trabalho intermit-

tente de meio dia e este resultado tende a dar razão ao pro-

ceder de DIBDIN , de enchimentos alternados». 

Esta alternativa de meio dia de afiluencia do liquido com 

meio dia de arejamento natural conduz-nos afinal aos filtros 

intermittentes já estudados do streaming system, que precede-

ram os do holding up system ou de contacto. 

b) F i l tros de W A R I N G 

Em 1894, em New Port, Rhode Island, o hygienista ame-

ricano W A R I N G procurava depurar as aguas de esgoto muito 

ricas em lamas, pela utilização de apparelhos difíiceis de clas-

sificar, pois funccionavam como filtros mecânicos grosseiros, 

como filtros biologicos amerobios e como filtros biologicos 

a;robios. 

A agua de esgoto, depois de passada por uma camara de 

deposição de detrictos, era aspirada por bomba alternadamente 

atravez dos materiaes de cada uma de duas secções em que 

estava dividido um leito pouco profundo, de pedras partidas, 

destinado a deter os solidos grosseiros; em quanto funccionava 

uma secção, a outra descançava, permittindo ás impurezas ac-

cumuladas uma desapparição rapida. Á sahida d'estes leitos 
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de pedra, o liquido passava lentamente atravez de quatros fil-

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

eram, na intenção do autor, de simples retenção mecanica. 

Logo que estes filtros se tornavam impermeabilizados, eram 

fechados e a lama evacuada em tanques de arejamento (wra-

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

o ar era forçado constantemente; a acção bacteriana desen-

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

Quanto aos «strainers», depois de atravessados egualmente por 

algumas correntes de ar, voltavam a ser utilizados. 

N'este systema de W A R I N G visava-se, pois, originalmente 

a destruição das lamas -muito abundantes da agua residual de 

New-Port, por meio de disposições na intenção totalmente 

aeróbias, sem recorrer voluntariamente a processos de hydro-

lyse previa, que viessem accentuar as transformações hydro-

lyticas que porventura já se tivessem realizado nos esgotos (I) . 

Os arejadores da lama eram a parte mais característica do 

systema. 

Na esperança de obter disposições que, para as aguas de 

esgoto vulgares, permittissem a depuração dc grandes volumes 

em espaços relativamente limitados, em virtude de um func-

cionamento continuo, durante periodos muito longos, conse-

guido por um arejamento intensivo, W A R I N G modificou consi-

deravelmente, nos detalhes, o seu complexo systema. Os filtros 

grosseiros por onde o liquido passa em primeiro logar são 

constituídos por 0,n,762 de altura de escorias de tamanho de 

ovos, contidas em tanques de paredes de alvenaria. Os «strai-

ners*, (pie se seguem, destinam-se ainda a reter as matérias 

suspensas e só soffrem injecção de ar de longe em longe, 

quando impermeabilizados. Os arejadores (fig. 34) são já não 

destinados a receber as lamas, mas sim o liquido ellluente dos 

(1) Comtudo nos «strainers», onde a agua de esgoto caminha lenta-

mente, de cer to se produzem acções hydrolyt icas. O proprio W A I Í I N O 

reconhece que ahi se deve produzir uma decomposição da ma té r i a or-

ganiea, p r epa rando e tornando possivel a nitrificação. 
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«strainers», que penetra á altura da camada de materiaes finos 

(/l), d'onde se distribuo sobre o material mais grosseiro das 

camadas inferiores, até que attinge os canaes de drenagem que 

lhe permittem o escoamento; precisamente por estes canaes, 

o ar, que é forçado continuamente pelo tubo b sob uma 

pressão de 5 a (i cm. de agua, entra nos intervallos do mate-

rial, por onde caminha em sentido contrario á agua residual, 

sahindo na parte superior pelos tubos de ventilação (c). 

A quantidade de liquido lançado sobre os «strainers» cor-

responde em média a 7 1 . 0 0 0 " 1 3 por hectare e dia; os arejadores 

tratam uma onda média equivalente a 10.000ra3 por hectare e 

dia. 

Em 1897 foi feita uma installação d'este genero em Wil low 

Grove Park, junto de Philadelphia, para tratar 3 5 0 M 3 diários 

de agua de esgoto; no mesmo anno construiu-se uma installa-

ção semelhante em Homewood (arredores de Brooklyn) para 

120m3 diários e em 1898 fizeram-se duas outras em Tuxedo 

(Estado de New-York) e East Cleveland (Ohio). 

Eis os resultados das analyses de junho de 1899 na instal-

lação de Homewood: 

Ml 

Fig. 34 — Fi l t ro (lc W A R I N G 
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Em mgr. por litro 

Grau de depuração, 
por cento 

NHj l i r ro 
N I I 3 albu-
minóide 

Oirgeneo 
consumido 

C.I Nitri tos Nitra tos 

Referido 
Referido 

ao N I I 3 livre 
ao o i j geneo 
consumido 

Agua bruta . . 40 32 85,3 200 8 0 0 
Effluente do 

«strainer».. 30,6 7 61,9 193 6 0 0 23,5 27,44 
Effluente do 

a r e j a d o r . . . 0,75 0,6 5,7 168 4 0,6 20 98,12 93,32 

Segundo SMITH, 11a installação de East Cleveland lia uma 

reducção de 99 % nas bactérias e de 98,8 % nos ammoniacos 

pela dupla filtração atravez de escorias e coke, com arejamento 

sob fraca pressão. 

Como, apesar de tudo, o systema ficou ainda muito com-

plexo, a sua applicação não se generalizou; apenas é feita cm 

20 installações nos Estados Unidos da America. Segundo DUN-

RAR, a reducção média na oxydabilidade é de 51,2 % para os 

ellluentes dos strainers e de 92,5 % para os ellluentes do filtro 

arejado. A maior reducção de oxydabilidade attingida foi de 

99,08%. 

2) Leitos não submersíveis com arejamento 
e aquecimento artificiaes 

O facto de um arejamento artificial intenso, se por um lado 

favorece a actividade das bactérias oxydantes, fornecendo-lhes 

oxygeneo em quantidade, por outro lado pôde prejudical-a, 

pelo arrefecimento que concomitantemente produz; 110 inverno, 

e principalmente nos paizes frios, os phenomenos de oxy-

dação podem ser assim mais contrariados do que auxiliados. 
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Com effeito, se M A C . FADYEN e ROUBAIX demonstraram 

que o proteus vidgaris e o b. coli communis não morrem com 

exposição de 10 horas a uma temperatura de —250° C. (liy-

drogeneo liquido), se o filtro de BARKING (pag. 337) trabalhava 

mesmo durante os frios excepcionalmente intensos de janeiro 

a fevereiro de 1895, apesar da formação de uma delgada ca-

mada superficial de gelo, a verdade é que a producção do 

acido nitrico não só no laboratorio, mas também na pratica, é 

sempre menor quando o frio augmenta, como se via já em 

Barking e as experiencias de Massachussets demonstravam 

também. 

Ora o arrefecimento produzido por arejamento nos filtros 

de LOWCOCK e W A R I N G levava com grande facilidade á conge-

lação do liquido no inverno. Era natural que se procurasse 

remediar este inconveniente pelo aquecimento artificial com-

pensador. E o que se realiza nos filtros de D U C A T e de W I I Y -

TAKER e BRYANT , que vou descrever. 

O coronel D U C A T , em Sutton, Leeds e llendon, experimentou 

depurar agua de esgoto lançando-a, por meio de uma gotteira 

reversível automalica, n'um filtro (figs. 35e36) de cêrca de 2m,5 

a) F i l t ro DUCAT 

i 

Fig. 35 — Material filtrante do filtro de D U C A T 
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de altura, constituído (fig. 35) por camadas de escorias (a, at, 

a-2, «3, a.,) de (>""" a 12'"" de diâmetro, assentes sobre uma 

camada (b) de seixos de 25""" de diâmetro contendo tubos de 

drenagem, e entremeadas de outras tres camadas semelhantes (b) 

de seixos e tubos, a que se dava o nome de leitos de areja-

mento. Por os tubos d'estes leitos de arejamento penetra no 

material o ar, que do exterior vem atravez de pequenas ex-

tensões de tubos semelhantes (T), de lG",ni de diâmetro, que, 

sobrepostos e unidos por cimento de Portland e ligeiramente 

inclinados de fora para dentro (a extremidade interna está 

76mm mais baixa do que a externa) para impedirem a sabida ao 

liquido, formam as paredes do filtro. 

Para compensar o arrefecimento produzido por esta larga 

exposição ao ar, existe um systema de tubos de larga secção 

destinados a conterem no inverno agua quente a 25° C., for-

necida por uma caldeira (fig. 36, A) provida de thermo-syphão 

e (pie mantém o meio a uma temperatura que não permitte 

a congelação do liquido. 

O todo está contido n'uma pequena casa (fig. 36), ao abrigo 

das íntemperies; mas entre os muros d'esta e as paredes do 

Fig. 36 — Filtro DC D U C A T e seu abrigo (sem o material filtrante) 

filtro circula abundantemente o ar, que é enviado de fora por 

um ventilador (T), passa para entre o material atravez dos 

tubos lateraes (T) e dos tubos perfurados da base (P) e sái 

pela parte superior por duas chaminés (F) . 
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Em 1800 este filtro começou funccionando em Hendon, 

tratando grandes quantidades de agua de esgoto bruta. Eis os 

resultados das analyses de H O U S T O N , em 1 4 de outubro de 

1 8 9 8 : 

Em mgr. por l i tro 
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A g u a b r u t a . . . . 1 4 7 , 2 8 7 1 6 1 2 . 0 0 0 . 0 0 0 1 . 2 0 0 . 0 0 0 1 . 0 0 0 a 

1 0 . 0 0 0 

E f f l u e n t e d o l e i t o 7 , 8 3 0 , 9 4 4 , 7 7 2 5 . 0 0 0 0 ( n ' u m a d i l u i - m e n o s 

ç ã o dc Viooooo) d e 1 0 

R e d u c ç ã o p o r ° / 0 9 4 9 6 9 4 — 9 9 — 9 9 

Os resultados não são os que decerto se esperariam, apesar 

de excellentes á primeira vista; com effeito, a oxydação do 

azote é muito pouco intensa; os nitratos são pouco abundan-

tes, a maior parte do ammoniaco livre perde-se 11a atmosphera. 

Mais tarde, porém, parece que se conseguiu obter mais 

intensa oxydação do azote e do carbono orgânicos. 

Comtudo, contra o que se esperava, não é possível obter um 

funccionamento continuo do fi ltro, apesar da ampla provisão de 

ar. E, mesmo fazendo trabalhar o filtro só 10 horas nas 24, 

á razão de 1.200 litros por m2 e dia, um mez depois ha uma 

impermeabilização da superfície do filtro e torna-se necessário 

um descanço mais ou menos prolongado (CALMETTE). Além 

d'isso a primeira instaiiação é muito cara; não só por causa 

das despesas com o apparelho de aquecimento, mas também 

com a edificação de resguardo. 
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b ) Fi l tros de W H Y T A K E R e B R Y A N T 

Em 1898, estes autores fizeram construir em Accrington, 

sob o nome de T/termal Âêrobic Filter, um leito não submer-

sível com arejamento e aquecimento artificiaes, destinado a 

íunccionar continuamente. 

O filtro de W H Y T A K E R - B R Y A N T é constituído por camaras 

circulares ou polygonaes elevadas acima do solo cêrca de 

2m,5, de 18m,5 de diâmetro e cujas paredes são formadas por 

tijolos ôcos (pie permittem a passagem livre do ar do exterior 

para o interior. O material filtrante è constituído por uma 

camada de 0m,60 de pedras partidas, a que se seguem outras 

de 1"',82 de coke ordinário inteiro, bem separado de pequenos 

fragmentos, coberto de uma pequena espessura (0m,304) de 

pedra calcarea em pequenos pedaços. Por entre os materiaes 

passam chaminés para arejamento, das quaes uma central é 

a mais importante. No fundo do filtro, drenado em espinha e 

de certa inclinação para favorecer o escoamento do liquido, 

estão dispostos tubos perfurados por onde o ar pôde passar 

ás chaminés de arejamento. 

A agua de esgoto, previamente tratada em fossa séptica, é 

distribuída á superfície dos leitos por meio de um torniquete 

hydraulico, immediatamente depois de ter recebido um pe-

queno jacto de vapor que eleva de alguns graus (5o em média) 

a temperatura do liquido e do proprio leito, tornando, sobre-

tudo no inverno, a nitrificação mais fácil e contribuindo para 

a melhor realização do arejamento do material. 

O liquido sujo gasta apenas 10™ para atravessar o leito e 

salur depurado. 800m:2 de superfície podem chegar para tratar 

900m3 de agua de esgoto por dia. 

Os resultados eram razoaveis em Ac:rington, como se vê 

das analyses de N A Y I . O R : 
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Em mgr. por litro 

T e m p e -
ra lu ra 

Maté r i a s 
s u s p e n s a s 

H i t e r i a s 
d i s so lv idas NH3 

a l b u m i -

Oivgeneo 
e o n s u -

N 
n i t r o s o Cl 

Pe rcen tagem 

re fe r ida 
ao M l 3 

a lbuminó ide 

de depuração 

• 

C° 
m i n e r a e s Tii lateis m i n e r a e s v o l á t e i s 

nóide 
mido em 
k h o r a s 

e n í t r i co 

Pe rcen tagem 

re fe r ida 
ao M l 3 

a lbuminó ide 

r e f e r ida 
a o o i j g e n e o 
c o n s u m i d o 

OS I Agua de esgoto 
OO 1 bruta 7°,3 2-20 300 530 320 10,6 104 — 120 — — 

.Ê Effiuente séptico 10», 6 30 30 410 320 4 , 1 42 — 82 61,2 59,6 

.3. Eflluente do filtro 
ar> 
(M d e W H I T A K E R . . 7»,6 0 30 2G0 440 1,6 11 23 74 85 89,4 

OS 
o s OO Agua de esgoto 

bruta 6°,4 190 300 500 360 19,2 163 — 125 — — 

1 Effiuente da fossa 11»,7 10 40 490 290 5,7 40,7 — 88 70,4 75,1 
Eflluente do filtro 8»,7 10 20 430 310 1,6 12,8 19,6 92 91,7 92,2 

Os resultados obtidos em Leeds eram também sufliciente-

mente bons, mesmo com os maiores frios. 

Mas o custo do processo parece ser bastante elevado, prin-

cipalmente por causa do aquecimento. Com effeito, segundo 

NAYLOR , ao aquecimento corresponderiam da despesa total 

feita com o tratamento do liquido residual no leito de WHY-

TAKEH-BRYANT. 

15") Leitos não submersíveis com arejamento 
e temperatura naturaes 

A grande maioria dos leitos não submersíveis boje usados 

funcciona sem que se tenha de recorrer ás dispendiosas pra-

ticas de arejamento e aquecimento artificiaes. 

A simples passagem natural do ar atravez do leito, acom-

panhando ou muito rapidamente seguindo a do liquido, basta 

para que se obtenha uma razoavel oxydação da matéria residual. 



4 6 2 DEPURAÇÃO DAS AGUAS DE ESGOTO 

1) Os primeiros leitos não submersíveis e suas modificações 

a) Le i to s de STODDART 

Em 1 8 9 3 , W A L L I S STODDART apresentava os resultados das 

suas experiencias, que consistiam em fazer atravessar leitos ou 

filtros de calcareo em pedaços grosseiros por um liquido re-

sidual sobre elles distribuído continuamente em delgados fios 

ou por gottejamento, de modo tal que os intervallos do material, 

não chegando a ser completamente cheios pelo liquido, con-

sentissem a concomitante circulação do ar. 

Os leitos tinham sido successivamente semeados com ger-

n.ens ammonificadores, nitrosificadores e nitrificadores, por 

meio de passagem de líquidos contendo os respectivos ger-

mens. Apesar de que d'este modo de proceder haveria de re-

sultar a accumulação, na mesma área, de organismos que nem 

sempre exigem as mesmas condições, STODDART obteve cons-

tantemente uma formação muito apreciavel de nitrato de cálcio. 

Os resultados variavam, naturalmente, com a proporção e na-

tureza do liquido lançado sobre os filtros. Tratando agua de 

um poço polluido, obteve a seguinte purificação: 

NII3 livre 
NH3 albuminóide 
N como nitritos e nitratos 
Nitritos 
Solidos 
Chloro 
Oxygeneo absorvido : 

em 15 minutos 
em 4 horas 

Côr 

mgr. por litro 

Agua do poço 

2,52 
0,18 

46,1 
abundantes 

1.120 
88 

0,84 
1,12 

amarellamuito 
escura 

Agua l i l t rada pe lo I f i t o 

lli liíto Qf[|j[Q d u p l o 
s i m p l e s ' 

0,003 
0,023 
57,7 

O 
1.060 

88 

0 
0,056 
54,8 

0 
1.070 
89 

0,34 
0,59 

amarella es-
verdeada 
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Lançando agua de esgoto sobre um filtro de lm,52 de 

altura, obteve os seguintes resultados: 

NII3 livre 
N1I3 a lbuminóide. . . . 
N como nitratos . . . . 
Nitri tos 
Oliloro 
Oxygeneo absorvido: 

em 15 minu tos . . . 
em 4 horas 

Solidos dissolvidos .. 

mgr. por litro 

Agua de esgo to Effluente do lillro 

3 8 , 5 0 , 0 1 3 

1 , 7 5 0 , 1 5 8 

0 5 9 , 9 

0 0 

7 9 7 8 

5 , 6 6 0 , 6 6 " t 

1 2 , 2 1 , 3 2 

5 1 0 7 9 0 

Em 1894, em Bristol, na British Medicai Ássociation foi 

exposto 11111 filtro modelo destinado a tratar agua de esgoto 

na proporção correspondente a 1.086 litros por m2 e dia. 

Em 189!), installou-se em Horfield, perto de Bristol, o pri-

meiro filtro de systema de STODDART, que destle então tem 

funccionado continuamente, noite e dia, satisfactoriamente. 

Fig. 87 — Fil tro de S T O D D A K I 
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A altura do fdtro (fig. 37) preconizada pelo autor é de 

lra,82 e as dimensões do material, não solúvel e pouco friável, 

variarão entre 38mni e 19mm (nunca menores do que 13mm). 

Quando se faz soíírer um tratamento preliminar, pela cal ou 

por passagem por fossa séptica, á agua de esgoto pouco con-

centrada, esta pode ser lançada ao fdtro á razão de 5m3,5-6ra3 

por m2 e dia; a depuração conseguida attinge 89 % referida ao 

oxygeneo consumido, e 91 % referida ao NII3 albuminóide. 

Uma das principaes características do filtro de STODDART é 

o modo de distribuição do liquido á sua superfície; mais tarde 

nos occuparemos d'elle. 

b ) Le i tos dc CORBETT 

De 1 8 9 3 a 1 8 9 8 , J O S E P H C O R B E T T fez interessantes expe-

riencias de depuração das aguas de esgoto, nas Salford Sewage 

Works. 

A agua residual, depois de precipitada por cal ou outro 

reagente e de passada atravez de filtros grosseiros de areia 

grossa, com o fim de ficar desembaraçada de gorduras e de 

matérias suspensas, era distribuída, primitivamente por ca-

leiras de madeira com aberturas, depois por tubos com orifí-

cios que permittem uma pulverização do liquido, á razão de 

2m3,715-5ra3,430 por m2 e dia, sobre a superfície de filtros 

de materiaes de natureza vária (areia grossa, coke, escorias) 

mas de não muito pequenas dimensões. D'esta forma, o ar 

passava juntamente com o liquido atravez dos leitos, tanto mais 

facilmente quanto é certo que estes não eram limitados por 

muros exteriores de qualquer especie, mas simplesmente cons-

tituídos pela sobreposição dos materiaes, n'uma massa única; 

a divisão em tres ou quatro camadas de material filtrante, 

deixando entre si espaços de ventilação, não apresentou van-

tagens e antes pareceu inconveniente. 

Ao fim de 13 mezes de um continuo funccionamento os 
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ellluentes do filtro apresentavam nma reducção importante 110 

N1I3 livre e albuminóide do liquido tratado. 

Em presença dos resultados d'estas experiencias, a Salford 

Corporation decidiu empregar filtros semelhantes para tratar 

toda a agua de esgoto urbana, á razão de 2m3,715 por m1 e 

dia. 

Depois de varias modificações introduzidas no processo, 

estabeleceram-se uma altura de 1™,5-2'",13 para os filtros e 

dimensões de 13mm-38mm para os elementos do material fil-

trante, evitando-se assim o empoçamento superficial que se 

produzia no leito com o emprego de materiaes de elementos de 

gmm.jgmm ^ c i ia m e t ro. No fundo do leito ha sempre uma certa 

espessura de material mais grosseiro, assente sobre uma dre-

nagem por telhas, que facilita também o arejamento. 

c) Leitos de SCOTT MONCRIEFF 

NOS processos contínuos de STODDART e CORBETT SÓ se 

provocam voluntariamente acções biologicas de oxydação; 

n'oulros casos, porém, as acções aeróbias são propositada-

mente precedidas por uma phase anaeróbia liydrolysante. É o 

que acontece 110 processo de SCOTT M O N C R I E F E , em que filtros 

de filtração ascencional (fig. 38, K), actuando como fossas 

sépticas, precedem disposições materiaes em que, por virtude 

de um bom arejamento, se permitte a oxydação em boas con-

dições. 

VOLUME II 30 
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Os leitos aerobios de S C O T T M O N C R I E F F são taboleiros (fig. 

38, G) perfurados, contendo coke, sobrepostos e separados por 

uma certa distancia. Os organismos nitrificadores ahi desen-

volvidos actuam sobre a matéria residual deixada pelo liquido, 

que é lançado sobre o primeiro taboleiro por uma gotteira 

distribuidora e que atravessa successivamente todos os tabo-

leiros seguintes. 

Nas experiencias de Ashtead, os taboleiros, em numero de 

9, continham coke partido em fragmentos de 25mm de diâmetro, 

occupando uma espessura de 177'""' e uma área de O"12,0929; 

entre cada dois taboleiros o espaço era de 76"™; o liquido 

gastava 8-10 minutos para passar por todos os taboleiros. 

Em 1898, depois de 3 mezes de funccionamento, tratando 

um allluxo constante de liquido na razão de l ,n3,122 por l n , í 

e dia, R I D E A L compara as médias das analyses do ellluente do 

filtro anuirobio e do ellluente do ultimo dos leitos oxydantes e 

encontra: — uma reducção de 93,1 % no oxygeneo consumido, 

que passa de 88 mgr. a 6"'«r ,09 por l itro, e um augmento 

de 91 ,6% na oxydação de azote (1) do qual o azote nitroso 

vae de 0"'«r- a 0m«r-,313 e o nitrico de 0m*r-,4 a 64me'-,4 por 

l itro. Os nitratos desenvolviam-se abundantemente, com uma 

insignificante producção de nitritos. O ammoniaco livre desap-

parecia quasi inteiramente. As matérias suspensas faltavam de 

todo, bem como a côr amarella e o mau cheiro da agua re-

sidual. A quantidade de oxygeneo utilizável dissolvido no 

ellluente final ou armazenado nos seus nitratos e libertavel por 

desnitrificação era maior do que a necessaria para a oxy-

dação da matéria organiea restante. 

Uma installação de S C O T T M O N C R I E F F funcciona desde 1 8 9 8 

nas casernas de Caterham, Inglaterra, para tratar 7 2 M 3 , 6 9 6 

diários de agua de esgoto muito concentrada. Na Africa do 

Sul, principalmente, ha outras installações semelhantes. 

(1) A transposição dos taboleiros dava um effluente corado e infe-

rior ; eram necessários um ou dois dias pa ra que o effluente voltasse a 

ser sat isfactorio. Is to indica que nos taboleiros os germens estão dis-

tr ibuídos segundo a qual idade do liquido sobre que teem de ac tuar . 
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Em Lagrange, Il l inois (E. U. A.) ha ainda o mesmo sys-

tema de taboleiros filtrantes, mas recebendo o liquido hydro-

lysado em fossas sépticas de C A M E R O N . 

d ) L e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s a c t u a e s 

O processo dos leitos não submersíveis generalizou-se 

muito em alguns paizes, principalmente em Inglaterra e na 

America, e mesmo um pouco já na Allemanha e até em França. 

Os filtros usados pertencem aos typos descriptos, mais ou menos 

modificados. Em geral a disposição em taboleiros ficou reser-

vada para installações domesticas ou destinadas a tratarem os 

líquidos de pequenas agglomerações. Para as installações mais 

importantes preferem-se quasi sempre os leitos filtrantes for-

mando uma massa única de material grosseiro; sobre ella o 

liquido é lançado, por varias formas que estudaremos, conti-

nuamente ou quasi, procurando-se tratar o maior volume de 

liquido possível 11'uma dada superfície. 

Um tratamento preliminar é quasi sempre usado: a sedi-

mentação e precipitação chimica ou a passagem por fossa 

séptica; os filtros anaerobios de Scorr M O N C R I E F F SÓ raramente 

se empregam. 

Conhecidas estas generalidades, estudemos nos seus por-

menores o tratamento da agua de esgoto nos leitos ou filtros 

insubmersiveis. 

2) Estudo dos materiaes filtrantes 

a ) N a t u r e z a p l i j s i c a e c h i m i c a d o s m a t e r i a e s 

D'um modo geral, pôde dizer-se que o material a empregar 

na construcção dos leitos insubmersiveis deve ser, como para 
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os leitos de contacto, insolúvel, áspero de superfície e difficil-

mente desintegravel. 

Os leilos de materiaes como o coke e as escorias são 

muito mais lentamente atravessados pela agua residual do que 

os leitos de materiaes como tijolos, pedras e outros de super-

fície lisa. Ora, as experiencias da Royai Commission permit-

tem-llie concluir que a importancia da purificação effectuada 

n um leito insubmersível varia com a media de tempo gasto 

pelo liquido residual na travessia do material filtrante, sup-

pondo que o leito é mantido em boas condições de arejamento. 

O coke e as escorias são os materiaes mais geralmente em-

pregados e considerados como mais convenientes, no caso dos 

leilos insubmersíveis como no dos submersíveis. 

A Iteal Cominissão Inglesa experimentou tratar um effluente 

de fossa séptica n'um leito insubmersível dividido em quatro 

segmentos — um contendo coke, outro escorias de forjas ou 

deslruclors de lixo (clinker), outro escorias de altos fornos e 

outro tijolos partidos. O material nos qualro segmentos fôra, 

em cada caso, partido e joeirado de fórma a ser tanto quanto 

possível das mesmas dimensões; comtudo os pedaços de clinker 

eram um pouco mais pequenos do que os do material dos 

outros segmentos. 

Os resultados mostraram que o melhor ellluente era obtido 

pelo segmento de clinker, que os segmentos do coke e das es-

corias de altos fornos davam ellluentes muito similares entre 

si, mas um pouco inferiores ao do segmento de clinker, e que 

o effluente do segmento de tijolos partidos, apesar de ser 

ainda bom, era o mais inferior de todos os quatro, quanto á 

pureza. 

A carboferrite ou polarite, substancia porosa obtida pela calci-

nação do carbonato de ferro natural (54 % de peroxydo de ferro e 

oxydo magnético, G % dc alumina, 7 % de magnesia, 25 % de 

silica, 2 % de cale G°/0 de alcalis), é recommendada por L A N D Y 

em camadas de 20 a 30 centímetros de altura, postas entre duas 
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camadas de escorias. CALMETTE affirma, porém, que os poros 

muilo finos da polarile, ao fim de poucas semanas de funcciona-

mento, tornam se obstruídos por zoogleas microbianas; em re-

sultado d'isso, a maior intensidade da oxydação que 110 principio 

se observa nos leitos em que se usa carboferrite depressa baixa 

e desapparece. O emprego d'esta substancia apparece, pois, 

como sendo uma complicação inútil e por vezes dispendiosa. 

A turfa, residuo da decomposição dos vegetaes em meio 

húmido, foi pela primeira vez empregada em 1888, na installa-

ção experimental de Lawrence, em camadas de 0m,30 a lra,oO, 

dispostos á superficie de filtros de areia. Os resultados foram 

maus; a filtração tornava-se impossível, o que era devido por 

certo á qualidade pouco favoravel do material, visto que em 

1900 em Inglaterra se conseguiram bons resultados pela fil-

tração por turfa. A nitrificação era porém sempre quasi nulla, 

por virtude da acidez do material. 

Depois de varias experiencias na Allemanha, Italia e França, 

apparecem as de MUNTZ e LAINÉ que levam estes autores a 

propor a turfa como material conveniente para leitos não sub-

mersíveis: em 1908 conseguem depurar grande quantidade 

de agua de esgoto de Paris em leitos insubmersíveis formados 

por turfa em fragmentos intermeados de carbonato de cálcio. 

CALMETTE obteve maus resultados, no principio, devido á 

má qualidade de turfa empregada. Mas ultimamente emprega 

com êxito a turfa preconizada por MUNTZ e LAINÉ em leitos in-

submersíveis, em cuja construcção entram ainda tijolos e calca-

reo. 

G H Y S E N , a respeito da utilização da turfa, conclue, depois 

de largos estudos, que: 

1.° é indispensável que a turfa a empregar seja bem per-

meável para que se obtenham bons effluentes ; 

2." estes, se bem que imputresciveis, sem cheiro e límpidos, 

teem uma côr amarellada ou escura devida á dissolução de ma-

térias humicas; a oxydabilidade do effluente é sempre elevada 

e mesmo geralmente maior do que era no affluente, o que não 
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tem uma significação má quando a prova da incubação mostra 

a imputrescibilidade do liquido; 

3.° quando, porém, se utiliza, como é muito recommendavel, 

o carbonato de cálcio pulverizado misturado intimamente com a 

turfa, os effluentes são incolores, a sua oxydabilidade é muito 

menor e o leito fica muito menos rico em gaz carbonico; isso 

é devido a que o carbonato de cálcio fixa o humus e fórma 

com o gaz carbonico um bicarbonato de cálcio solúvel; 

4.° a turfa das camadas impermeabilizadas depois de um 

fuccionamento prolongado não tem cheiro e é fácil de utilizar, 

como adubo, ou de queimar. 

Quando não seja possivel obter materiaes tão convenientes 

como os que deixo indicados, aproveitar-se-ão outros, como ti-

jolos partidos, ou mesmo pedras, como nos leitos de Baltimore 

e Columbus. Estas ultimas, porém, serão escolhidas tão porosas 

e irregulares quanto possivel; as pedras lisas não devem ser 

utilizadas. Mas, sobre os tijolos ou pedras, será sempre relati-

vamente fácil e muito conveniente dispor em lodo o caso uma 

camada de 15 a 20 centímetros de escorias ou coke. 

Telhas, formando tubos perfurados e dispostos parallela-

mente, teem sido usados no Norte da America (Madison, etc.) 

sob uma cobertura protectora contra o fr io; os resultados são 

razoaveis (WISCONSIN). 

As telhas são porém mais usadas para formar o pavimento 

em que assentam os materiaes filtrantes: a Ames CrostaC.°, nos 

leitos que constroe, usa uma disposição d'estas para assegurar 

uma livre e uniforme passagem simultanea ao liquido e ao ar. 

b ) D i m e n s õ e s d o s m a t e r i a e s 

Durante os primeiros tempos de funccionamento, os leitos 

insubmersíveis de material muito fino (3ram ou menos de diâ-

metro), fino (6mm de diâmetro) ou médio (12 a 25ram de dia-
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metro) produzem incontestavelmente melhores eflluentes do 

que os leitos de material grosseiro (75mm e mais de diâmetro); 

mas essa vantagem é ephemera, porque o leito de material 

fino ou médio impermeabiliza-se muito rapidamente, a menos 

que a quantidade de liquido tratada n'elle seja muito pequena 

em relação ao volume do material usado, ou que o liquido seja 

pouco concentrado e contenha muito poucas matérias em sus-

pensão. 

Os elementos do material dos leitos não submersíveis de-

vem ter geralmente dimensões maiores do que as dos dos leitos 

de contacto, que facilitem a passagem simultanea do ar e do 

liquido. Mas quanto maiores forem os elementos materiaes 

tanto maior terá que ser a altura que os leitos devem ter. 

Convém, portanto, estabelecer quaes sejam as dimensões a 

adoptar. 

R E I D recommendava para o material diâmetros de 3mra, como 

fornecendo uma grande superfície utilizável para o desinvolvi-

mento bacteriano e exigindo uma altura de leito relativamente 

pequena e, portanto, um menor dispêndio; mas, contra o que 

R E I D pensava, o material d'esla dimensão é geralmente incom-

patível com uin bom arejamento, em virtude da rapida imper-

meabilização dos leitos pelas matérias suspensas aflluentes. 

Nas installações de C O R B E T T , em Salford, as escorias de 5 M M a 

19"im primitivamente usadas permittiam também a formação 

de poças á superfície dos leitos impermeabilizados; por isso o 

material usado passou a ser de elementos com diâmetro va-

riando entre 13m,n e 38mra, com resultados lisongeiros. 

STODDAIIT recommendava elementos cujo diâmetro nunca 

fosse menor do que 13mm e que se escolhessem de preferencia 

aquelles que tivessem 19 a 38ram. 

Mas a verdade é que as dimensões do material deverão 

depender em grande parte da quantidade e do caracter da ma-

téria suspensa e da concentração do liquido affluente. Um 

liquido pouco concentrado ou contendo poucos solidos suspen-
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sos e enlre estes poucos de natureza fibrosa poderá ser tra-

tado em leitos de material mais fino do que líquidos muito 

concentrados ou ricos n'essas matérias. 

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

Royai Commission que: 

a) Quando os líquidos a tratar nos leitos conteem muitas 

matérias suspensas, é usualmente recommendavel construir os 

leitos insubmersíveis com material grosseiro, qualquer que seja 

a concentração da agua de esgoto original. 

b) Quando o liquido a tratar nos leitos é concentrado, e 

especialmente se o tratamento preliminar deixa uma conside-

rável quantidade de matéria suspensa no eflluente da fossa, é 

melhor usar material grosseiro. 

c) Quando a agua residual é de concentração media e tem 

sido expurgada da maior parte da matéria suspensa, pelo tra-

tamento preliminar, pôde usar-se material grosseiro ou mate-

rial fino. 

d) Quando o liquido a tratar é diluído e o tratamento pre-

liminar tem removido a maior parte da matéria suspensa, é 

provavelmente melhor, na maior parte dos casos, empregar 

leitos de material fino. 

e) Quando a agua de esgoto a tratar é muito diluída e tem 

soffrido uma muito boa clarificação, pôde dar bons resultados 

o empregar nas camadas superiores do leito um material muito 

fino (3rain, ou menos, de diâmetro) tal como areia, desde que se 

não tratem muito grandes massas de liquido por m3 de material 

e que este seja lavado por uma corrente ascendente todas as 

semanas. 

c) Quantidade de material a empregar 

Para a depuração de uma dada quantidade de agua de es-

goto diariamente, uma installação de leitos insubmersíveis 

exige muito menos material (metade segundo a Gommissão 
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R e a l I n g l e s a ) d o q u e u m a ins t a l l ação d e lei tos d e c o n t a c t o , 

c o m o s e v ê n o s g r a p l i i c o s d e p a g s . 3 5 7 e 3 5 8 . 

O q u e se d i s s e p a r a os le i los de c o n t a c t o a p p l i c a - s e a g o r a 

t a m b é m aos l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s , n o q u e diz r e s p e i t o a o 

m o d o d e le r a s i n d i c a ç õ e s d o s g r a p l i i c o s ; n o c a s o d e l e i los in-

s u b m e r s í v e i s IMHOFF e n t e n d e q u e a c a d a h a b i t a n t e n ã o d e v e m 

c a b e r m e n o s d e 1 3 0 l i t ros d e m a t e r i a l ( g r a p h i c o d a f i g . 3 1 ) e 

q u e n u n c a s e d e v e r á u s a r m e n o s d e l m 3 , 4 d e m a t e r i a l p o r 

c a d a m : i d e a g u a d e e s g o t o a t r a t a r ( g r a p h i c o d a f i g . 32 ) . 

L e m b r e m o s q u e e s s a s i n d i c a ç õ e s d o s g r a p l i i c o s s ó s e r ã o acce i -

l e s c o m o m e d i a s a p p r o x i m a d a s . 

E s l e a s s u m p t o d a q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l n e c e s s á r i o 

p r e n d e - s e i n t i m a m e n t e c o m a q u e s l ã o da q u a n t i d a d e de l iqu ido 

q u e p ô d e s e r t r a t a d a p o r u n i d a d e d e v o l u m e d o m a t e r i a l d o 

le i to , l i s ta q u e s t ã o é a d e a n t e e s t u d a d a . 

3) Formação das superfícies limitantes 
e drenagem dos leitos não submersíveis 

A p r a t i c a de a b r i r no solo g r a n d e s covas q u e d e p o i s s e 

e n c h e m c o m m a t e r i a e s f i l t r a n t e s v i m o s s e r , p a r a a c o n s t r u -

c ç ã o d o s l e i tos s u b m e r s í v e i s , o p r o c e s s o m a i s s i m p l e s , a i n d a 

q u e , g e r a l m e n t e , p o u c o c o n v e n i e n t e , m e s m o q u a n d o o solo 

se j a a rg i l l o so e d e n s o . 

Mas e s t e m o d o d e p r o c e d e r é a b s o l u t a m e n t e i n a c c e i t a v e l 

no c a s o de le i tos n ã o s u b m e r s í v e i s , s e j a qual for a n a t u r e z a do 

só lo . N ' e s t e c a s o n ã o é o i n t e r e s s e da i n t e g r i d a d e do so lo , m a s 

s i m o d a d e p u r a ç ã o d o e f i l u e n t e q u e f i c a c o m p r o m e t t i d o . C o m 

ef fe i to , v i s to q u e n o s l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s o l i qu ido vai di-

r e c t a m e n t e d a s u p e r f í c i e p a r a o s d r e n o s , q u e d e p r e s s a l he s 

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

l a t e r a e s n ã o t e r i a m u i t o a t e m e r q u e o l iqu ido o i n v a d i s s e , 

m e s m o q u a n d o n ã o f o s s e d e n a t u r e z a c o m p a c t a o u j á d e s i 

n a t u r a l m e n t e r i co e m a g u a ( p a g . 3 6 1 ) ; é fo ra d e d u v i d a q u e 
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h a v a n t a g e m e m q u e o f u n d o e m q u e o s m a t e r i a e s a s s e n t a m 

s e j a i m p e r m e á v e l o u i m p e r m e a b i l i z a d o , m a s a s s u p e r f í c i e s li-

m i t a n t e s l a t e r a e s n ã o s ó n ã o t e e m d e s e r i m p e r m e á v e i s c o m o 

a t é é c o n v e n i e n t e q u e o n ã o s e j a m e q u e p e r m i t t a m f a c i l m e n t e 

o a c c e s s o do ar p a r a o i n t e r i o r do l e i to . 

P o r e s t e m o t i v o , q u e i m p l i c a a r e j e i ç ã o d e le i tos c o n s t r u í d o s 

p e l o e n c h i m e n t o d e c o v a s a b e r t a s n o so lo , c o r n p r e h e n d e - s e t a m -

b é m p e r f e i t a m e n t e q u e a s p a r e d e s d e a l v e n a r i a , d e b a c i a s e s p e -

c i a l m e n t e c o n s t r u í d a s o u a n t e r i o r m e n t e u t i l i z a d a s p a r a a s e d i -

m e n t a ç ã o o u p r e c i p i t a ç ã o , q u e n o c a s o d o s l e i tos d e c o n t a c t o 

c o n s t i t u e m a s m e l h o r e s s u p e r f í c i e s l i m i t a n t e s , e s t ã o n o c a s o 

d o s l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s l o n g e d e s e r e m m u i t o c o n v e n i e n -

t e s . A u s a r e m - s e , n ã o d e i x a r ã o d s t e r , p e l o m e n o s n a p a r t e i n -

f e r i o r , n u m e r o s a s a b e r t u r a s q u e p e r m i t t a m u m fáci l e s c o a m e n t o 

d o l i q u i d o , a s a b i d a d o ac ido c a r b o n i c o f o r m a d o e u m b o m 

a r e j a m e n t o . 

A s p a r e d e s d o filtro d e DUCAT, c o n s t i t u í d a s p o r t u b o s so -

b r e p o s t o s , e a s d o filtro d e W I T T A K E R e BRYANT, p r o v i d a s d e 

n u m e r o s a s a b e r t u r a s , t o r n a m fácil o a r e j a m e n t o d o l e i t o ; s ã o 

p o r é m d i s p e n d i o s a s e p o d e m s e r v a n t a j o s a m e n t e s u b s t i t u í -

d a s . A s s i m , p o r e x e m p l o , c o m p e d r a s (ou o u t r o s m a t e r i a e s 

v o l u m o s o s ) s o l t a s c o l l o c a d a s u m a s s o b r e o u t r a s p o d e m f o r m a r - s e 

m u r o s d e s u s t e n t a ç ã o a o m a t e r i a l f i l t r a n t e : é o q u e s e faz e m 

L e e d s , G u i l d f o r d e e m W e s t - A l l i s ( W i n s l o w ) . U m a e s t a c a d a 

o u p a l i ç a d a d e m a d e i r a a l c a t r o a d a , r o d e a d a e f o r t a l e c i d a p o r 

a r c o s d e f e r r o o u a i n d a g r a d e s o u r e d e s m e t a l l i c a s g a l v a n i z a -

d a s o u a l c a t r o a d a s p o d e m t a m b é m d a r b o m r e s u l t a d o : a r e d e 

m e t a l l i c a é p r e c o n i z a d a p o r ROUCHY p a r a s u s t e n t a ç ã o d o m a -

te r i a l f i l t r a n t e e m c o l u m n a s , e foi u t i l i z a d a p o r m i m c o m e s s e 

f i m e c o m b o m r e s u l t a d o p a r a a l g u n s e s t u d o s e x p e r i m e n t a e s 

no L a b o r a t o r i o de H y g i e n e de C o i m b r a (fig. 40). 

M a i s s i m p l e s , c o m t u d o , é o p r o c e s s o q u e c o n s i s t e em a c c u -

m u l a r o m a t e r i a l d e i x a n d o q u e e l le p r o p r i o f o r m e a s s u p e r f í -

c i e s l i m i t a n t e s l a t e r a e s d o f i l t r o , q u e s e r ã o , e n t ã o , i n c l i n a d a s 

e m r a m p a ( d e 4 5 - 6 0 % p o u c o m a i s o u m e n o s ) ; n ' e s t e c a s o a 

a l v e n a r i a r e d u z - s e á n e c e s s a r i a p a r a s u p p o r t a r o s c a n a e s d i s -
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t r i b u i d o r e s d a a g u a á s u p e r f í c i e : a s s i m s ã o vá r io s d o s f i l t r o s 

u t i l i z a d o s m o d e r n a m e n t e . 

A d r e n a g e m p ô d e s e r fe i ta p o r t e l h a s i n v e r t i d a s o u p o r 

t u b o s m a l u n i d o s , a s s e n t e s s o b r e o f u n d o i m p e r m e á v e l , q u e 

d e v e t e r u m a l i g e i r a inc l inação (3m r a p o r m e t r o , e m M a d e l e i n e ) . 

Nos f i l t ros d e m a t e r i a l f i n o o u m é d i o a s m a t é r i a s s u s p e n s a s 

f i c a m g e r a l m e n t e r e t i d a s n a s c a m a d a s s u p e r f i c i a e s e s ó q u a n d o 

e s t a s e s t e j a m d u r a n t e m u i t o t e m p o s e m l i m p e z a p a s s a r ã o a t é 

á s c a m a d a s p r o f u n d a s ; m a s o s le i tos d e m a t e r i a l g r o s s e i r o 

d e i x a m - s e a t r a v e s s a r m u i t o f a c i l m e n t e p o r g r a n d e s q u a n t i d a d e s 

d e m a t é r i a s s u s p e n s a s ; e s t a s m a t é r i a s , s e n ã o c o n s e g u e m s a h i r 

c o m o e f f l u e n t e , a c c u m u l a m - s e n a s c a m a d a s i n f e r i o r e s d o 

le i to , i m p e r m e a b i l í z a n d o - a s e i m p e d i n d o o a r e j a m e n t o e a p a s -

s a g e m d o l i qu ido . P o r t a n t o n o s l e i to s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , 

p r i n c i p a l m e n t e , t o r n a - s e n e c e s s á r i o d i s p o r o s d r e n o s d e m o d o 

a p e r m i l t i r e m a fácil e v a c u a ç ã o d ' e s s a s m a t é r i a s . 

Ac ima d o f u n d o d r e n a d o p o d e f o r m a r - s e u m f u n d o fa lso 

p e r f u r a d o o n d e a s s e n t e o m a t e r i a l , q u e a s s i m s e r á m a i s faci l -

m e n t e a r e j a d o . 

E m t o r n o d o leito e x i s t i r á u m a r e g u e i r a p a r a r e c e b e r e 

a f a s t a r o l i q u i d o . 

4) Altura dos leitos insubmersíveis 

A q u e s t ã o da p r o f u n d i d a d e d o s f i l t ros i n s u b m e r s í v e i s é de 

m u i t o m a i o r c o m p l e x i d a d e d o q u e p a r e c e á p r i m e i r a v i s t a . 

Na m a i o r p a r t e d a s i n s t a l l a ç õ e s e x i s t e n t e s , a p r o f u n d i d a d e 

d o s le i tos é o r d i n a r i a m e n t e d e t e r m i n a d a p e l a s d i f f e r e n ç a s d e 

n íve l d i s p o n í v e i s . Nos c a s o s e m q u e s e d i s p õ e d e d i f f e r e n ç a s 

d e n íve l i m p o r t a n t e s u s a m - s e f i l t r o s a l t o s , a o p a s s o q u e n o s 

c a s o s e m q u e e s s a s d i f f e r e n ç a s f a l t a m u t i l i z a m - s e d e p r e f e r e n -

cia f i l t r o s c o m m e n o s a l t u r a d e m a t e r i a l . C o m t u d o , m e s m o 

n ' e s t e s ú l t i m o s c a s o s , a v a n t a g e m d o e m p r e g o d e f i l t r o s a l tos 
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s o b r e o d e f i l t r o s p o u c o p r o f u n d o s t e m s i d o , m u i t a s v e z e s , 

j u l g a d a s u l l i c i e n t e m e n t e i m p o r t a n t e p a r a j u s t i f i c a r a a d o p ç ã o 

d a e l e v a ç ã o d o l i q u i d o p o r b o m b a s , s e m p r e d i s p e n d i o s a . 

C o m e f f e i t o , g e r a l m e n t e , a c c e i t a - s e a o p i n i ã o d e q u e , n o 

c a s o d e l e i tos i n s u b m e r s í v e i s d e u m d a d o m a t e r i a l , o s r e s u l -

t a d o s s ã o t a n t o m e l h o r e s q u a n t o m a i o r é a a l t u r a d o m a t e r i a l 

filtrante. 

O r a e s s a o p i n i ã o , a s s e n t e n a s e x p e r i e n c i a s d e W H I T T A K E R , 

HARDING, H A R R I S O N , B E L L e STODDART, e n a s d a Royai Com-

mission, c o r r e s p o n d e â v e r d a d e p a r a os l e i tos de m a t e r i a l f ino 

o u g r o s s e i r o , c o m b o m a r e j a m e n t o e boa d i s t r i b u i ç ã o , m a s a p e n a s 

n a h y p o t h e s e d e o s l e i tos m a i s b a i x o s e o s m a i s a l tos r e c e b e -

r e m a m e s m a q u a n t i d a d e d e l i q u i d o p o r m 2 d e s u p e r f í c i e , o 

q u e e q u i v a l e a r e c e b e r e m o s l e i tos m a i s a l t o s u m a m e n o r 

q u a n t i d a d e p o r m 3 d e m a t e r i a l . 

C o m e f fe i to , as e x p e r i e n c i a s f e i t a s p e l a Royai Commission, 

e m D o r k i n g , m o s t r a m a i n d a q u e : 

1 .° P r a t i c a m e n t e , n o c a s o d o m a t e r i a l s e r g r o s s e i r o , d e s d e 

q u e h a j a u m a b o a d i s t r i b u i ç ã o d e l i q u i d o n o l e i to , o m e s m o 

g r a u d e d e p u r a ç ã o s e r á o b t i d o p e l a u t i l i z a ç ã o d e u m a d a d a 

q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l , e s t e j a e s l e d i s p o s t o s o b a f o r m a d e 

le i to p r o f u n d o ou s o b a de le i to b a i x o , se o v o l u m e de l i q u i d o 

r e s i d u a l t r a t a d o p o r m 3 d e m a t e r i a l f ô r o m e s m o e m a m b o s 

o s c a s o s . 

U m f i l t r o d e l r a d e a l t u r a r e c e b e n d o x l i t r o s p o r m 2 p o r 

d ia d a r á u m e f f l u e n t e s e m e l h a n t e a o f o r n e c i d o p o r u m f i l t r o 

d e 2 m d e a l t u r a q u e r e c e b a c2x l i t r o s p o r m 2 e d i a . S u p p o n d o 

q u e o s l e i t o s n ã o s e i m p e r m e a b i l i z a m , h a u m a l i g e i r a v a n t a -

g e m a f a v o r d o e m p r e g o d o s l e i t o s p r o f u n d o s , p o r q u e q u a n t o 

m a i o r é a p r o f u n d i d a d e t a n t o m a i s s e n e u t r a l i z a m os d e f e i t o s da 

d i s t r i b u i ç ã o ; d e v e r á h a v e r m e s m o u m l i m i t e m í n i m o ( 0 m , 9 1 4 ) 

p a r a a p r o f u n d i d a d e d o s f i l t r o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , p o r q u e 

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

a d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o á s u p e r f í c i e , s e r á diff lci l i m p e d i r q u e 

u m a g r a n d e p o r ç ã o d e l i q u i d o p a s s e d e p r e f e r e n c i a p o r c e r t o s 

c a n a e s e n t r e o m a t e r i a l , a t t i n g i n d o o f u n d o m u i t o r a p i d a m e n t e . 
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2 . ° No c a s o de f i l t ros de material f ino, se o l iqu ido a t r a -

t a r fo s se a b s o l u t a m e n t e l ivre d e m a t é r i a s s u s p e n s a s e n o e s -

t a d o col loidal e se o a r e j a m e n t o p o d e s s e s e r p e r f e i t a m e n t e 

m a n t i d o , o q u e f i c a d i to p a r a o s f i l t r o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o 

a p p l i c a r - s e - l h e s - i a l a m b e m . Mas n a p r a t i c a n ã o s e r e a l i z a m 

e s s a s c o n d i ç õ e s q u a n d o se t r a t a m g r a n d e s v o l u m e s e a Royai 

Commission i n t e n d e q u e p r o v a v e l m e n t e m a i o r e l í icacia s e r á 

c o n s e g u i d a pe lo u s o d e u m a d a d a q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l f i n o 

a r r a n j a d a s o b a f o r m a de lei to p o u c o f u n d o do q u e s o b a de 

le i to d e m a i o r p r o f u n d i d a d e . 

P a r a o t r a t a m e n t o de l í q u i d o s c o n c e n t r a d o s , o f i l t ro n ã o 

d e v e r á p r o v a v e l m e n t e s e r t ão ba ixo c o m o s e f o s s e d e s t i n a d o 

a t r a t a r u m l i q u i d o m a i s d i l u i d o . E s t e s p o n t o s p o r é m n ã o e s l ã o 

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

Em r e s u m o , a a l t u r a a d a r aos le i tos n ã o s u b m e r s í v e i s 

v a r i a r á c o m as d i m e n s õ e s e q u a l i d a d e d o s e l e m e n t o s f i l t r an t e s 

e c o m a c o n c e n t r a ç ã o e q u a l i d a d e do l iqu ido a t r a t a r . 

O s leitos» d e e s c o r i a s d e S a l f o r d t e e m u m a a l t u r a d e 2 r a , 1 3 ; 

o s d e S t o d d a r t l , n , 8 2 ; o s le i tos d e l i a l t i m o r e (de p e d i a s p a r -

t i d a s ) 2™,74; o s le i los d e e s c o r i a s e m M a d e l e i n e l m , 7 5 . 

D ' u m m o d o g e r a l , p o d e d i z e r - s e q u e a a l t u r a n u n c a d e v e 

s e r i n f e r i o r a l m e e s t a b e l e c e l - a em m e d i a em i ' n , 7 5 . Q u a n d o 

o s m a t e r i a e s u s a d o s s e j a m p o u c o p o r o s o s e m u i t o v o l u m o s o s , 

o u q u a n d o a s a g u a s d e e s g o t o s e j a m m u i t o c o n c e n t r a d a s ado -

p t a r e m o s 2 a 2 m , 5 0 p a r a a l t u r a d o s le i los n ã o s u b m e r s í v e i s . 

5) Distribuição do liquido á superfície dos leitos 
insubmersíveis 

A d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o à s u p e r f í c i e do le i to i n s u b m e r s í v e l 

e x i g e o s m a i o r e s c u i d a d o s e a l t e n ç ã o p a r a q u e t o d o s o s m a t e -

r i a e s f i l t r a n t e s p o s s a m s e r u t i l i z a d o s . A d e s p e s a , s e m p r e m a i s 

o u m e n o s c o n s i d e r á v e l , fe i la p a r a a s s e g u r a r u m a d i s t r i b u i ç ã o 

r e g u l a r e u n i f o r m e s e r á e m g r a n d e p a r t e c o m p e n s a d a p e l a 
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m e l h o r d e p u r a ç ã o o b l i d a e pe l a r e d u c ç ã o n a q u a n t i d a d e d e 

m a t e r i a e s n e c e s s á r i o s p a r a a c o n s t r u c ç ã o d o l e i to . 

M a s a v e r d a d e é q u e d i s t r i b u i r b e m e g u a h n e n t e u m l i q u i d o , 

p r o v i n d o d e u m c a n a l , n u m e s p a ç o m u i t o e x t e n s o , s e é c o u s a 

fácil q u a n d o se p r a t i c a a f i l t r a ç ã o a s c e n c i o n a l em q u e a p r ó -

p r i a a g u a , á m e d i d a q u e s e e l e v a , s e vai d i s p o n d o e m s u p e r -

f í c ies h o r i z o n t a e s , t o r n a - s e m u i t o dif l ici l d e c o n s e g u i r q u a n d o , 

c o m o n o c a s o p r e s e n t e d e l e i tos u ã o s u b m e r s í v e i s , a d i s t r i -

b u i ç ã o t e m q u e s e r f e i t a n a p a r t e s u p e r i o r d o m a t e r i a l fil-

t r a n t e . 

T e m - s e p o r v e z e s e x p e r i m e n t a d o , p a r a o s l e i tos n ã o s u b m e r -

s í v e i s c o m a r e j a m e n t o n a t u r a l , c o l l o c a r - l h e s á s u p e r f í c i e , 

c o m o n o le i to d e a r e j a m e n t o a r t i f i c i a l d e L o w c o c k , u m a ca -

m a d a d e a r e i a 011 o u t r o m a t e r i a l f i no n a q u a l a a g u a d e e s -

g o t o s e e s p a l h e f a c i l m e n t e ; e n t ã o o l i q u i d o c a h i r i a d ' e s t a ca-

m a d a s o b r e a s c a m a d a s i n f e r i o r e s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , e m 

t o d a a e x t e n s ã o d o l e i to . M a s e s t e m o d o d e p r o c e d e r n ã o p o d e 

s e r f a c i l m e n t e a d o p t a d o , p o r q u e : 1.° a a r e i a d e p r e s s a s e im-

p e r m e a b i l i z a ; 2 . " o a r e j a m e n t o t o r n a - s e d e p r e s s a i n s u f f i c i e n t e 

p o r n ã o h a v e r d i s p o s i ç õ e s a r t i f i c i a e s p a r a o m a n t e r c o m o n o 

c a s o d o a p p a r e l h o d e L o w c o c k ; 3 . ° o l i q u i d o n e m s e m p r e 

c a b e á s g o l t a s d a c a m a d a d e a r e i a s o b r e a s c a m a d a s d e m a -

t e r i a l g r o s s e i r o , m a s s i m , p o r v e z e s , e m q u a n t i d a d e s n o t á v e i s 

e e x c e s s i v a s ( n o c a s o d o le i to d e L o w c o c k , s a b e m o s q u e o a r 

i n j e c t a d o n a s c a m a d a s m e d i a s r e t a r d a v a a d e s c i d a d o l i q u i d o 

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

N a p r a t i c a t e r ã o , p o r t a n t o , o s m a t e r i a e s s u p e r f i c i a e s q u e 

s e r r e l a t i v a m e n t e g r o s s e i r o s ; e , e n t ã o , é c l a r o q u e , s e o l an -

ç a m e n t o d o l i q u i d o s e faz s ó e m p o u c o s p o n t o s , 110 c e n t r o o u 

p a r l e s l a t e r a e s d a s u p e r f í c i e d o s l e i t o s , a a g u a d e e s g o t o s e -

g u i r á d e p r e f e r e n c i a d e t e r m i n a d o s t r a j e c t o s , e n t r a n d o e m c o n -

t a c t o a p e n a s c o m u m a p e q u e n a q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l d o le i to . 

P o r i s s o s ã o m u i t o s o s p r o c e s s o s p r o p o s t o s e u s a d o s p a r a 

a s s e g u r a r o l a n ç a m e n t o de l i q u i d o a t o d a a s u p e r f í c i e de um 

m o d o c o n t i n u o , t a n t o q u a n t o p o s s í v e l . 
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N o t e m o s q u e o l a n ç a m e n t o c o n t i n u o s o b r e i o d a a s u p e r f í -

c ie n e m s e m p r e , e m e s m o s ó r a r a m e n t e , é r e a l i z a d o . 

N a m a i o r p a r t e d o s c a s o s h a , p a r a c a d a p o n t o d a s u p e r f í c i e , 

i n t e r m i l t e n c i a s n a r e c e p ç ã o d o l i q u i d o ; s e b e m q u e e s t e a f l lua 

c o n t i n u a m e n t e ao le i to , só é d i s t r i b u í d o a c a d a m o m e n t o e 

s u c c e s s i v a m e n t e a d e t e r m i n a d a s r e g i õ e s s u p e r f i c i a e s d o le i to . 

O u t r a s v e z e s , m e s m o , a a l l l u e n c i a d o l i q u i d o a o le i to s o f f r e 

v e r d a d e i r a s i n t e r r u p ç õ e s , a i n d a q u e p o u c o d e m o r a d a s . Q u a n d o 

a a l l l u e n c i a é c o n t i n u a , o l i q u i d o é d i s t r i b u í d o em p e q u e n a s 

q u a n t i d a d e s , e m j a c t o s d e l g a d o s , e m g o t t a s o u p u l v e r i z a d o ; 

q u a n d o a a f l l u e n c i a é i n t e r m i t t e n t e , p o d e o l i q u i d o s e r d i s t r i -

b u í d o d e q u a l q u e r d e s t a s f o r m a s o u a i n d a e m q u a n t i d a d e s r e -

l a t i v a m e n t e i m p o r t a n t e s e s u f l i c i e n t e s p a r a , n u m a e x t e n s ã o 

m a i o r o u m e n o r , c o r r e r á s u p e r f í c i e d o le i to a n t e s d e p e n e i r a r 

n a p r o f u n d i d a d e e n t r e o s m a t e r i a e s . 

P o d e m o s c l a s s i f i c a r d a s e g u i n t e f o r m a o s p r o c e s s o s d a d i s -

t r i b u i ç ã o do l i q u i d o á s u p e r f í c i e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s : 

a ) D i s t r i b u i ç ã o p o r g o t t e j a m e n t o d i r e c t o . 

b) D i s t r i b u i ç ã o p o r q u e d a e p r o j e c ç ã o p o r c h o q u e . 

c) D i s t r i b u i ç ã o p o r b i cos p u l v e r i z a d o r e s f ixos . 

d ) D i s t r i b u i ç ã o p o r t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s . 

e ) D i s t r i b u i ç ã o p o r g o t t e i r a s d e r e v e r s ã o . 

f ) D i s t r i b u i ç ã o p o r s y p h õ e s d e d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e , d e 

f l uxo a b u n d a n t e . 

a) Distribuirão por gottejamento directo 

a ) S T O D D A R T , e m Br i s to l , a s s e g u r a v a a d i s t r i b u i ç ã o d o l i q u i d o 

s o b r e o s s e u s l e i tos p e l o g o t t e j a m e n t o r e a l i z a d o d a s e g u i n t e 

f ó r m a : A p e q u e n a d i s t a n c i a da s u p e r f í c i e do le i to (fig. 33) e 

f o r m a n d o - l h e u m a e s p e c i e d e c o b e r t u r a , d i s p u n h a , p e r p e n d i -

c u l a r m e n t e á d i r e c ç ã o d e u m c a n a l d e a l l l u e n c i a , f o l h a s d e z i n c o 

011 f e r r o d o b r a d a s d e f o r m a a f o r m a r e m u m a s e r i e d e g o t t e i r a s 

p a r a l e l l a s e u n i d a s e n t r e s i (fig. 39), t e n d o p e q u e n a s j a n e l l a s lo-
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s a n g i c a s n o s b o r d o s l o n g i t u d i n a e s d e u n i ã o d e c a d a d u a s g o t -

t e i r a s e , n o b o r d o s a l i e n t e d a f a c e i n f e r i o r d ' e s t a s , u m a s e r i e d e 

p e q u e n a s p o n t a s f i n a s . O l i q u i d o , q u e p e l o c a n a l p e r p e n d i c u l a r 

s e d i s t r i b u í a n a s g o t t e i r a s , s u b i a n ' e s t a s , a t é q u e , a l c a n ç a n d o a s 

a b e r t u r a s l o s a n g i c a s , p a s s a v a p o r e l l a s e s c o r r e n d o p e l a f a c e i n f e -

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

g o t t a s o d e i x a v a m c a h i r s o b r e a s u p e r f í c i e do l e i to . A d i f f e r e n ç a 

de u ive i p a r a o l i q u i d o e x i g i d a p a r a a d i s t r i b u i ç ã o a s s i m fe i t a 

e r a a p e n a s d e 76" ' m . N ã o h a v i a o r i f í c i o s s u s c e p t í v e i s d e s e o b s -

t r u í r e m e a s m a t é r i a s s u s p e n s a s q u e s e d e p o s i t a v a m n o f u n d o 

d a s g o t t e i r a s p o d i a m s e r f a c i l m e n t e r e t i r a d a s , p o r l i m p e z a c o m 

e s c o v a s g r o s s a s , d e t e m p o a t e m p o ; a l e m d i s so a s g o t t e i r a s 

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

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

A p e s a r d ' e s t a s v a n t a g e n s e d ' e s t a a p p a r e n t e s i m p l i c i d a d e , 

o p r o c e s s o n ã o s e g e n e r a l i z o u , p o r q u e t e m i n c o n v e n i e n t e s v á -

r i o s e i m p o r t a n t e s , q u e ã p r i m e i r a v i s t a s e n ã o n o t a m . E m 

p r i m e i r o l o g a r é n e c e s s á r i o q u e a s g o t t e i r a s e s t e j a m p e r f e i t a -

m e n t e h o r i z o n t a e s , p a r a q u e a d i s t r i b u i ç ã o s e p o s s a f a z e r b e m ; 

m a s t o r n a - s e m u i t o difl icil m a n t e r a s s i m a s g o t t e i r a s , n ã o s ó 

p o r c a u s a d o s v e n t o s f o r t e s , m a s t a m b é m p o r c a u s a d a s m u i t o 

f r e q u e n t e s l i m p e z a s q u e a c a b a m p o r s e t o r n a r n e c e s s a r i a s e m 

v i r t u d e d o g r a n d e d e s e n v o l v i m e n t o d e b o l o r e s . A c o b e r t u r a 

f o r m a d a p e l a s g o t t e i r a s . e s t a n d o a m u i t o p e q u e n a d i s t a n c i a d a 

s u p e r f í c i e d o le i to , p r e j u d i c a - l h e m u i t o o a r e j a m e n t o . A l e m 

d ' i s s o a g r a n d e s u p e r f í c i e d e a g u a d e e s g o t o e x p o s t a a o a r 

p e r m i t t e u m a g r a n d e d i f f u s ã o d o s c h e i r o s n a v i z i n h a n ç a . F i n a l -
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m e n t e c a d a s e c ç ã o d e l m i , 6 7 d e g o t t e i r a s c u s t a 3 $ 3 7 o r é i s 

e m m e d i a , d ' o n d e u m p r e ç o e x c e s s i v o q u a n d o s e q u e i r a a p p l i -

c a r a g r a n d e s s u p e r f í c i e s e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o d e l i q u i d o . 

P) P o r g o t t e j a m e n t o é l a m b e m fe i ta a d i s t r i b u i ç ã o á s u p e r -

f ície d o s m a t e r i a e s d i s p o s t o s e m c o l u m n a f i l t r a n t e , c o m o R o u -

CHY p r e c o n i z a : C a d a c o l u m n a , t e n d o u m a s u p e r f í c i e c i r c u l a r 

r e l a t i v a m e n t e p e q u e n a , é s e r v i d a p o r u m p e q u e n o r e c i p i e n t e 

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

t u b o s q u e d o s e u f u n d o s e d e s t a c a m r a d i a l m e n t e , f o r m a n d o 

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

a f o r m a d e g o t t a s e m p o n t o s e q u i d i s t a n t e s d o c e n t r o . 

N u m a c o l u m n a de c o k e e a r e i a [fig. 40(1;] de l m , 5 0 de a l t u r a 

p o r O"1,CU d e d i â m e t r o , i n s l a l l a d a n o L a b o r a t o r i o d e H y g i e n e 

d e C o i m b r a , u t i l i ze i a d i s t r i b u i ç ã o d a a g u a d e e s g o l o p o r u m a 

f ó r m a a n a l o g a . U m r e c i p i e n t e d e z i n c o , c o n t e n d o u m p e q u e n o 

g o d é ( f ) a s s e n t e s o b r e a s e c ç ã o s u p e r i o r d e u m t r o n c o d o 

c o n e (d) c u j a b a s e c o r r e s p o n d i a a o f u n d o d o r e c i p i e n t e , e s t a v a 

c o l l o c a d o p o r ba ixo d a t o r n e i r a d o t u b o d e a f l l u e n c i a d o l i q u i d o ; 

e s t e , d e b i t a d o , e m m e d i a , n a r a z ã o d e 6 l i t r o s p o r h o r a , 

c a b i a n o g o d é , d o n d e , t r a s b o r d a n d o , e s c o r r i a a o l o n g o d a s 

p a r e d e s l a l e r a e s d o c o n e s a l i i u d o p o r o i to t u b o s c o m d i â m e t r o 

i n t e r n o d e l c m , q u e a d i s t r i b u í a m s o b a f o r m a d e g o t t a s . 

D e s t e s t u b o s , q u e p e l a s u a l a r g a s e c ç ã o s e n ã o e n t u p i a m 

c o m a s m a t é r i a s s u s p e n s a s d o l i q u i d o r e s i d u a l , q u a t r o l a n ç a -

v a m e s t e a 0 m , 1 5 d e d i s t a n c i a d a c i r c u m f e r e n c i a l i m i t a n t e d a 

s u p e r f í c i e e o u t r o s q u a t r o , m a i s c u r t o s , a O"',7 d ' e s s a c i r c u m -

f e r e n c i a , m e d i n d o s o b r e o r a i o (fig. 41). 

O c o k e e r a r e g u l a r m e n t e m o l h a d o e m t o d a a e s p e s s u r a , 

h u m e d e c e n d o s e o s m a t e r i a e s s e m q u e o l i q u i d o c o r r e s s e p a r a 

fó ra d a c o l u m n a . C o m t u d o e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o é m a i s 

p r ó p r i o p a r a e x p e r i e n c i a s d e l a b o r a t o r i o d o q u e p a r a s e r p r a -

t i c a d o n a s i u s l a l l a ç õ e s d e d e p u r a ç ã o u r b a n a . 

(1) A fig. 40 representa o projecto de uma columna mais larga e 
mais baixa do que a que veio a ser realmente construída. 

T O L U M E IX <J1 
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V o l t a r e m o s a o c c u p a r n o s d ' e s t a c o l u m n a , a p r o p o s i t o d o s 

r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a a g u a d e e s g o t o d e C o i m b r a f i l t r a d a 

p o r el la n o L a b o r a t o r i o d e H y g i e n e . 

t, tubo de chumbo — b, tubo de borracha — s, tubo de chumbo 
c, fluctuador de cortiça — r, rede metallica 

Fiy. 40 —Columna de coke para experiencias, usada no Laboratorio de 
Hygiene de Coimbra 
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Drenagem por tijolos Plano superior com apparelho 
distribuidor 

Fig. 41 — Planos superior e inferior da columna da fig. 40 

b) D i s t r i b u i ç ã o por queda e projecção por cl ioque 

P a r a f a z e r a d i s t r i b u i ç ã o p o r e s t e p r o c e s s o , d e i x a - s e c a l i i r 

o l i q u i d o , d e u m t u b o d e e s c o a m e n t o r e c u r v a d o d e 1 8 m m d e 

d i â m e t r o ( p a r a e v i t a r o b s t r u c ç õ e s ) , e d e u m a c e r t a a l t u r a , 

s o b r e u m d i s c o m e t a l l i c o m a i s o u m e n o s c o n c a v o i m p l a n t a d o 

a c i m a d a s u p e r f í c i e d o l e i t o ; o l i q u i d o , b a t e n d o n o d i s c o , 

e s p i r r a p a r a o s l a d o s , c a l i i n d o s o b r e o s m a t e r i a e s f i l t r a n t e s , 

m a i s o u m e n o s d i v i d i d o . 

S e g u n d o W I N S L O W , P H E L P S , S I O R Y e M A C - R A C , OS m e l h o r e s 

r e s u l t a d o s s ã o o b t i d o s n a s s e g u i n t e s c o n d i ç õ e s : 

1.° O d e b i t o s o b r e c a d a d i s c o d i s t r i b u i d o r s e r á , e m m e d i a , 

d e 4 , 5 4 l i t r o s p o r m i n u t o . 

2 . ° P o r c a d a h e c t a r e h a v e r á 8 4 0 d i s c o s d i s t a n c i a d o s d e 

3 m , 3 5 . 

3 . ° A d i s t a n c i a v e r t i c a l e n t r e o t u b o d e e s c o a m e n t o d o li-

q u i d o e a s u p e r f í c i e do l e i to s e r á a m a i o r p o s s í v e l : O" 1 ,60 é 

s u f l i c i e n t e ; 1 " ' , 2 0 d á m e l h o r e s r e s u l t a d o s e I m , 8 0 m e l h o r e s 

a i n d a . 

4 . ° A a l t u r a d a q u e d a d o l i q u i d o s o b r e o d i s c o s e r á d e 

0 m , 6 0 a l m , 2 ( ) ; e m c a d a c a s o e s p e c i a l d e t e r m i n a r - s e - á e x p e -

r i m e n t a l m e n t e a a l t u r a m a i s c o n v e n i e n t e . 
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5 . ° O m e l h o r d i â m e t r o do d i s c o é de 75" , m , p a r a o d e b i t o 

i n d i c a d o a c i m a . S e o d e b i t o é m e n o r o s d i s c o s s e r ã o m a i s 

p e q u e n o s e , i n v e r s a m e n t e , p a r a d é b i t o s m a i s c o n s i d e r á v e i s 

u s a r - s e - ã o d i s c o s d e m a i o r d i â m e t r o . 

A m e n o s q u e o s d i s c o s s e j a m m u i t o g r a n d e s , c o n v é m a u -

g m e n t a r a s u a c o n c a v i d a d e t a n t o q u a n t o p o s s í v e l ; p a r a o s d i s -

c o s d e 75 m r a u m a c o n c a v i d a d e c o r r e s p o n d e n t e a u m r a io d e 

5 0 m m é a q u e t e m d a d o m e l h o r e s r e s u l t a d o s ; p o d e a u g m e n t a r -

s e a c u r v a t u r a a t é q u e o d i s c o s e t o r n e u m h e m i s p h e r i o . 

Q u a n t o m a i o r for a a l t u r a q u e s e p a r e o t u b o d e e s c o a m e n t o 

d a s u p e r f í c i e d o l e i t o , t a n t o m a i s l a r g o s e c a v a d o s s e r ã o o s 

d i s c o s . 

C o m e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o a a g u a e s p a l h a - s e e m c i r -

c u l o e só m o l h a 78 % da s u p e r f í c i e do le i to . 

c) Distribuição por bicos pulverizadores lhos 

P a r a f a z e r a d i s t r i b u i ç ã o p o r e s t e p r o c e s s o , d i s p õ e m s e , á 

s u p e r f í c i e ou a p e q u e n a p r o f u n d i d a d e d o s l e i tos e a t o d o o 

s e u c o m p r i m e n t o , t u b o s ine t a l l i cos p a r a l l e l o s p e r f u r a d o s d e 

l m , 5 0 e m 'l 'n ,f>0 p o u c o m a i s o u m e n o s ; u m c a n a l d e s e c ç ã o 

c o n v e n i e n t e , p e r p e n d i c u l a r a e s t e s t u b o s , d i v i d e p o r e l l e s o li-

q u i d o , m o v i d o pe l a p r e s s ã o n a s c i d a d e u m a d i f f e r e n ç a d e n ive l 

o u d a a c ç ã o e j e c l o r e s e s p e c i a e s ( S H O N E , e l e ) . 

S e s e p r o c u r a s i m p l e s m e n t e f a z e r p a s s a r o l i qu ido a t r a v é s 

d o s o r i f í c ios a b e r t o s n o s t u b o s d i s p o s t o s á s u p e r f í c i e d o le i to , 

t o r n a - s e n e c e s s á r i o q u e a q n e l l e s s e j a m d e m u i t o p e q u e n o d i â -

m e t r o , p a r a q u e o s j a c t o s s e j a m f i n o s ; m a s , n ' e s t e c a s o , d e -

p r e s s a o s o r i f í c i o s s e e n t u p e m e t o r n a m - s e n e c e s s a r i a s l i m p e -

z a s d i l l i c e i s e f r e q u e n t e s . P o r i s so , e s s a p r a t i c a , p r i m e i r o se -

g u i d a p o r CORHETT e m S . d f o r d , c o m t u b o s p a r a l l e l o s p e r f u r a d o s 

q u e e r a m a l i m e n t a d o s p o r u m s y p h ã o d e d e s c a r g a i n t e r m i t -

t e n t e e q u e d i m i n u í a m d e s e c ç ã o á m e d i d a q u e s e a f a s t a v a m 
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do p o n t o d ' o n d e o l i q u i d o p r o v i n h a e o n d e a p r e s s ã o e r a m a i o r 

(fig. 42), foi s u b s t i t u í d a p e l a da u t i l i zação de b i cos p u l v e r i z a -

Fig. 42— Distribuição por tubos perfurados e syphão intermittente, 

d e C O K J I E T T 

d o r e s e s p e c i a e s , a p a r a f u s a d o s n o s o r i f í c io s , q u e , e n t ã o , p o d e m 

t e r m a i o r d i â m e t r o e n ã o s e e n t u p e m f a c i l m e n t e . E q u a n t o 

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

m a i s fácil d o q u e n o c a s o d e l e r q u e s e r fe i ta p a r a p e q u e n o s 

o t i f ic ios d o s l u b o s f i x o s . O s b i cos p u l v e r i z a d o r e s s ã o d e n u -

m e r o s o s m o d e l o s . 

a ) C o m o s p r i m e i r o s b i c o s p u i v e r i s a d o r e s u s a d o s e m S a l -

f o r d o j a c t o d o l i q u i d o e r a p r o j e c t a d o c o n t r a u m d i s c o co l lo -

c a d o u m p o u c o a c i m a d o o r i f í c io d e s a h i d a , e a s s i m p u l v e r i -

z a d o ; m a s o l i q u i d o c a b i a s o b r e o le i to f o r m a n d o um a n n e l e 

n ã o c o b r i n d o u m a a r e a . P o r i s so s e p a s s o u a u s a r o u t r o b i co , 

o Simplex Sprayer (Gjers and Harrissorís patenl) (fig. 43), q u e 

Fig. 43 — Simplex Spray er 

q u e b r a d o i s j a c t o s u m c o n t r a o o u t r o e c o b r e d e l i q u i d o u m a 

a r e a o v a l . F i n a l m e n t e a d o p t o u - s e u m m o d e l o m a i s c o m p l i c a d o 
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(fig. 44) e m q u e h a s e i s c a n a e s e m e s p i r a l ( 7 m r a , 5 d e d i â -

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

s o b r e u m a s u p e r f í c i e c i r c u l a r . 

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

U m a di lTerença d e n ive l d e 0 m m , 5 2 a l m , 2 1 é b a s t a n t e , 

e m S a l f o r d ; c o m t u d o d i s p õ e - s e g e r a l m e n t e d e p r e s s ã o su t l i -

c i e n t e p a r a p r o j e c t a r o l i q u i d o a u m a a l t u r a de 

l m , 5 2 a 2 m , 4 3 . E s t e c a b e e m c h u v a n a p r o p o r ç ã o 

d e 2 7 1 7 - 5 4 3 4 l i t r o s d i á r i o s p o r m 2 . 

P) O Ham liacher and C°'s Fixed Spray l)is-

tributor (fig. 45), u s a d o n o s l e i t o s de B i r m i n -

g h a m (fig. 46), p e r m i t t e a p a s s a g e m , a t r a v e z de 

u m e s p a ç o a n n u l a r e s t r e i t o ( 3 m m , 8 d e d i â m e t r o ) , 

a o l i q u i d o , q u e s e p u l v e r i z a b a t e n d o c o n t r a a 

p a r t e i n f e r i o r d e u m t a m p ã o m e t a l l i c o , fácil d e 

r e t i r a r p a r a a l i m p e z a . A p r e s s ã o do l i q u i d o é d e t e r m i n a d a 

p o r u m a d i f f e r e n ç a d e n ive l d e l m , 5 0 - l m , 8 0 ( n u n c a m e n o r d o 

Fig. 46 — Secção de um leito de Birmingham 

q u e i m , 3 0 ) ; a q u a n t i d a d e m e d i a d e l i q u i d o d i s t r i b u í d a p o r m * 

e d ia é de m a i s de 5 m 3 , 5 . 

Fig. 45 — Bico 
pulverizador 
usado em 
Birmingham 
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E m C o l u m b u s , O h i o , d e p o i s d e v a r i a s e x p e r i e n c i a s a d o -

p t o u s e p a r a o s l e i t o s (fig. 47) u m b ico d e b r o n z e c o m u m 

or i f íc io d e 1 3 m , n , 5 d e d i â m e t r o , c o m b o r d o s a r r e d o n d a d o s , s o b r e 

o q u a l um c o n e i n v e r t i d o , c u j o e i x o c o i n c i d e c o m o do o r i f í c io , 

é m a n t i d o p o r d o i s b r a ç o s f inos (fig 48); o l i q u i d o , b a t e n d o 

Fig. 17— Secção de um leito Fig. 48 — Bico pulve-

de Columbus rizador de Columbus 

n ' e s t e c o n e , e s p a l l i a - s e e , d e p o i s d e s u b i r a t é l m , 2 0 d e a l t u r a , 

c a b e e m g o l t a s (pie c o b r e m n o le i to a r e a s c o m p r e b e n d i d a s e n -

t r e d u a s c i r c u m f e r e n c i a s c o n c ê n t r i c a s q u e r e p r e s e n t a m 7 7 % 

d a s u p e r f í c i e t o t a l . A d i f f e r e n ç a d e u ive i é , n o m á x i m o , d e 

l m , 5 2 c o m d e s c a r g a d e 0 1 l i t ros p o r m i n u t o , e n o m i n i m o d e 

0 m , 8 3 c o m d e s c a r g a d e 4 5 l i t ro s p o r m i n u t o . O b i co d e Co-

LUMBUS t e m v a n t a g e n s , pe la s u a s i m p l i c i d a d e e p e l o g r a n d e 

d i â m e t r o d o s e u o r i f í c i o . 

8 ) TAYLOR n o t a q u e n o b ico d e COLUMBUS o s do i s b r a ç o s 

q u e s u s t e n t a m o c o n e s e p a r a m i n c o n v e n i e n t e m e n t e a c h u v a 

p r o j e c t a d a , s o b r e t u d o q u a n d o s e c o b r e m d e c u l t u r a d e f u n g o s , 

e d e c l a r a q u e a u n i f o r m i d a d e d e d i s t r i b u i ç ã o o b t i d a p o r c h o q u e 

c o n t r a u m s i m p l e s c o n e , s o b p r e s s ã o d e P . S O , n ã o é s a t i s f a -

c t o r i a . P a r a r e m e d i a r e s t e s d e f e i t o s , u s a e m W a t e r b u r y o b i c o 

r e p r e s e n t a d o n a f i g . 4 9 e m q u e e x i s t e u m c o n e s e c u n d á r i o 

c o l l o c a d o m a i s b a i x o , p e r t o d o o r i f í c io , e m u n i d o d e u m a b e r -

t u r a l i g e i r a m e n t e m a i s e s t r e i t a d o q u e e s t e o r i f í c i o . O s d i â m e -

t r o s d ' u m a e d ' o u t r o e s t ã o n ' u m a r e l a ç ã o tal q u e d o l i q u i d o 

p a s s a m a t r a v e z d a a b e r t u r a d o c o n e i n f e r i o r p a r a s e p u l v e -

r i z a r e m c o n t r a o c o n e s u p e r i o r , ao p a s s o q u e Vs é i n t e r c e -

p t a d o p e l o c o n e i n f e r i o r , c o n t r a o q u a l s e p u l v e r i z a , e d i s -
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t r i b u e s e s o b r e o q u i n l o i n t e r n o d a s u p e r f í c i e c i r c u l a r r e g a d a 

p e l o b i c o . 

D e t o d o s e s t e s b i c o s o s q u e d ã o a s m e l h o r e s d i s t r i b u i ç õ e s 

s ã o o de S a l f o r d n o v o m o d e l o e o de B i r m i n g h a m ; m a s e s t e s 

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

Fig. 49 — Bico pulverizador usado em Waterbury 

m e t r o d a s s u a s a b e r t u r a s . P e l o c o n t r a r i o , c o m o b i co d e Co-

l u m b u s , q u e t e m or i f íc io d e g r a n d e d i â m e t r o , o p e r i g o d e e n -

t u p i m e n t o é m u i t o p e q u e n o , m e s m o q u a n d o s e f aça a d i s t r i -

b u i ç ã o d e a g u a d e e s g o t o b r u t a , r ica e m m a t é r i a s s u s p e n s a s . 

E m t o d a s a s i n s t a l l a ç õ e s o n d e s ã o u s a d o s o s b i c o s q u e 

a c a b o de d e s c r e v e r a p r e s s ã o n e c e s s a r i a p a r a a p u l v e r i z a ç ã o é 

p r o d u z i d a p e l a d i f f e r e n ç a d e n i v e l ; m a s e m a l g u n s c a s o s , c o m o 

d i s s e m o s , é p r e c i s o r e c o r r e r a e j e c t o r e s S H O N E e s e m e l h a n t e s . 

É o q u e a c o n t e c e e m C h e s t e r f i e l d , o n d e h a u m a d a s m e l h o r e s 

i n s t a l l a ç õ e s i n g l e s a s : D o i s l e i t o s , d e 515™2 d e s u p e r f í c i e c a d a , 

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

q u e u m a p p a r e l h o SHONE d e 5 0 0 l i t r o s n ' e l l e r e c a l c a p a r a a 

f a z e r p a s s a r a t u b o s c y l i n d r i c o s s e c u n d á r i o s p e r p e n d i c u l a r m e n t e 

i n s e r i d o s d ' u m e d ' o u t r o l a d o n o p r i m e i r o e d i s p o s t o s p a r a l -

e l a m e n t e a l o d o o c o m p r i m e n t o d o s l e i t o s . E s t e s t u b o s s ã o 
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p e r f u r a d o s d e r , 8 3 e m l m , 8 3 , e m p o n t o s a q u e s e a d a p t a m 

b i c o s a t r a z e a c i m a d e c a d a u m d o s q u a e s e s t á d i s p o s t a u m a 

l a m i n a m e t a l l i c a i n c l i n a d a u m p o u c o f ó r a d a v e r t i c a l . T o d o s 

o s 1 0 m i n u t o s o e j e c t o r l a n ç a , pe l a a c ç ã o d e a r c o m p r i m i d o , 

4 5 4 l i t ro s d e a g u a d e e s g o t o q u e , s a h i n d o p e l o s b i c o s , s e q u e -

b r a n a s l a m i n a s m e t a l l i c a s , p u l v e r i z a n d o - s e e c a h i n d o e m 

c h u v a s o b r e a s u p e r f í c i e do le i to . 

* 

E s t e s s y s t e m a s p u l v e r i z a d o r e s s ã o t h e o r i c a m e n t e o s m e -

l h o r e s , p o r q u e a s s e g u r a m a m i s t u r a do l i q u i d o c o m o ar e o 

r e p a r t e m m u i t o d i v i d i d o s o b r e a s u p e r f í c i e do l e i t o , l e v a n d o a 

u m a boa o x y d a ç ã o . 

Mas na p r a t i c a v ê - s e q u e a d i s t r i b u i ç ã o s o b r e a a r e a fil-

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

v a n t a g e m , q u a n d o n ã o n o c a s o d e l e i tos d e m a t e r i a l f i n o o u m é d i o 

a l g u m t a n t o f u n d o s o u n o d e l e i tos d e m a t e r i a l g r o s s e i r o c o m 

g r a n d e a l t u r a ( 2 m , 5 o u m a i s ) . E s l e n i e t h o d o d e d i s t r i b u i ç ã o 

r e q u e r u m a c o n s i d e r á v e l d i f f e r e n ç a d e n ive l p a r a a s s e g u r a i ' a 

p r e s s ã o n e c e s s a r i a a u m b o m f u n c c i o n a m e n t o . É n e c e s s a r i a 

u m a c o n s t a n t e v ig i l anc ia p a r a c o n s e r v a r l i m p o s e l i v r e s o s 

t u b o s e o r i f í c ios d i s t r i b u i d o r e s , q u e s e e n t u p e m f a c i l m e n t e : e m 

B i r m i n g h a m p o r c a d a 0 0 7 0 ' " 2 d e le i to h a u m h o m e m e m p r e -

g a d o , dia e n o i t e , n ' e s t e s e r v i ç o . A l e m d ' i s s o o c u s t o e l e v a d o 

d a s c a n a l i z a ç õ e s m e t a l l i c a s n ã o a j u d a á v u l g a r i z a ç ã o d o p r o -

c e s s o ( c o m t u d o W A T S O N v e r i f i c o u e m B i r m i n g h a m q u e el le é 

m a i s e c o n o m i c o d e q u e v á r i o s o u t r o s c o m q u e fez e x p e r i e n c i a s 

c o m p a r a t i v a s ) . 

P o r o u t r o l ado , n a v i z i n h a n ç a d o s l o g a r e s h a b i t a d o s n ã o 

s e r á c o n v e n i e n t e r e c o r r e r á p u l v e r i z a ç ã o , q u e f a v o r e c e a p r o -

p a g a ç ã o d o s m a u s c h e i r o s (1 ) , e t a lvez a d i s s e m i n a ç ã o d o s g e r -

m e n s ; e s t e s i n c o n v e n i e n t e s e x i s t e m t a m b é m n o s o u t r o s p r o -

c e s s o s d e d i s t r i b u i ç ã o m a s s ã o e n t ã o m e n o s p r o n u n c i a d o s . 

(1) Comtudo em Columbus o cheiro não vai alem de 400"'. 
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d ) D i s t r i b u i ç ã o por t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s 

E m I n g l a t e r r a , n a m a i o r p a r t e d a s i n s t a l l a ç õ e s d e d e p u -

r a ç ã o b i o l o g i c a , u s a m - s e , p a r a o s l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s , d i s t r i -

b u i d o r e s r o t a t i v o s , q u a s i s e m p r e m o v i d o s p e l a p r ó p r i a a g u a 

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

c r i p t o 2 0 0 a n n o s a . C . p o r H E R O d e A l e x a n d r i a o u d o s m a i s 

m o d e r n o s t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s . 

O e m p r e g o d ' e s t e s d i s t r i b u i d o r e s d e a g u a d e e s g o t o f o i 

i n i c i a d o p o r C A I N K . O l i q u i d o é l e v a d o p o r u m c a n a l a t é a o 

e i x o c e n t r a l d o s l e i t o s b a c t e r i a n o s , d e f ó r m a c i r c u l a r , e a s c e n d e , 

s e g u i n d o e s s e e i x o , a t é c b e g a r a u m a t i n a o n d e e n c o n t r a 

p a s s a g e m p a r a d o i s o u q u a t r o b r a ç o s m o v e i s h o r i z o n t a e s , q u e 

s e a l o n g a m u m p o u c o a c i m a d a s u p e r f í c i e d o s l e i t o s , t u b o s 

f e c h a d o s n a e x t r e m i d a d e l i v r e , m a s p e r f u r a d o s e m u m d o s 

l a d o s , e m t o d o o c o m p r i m e n t o , d e o r i f í c i o s c u j o t a m a n h o a u -

g m e n t a á m e d i d a q u e s e c a m i n h a d o c e n t r o p a r a a p e r i p h e r i a 

d o l e i t o . A a g u a , s a h i n d o e m j a c t o s , o b r i g a o s b r a ç o s a m o v e -

r e m - s e e m t o r n o d o e i x o c e n t r a l , e d i s t r i b u e - s e a s s i m s u c e s -

s i v a m e n t e a t o d a s o s p o r ç õ e s s u p e r í i c i a e s d o l e i t o . 

U m a s v e z e s , a t i n a é l i xa e o s b r a ç o s d i s t r i b u i d o r e s m o v e i s 

m e r g u l h a m n o l i q u i d o p e l a s u a e x t r e m i d a d e i n t e r n a , e n c u r v a d a 

p a r a s e r v i r d e s y p h ã o ; o p ê s o d o s b r a ç o s é s u p p o r t a d o p o r 

u m d i s c o f l u c t u a n t e n a t i n a o u p o r u m e i x o c e n t r a l q u e g i r a 

c o m e l l e s . É o q u e a c o n t e c e c o m o Jenning Patent Automatic 

Sprinkler, u s a d o n o s l e i t o s d e C o l e l l a l l , Y a r d l e y e K e n i l w o r t h 

( d e 2 4 m d e d i â m e t r o ) e n o s m a i s p e q u e n o s ( d e 3 m a 1 2 m d e 

d i â m e t r o ) d e S t . L e o n a r d s , W i n d s o r , E a s t - w o o d , e t c . 

M a i s g e r a l m e n t e , p o r é m , o s b r a ç o s e s t ã o s o l d a d o s á t i n a 

c e n t r a l , q u e o s a c o m p a n h a 110 m o v i m e n t o r o t a t o r i o m o v e n d o 

o s e u b o r d o i n f e r i o r n ' u m a j u n t u r a a p p r o p r i a d a ; p a r a g a r a n t i r 

a i m p e r m e a b i l i d a d e d a s j u n t u r a s a o l i q u i d o e d i m i n u i r n ' e l l a s 

o g a s t o e o a t t r i c t o t e e m - s e p r o p o s t o n u m e r o s a s d i s p o s i ç õ e s 

m a t e r i a e s . N o d i s t r i b u i d o r d e CANDY W H I T A K E R O b o r d o i n f e -
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r i o r d a t i n a m o v e - s e n ' u m s u l c o 

c h e i o de m e r c ú r i o : é o d i s t r i b u i d o r 

u s a d o n o s l e i t o s n ã o s u b m e r s i v e i s 

d e H a r r o g a t e ( 3 6 m , 5 d e d i â m e t r o ) 

d e W o r c e s t e r ( 6 1 m d e d i â m e t r o ) , 

de A c c r i n g t o n (fig. 50), e t c . Os d i s -

Fig. 50— Torniquete distribuidor de 
WIIITAKER, em Accrington 

n < 

t r i b u i d o r e s ADAMS (fig. 51) s ã o d e 

v á r i o s t y p o s ; n u m d ' e l l e s - — « o 

Cresset»—usado n o s l e i tos i n s u b -

m e r s í v e i s d e D e r b y ( 3 0 m d e d i â -

m e t r o ) , d e B i r m i n g h a m ( 3 6 m , 5 d e 

d i â m e t r o ) , d e H u l f o r d ( 1 2 m d e d i â -

m e t r o ) , e t c . , a r o t a ç ã o f a z - s e n ' u m a 

c a m a r a d e a r e n t r e d u a s j u n t a s 

h y d r a u l i c a s . 

N a m a i o r p a r t e d ' e s t e s d i s t r i -

>o 
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b u i d o r e s e s e m e l h a n t e s , q u a n d o n ã o s e r e g u l a o a f f l u x o d o 

l i q u i d o , h a b r a ç o s s u p p l e m e n t a r e s q u e e n t r a m e m f u n c c i o n a -

m e n t o s e o v o l u m e d e a g u a a i l l u e n t e a u g m e n t a . 

O v e n t o m u i t a s v e z e s c o n t r a r i a p o d e r o s a m e n t e o m o v i -

m e n t o d e r o t a ç ã o d o s t o r n i q u e t e s . M a s , m e s m o s e m a c ç ã o c o n -

t r a r i a d o v e n t o , a f o r ç a p r o d u z i d a p e l a s a b i d a d o l i q u i d o n ã o 

é s u f f i c i e n t e p a r a a s s e g u r a r u m a m a r c h a r e g u l a r e c o n t i n u a , 

n o c a s o d e a p p a r e l h o s d e g r a n d e s d i m e n s õ e s . P o r i s s o h a , d e 

a l g u n s d o s t y p o s de d i s t r i b u i d o r e s i n d i c a d o s , < Cresset» e t c . , 

m o d e l o s d e s t i n a d o s a s e r e m m o v i d o s u m a s v e z e s p o r e l e c t r i c i -

d a d e o u v a p o r c o m a b s o l u t a i n d e p e n d e n c i a d a f o r ç a p r o d u z i d a 

p e l o e s c o a m e n t o d o l i q u i d o r e s i d u a l , o u t r a s v e z e s u t i l i z a n d o 

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

E m v e z d e t u b o s é f r e q u e n t e e m p r e g a r e m - s e c a l e i r a s 

a b e r t a s , p e r f u r a d a s , a s q u a e s s ã o m u i t o m a i s f á c e i s d e l i m p a r 

e m a n t e r c o m o s o r i f í c i o s d e s e n t u p i d o s . 

O d i s t r i b u i d o r d e M A T H E R P L A T T é c o n s t i t u í d o p o r u m a 

c a l e i r a d e m a d e i r a , f o r m a n d o d o i s b r a ç o s p e r f u r a d o s n a p a r t e 

i n f e r i o r d e u m d o s l a d o s e g i r a n d o e m t o r n o d e u m e i x o c e n t r a l 

p e l a a c ç ã o d e u m a t u r b i n a i m p u l s i o n a d a p e l a c o r r e n t e d a 

p r ó p r i a a g u a d e e s g o t o . A p r e s a q u e e s t a c a l e i r a d á a o v e n t o é 

m a i o r a i n d a d o q u e a q u e o f f e r e c e m o s t u b o s d o s d i s t r i b u i d o r e s 

j á d e s c r i p t o s ; m a s a p o s s i b i l i d a d e d e l h e f a z e r a s s e n t a r a s 

e x t r e m i d a d e s e m r a i l s c o l l o c a d o s 11a c i r c u m f e r e n c i a e x t e r n a 

d o l e i to e a d o e m p r e g o d e u m m o t o r p o d e r o s o c o n c o r r e m 

p a r a q u e s e j a p o s s i v e l t o r n a r m a i s c o n s t a n t e e r e g u l a r a d i s -

t r i b u i ç ã o d o l i q u i d o . 

SCOTTS M O N C R I E F F p r e c o n i z a u m d i s t r i b u i d o r q u e s e e s t e n d e 

u m a s v e z e s s e g u n d o o r a i o o u t r a s v e z e s s e g u n d o o d i â m e t r o 

do le i to c i r c u l a r e «pie é m o v i d o p o r a p p a r e l h o i n t e i r a m e n t e 

i n d e p e n d e n t e d a c o r r e n t e l i q u i d a r e s i d u a l , d o q u e r e s u l t a q u e 

o m o v i m e n t o n ã o é i n f l u e n c i a d o p e l o v o l u m e da o n d a e é c o n s 

t a n t e m e n t e r e g u l a r ; a l é m d ' i s t o a q u a n t i d a d e d a a g u a q u e 
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a f l l u e a o d i s t r i b u i d o r é s e m p r e p r e v i a m e n t e r e g u l a d a p o r d i s -

p o s i ç õ e s m a t e r i a e s a p p r o p r i a d a s . A a g u a d e e s g o t o p a s s a d e 

u m t u b o ax ia l p a r a a c a l e i r a p r i n c i p a l d e d u a s q u e f o r m a m o 

b r a ç o d i s t r i b u i d o r e 11'ella c a m i n h a a t é a s u a e x t r e m i d a d e q u e 

s e m o v e s o b r e r a i l s a s s e n t e s n a c i r c u m f e r e n c i a l i m i t a n t e d o 

l e i t o ; e m t o d o o c o m p r i m e n t o d ' e s s a c a l e i r a l ia o r i f í c i o s , d e 

t a m a n h o c r e s c e n t e d o c e n t r o p a r a a p e r i p h e r i a , p o r o n d e o 

l i q u i d o v a i p a s s a n d o á c a l e i r a s e c u n d a r i a , d i v i d i d a e m c o m -

p a r t i m e n t o s d ' o n d e t r a s b o r d a c a h i n d o a o l o n g o d e p o n t a s q u e 

o d e i x a m g o t t e j a r s o b r e o l e i t o . 

* 

A q u a n t i d a d e d e l i q u i d o d i s t r i b u í d a p o r e s t e s y s t e m a d e 

t o r n i q u e t e s p o r m 2 e d i a p ô d e s e r c o n s i d e r á v e l : A t é 5 M 3 , 4 4 0 

c o m o d i s t r i b u i d o r d e Jenning, a t é 1 0 M 3 , 8 8 0 c o m o d i s t r i b u i d o r 

d e S c o r r s M O N C R I E F F . D e u m m o d o g e r a l , I M , 2 0 p o r M 2 e d i a 

p ô d e s e r a t t i n g i d o , e e x c e d i d o m e s m o , s e m p r e j u í z o p a r a a 

d e p u r a ç ã o d o e f f l u e n t e , q u e c h e g a a s e r m u i t o l i s o n j e i r a . 

M a s e s t e s y s t e m a d e d i s t r i b u i ç ã o t e m v a r i a s d e s v a n t a g e n s 

q u e m u i t a s v e z e s f a z e m r e j e i t a r o s e u e m p r e g o . 

N o s l e i t o s p r o v i d o s d e d i s t r i b u i d o r e s r a d i a e s m o v i d o s se -

g u n d o o p r i n c i p i o d o s t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s a c o n t e c e p o r 

v e z e s q u e o a f f l u x o d a a g u a d e e s g o t o s e faz s e m s e r p r e v i a -

m e n t e r e g u l a d o : o r e s u l t a d o é q u e o d e b i t o do d i s t r i b u i d o r 

v a r i a c o m a i m p o r t a n c i a d a o n d a r e s i d u a l d o m o m e n t o . N ' e s t e s 

c a s o s é n e c e s s á r i o q u e e s t e d e b i t o n ã o d e s ç a a b a i x o d e c e r t o 

l i m i t e , a l i á s o m o v i m e n t o d o s b r a ç o s d e t e m - s e : a s s i m , c o m o 

«Cresset» um d e b i t o i n f e r i o r a 3 4 4 l i t r o s p o r m 2 e d i a e c o m 

o Jenning's 11111 d e b i t o i n f e r i o r a 2 7 2 l i t r o s p o r m s t o r n a m 

n e c e s s á r i o o e m p r e g o d e a p p a r e l h o s q u e l a n c e m o l i q u i d o 

i n e r m i t t e n t e m e n t e e , e n t ã o , p o r t a n t o , e m m a i o r e s o n d a s d e 

c a d a v e z , j á s u f f i c i e n t e s p a r a e x e r c e r e m u m a p r e s s ã o c a p a z 

d e m o v e r o d i s t r i b u i d o r . 

A n e c e s s i d a d e d ' e s t e s a p p a r e l h o s d e d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e 
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é n a t u r a l m e n t e e v i t a d a q u a n d o lia a p p a r e l h o s m o t o r e s i n d e -

p e n d e n t e s d o f l u x o d o l iqu ido* r e s i d u a l . 

N ' e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o q u a n d o n ã o h a j a m o t o r e s 

e s p e c i a e s h a s e m p r e n e c e s s i d a d e d e d i l T e r e n ç a s d e n i v e l , q u e 

s e r ã o t a n t o m a i o r e s q u a n t o m a i o r h a j a d e s e r a p r e s s ã o d o 

l i q u i d o q u e m o v a o s b r a ç o s . 

C o m o Adams e x i g e - s e , p e l o m e n o s , u m a d i f f e r e n ç a d e 

n i v e l q u e d ê a o l i q u i d o u m a p r e s s ã o c o r r e s p o n d e n t e á q u e 

s e r i a n e c e s s a r i a p a r a o f a z e r e l e v a r 1 5 2 m m a c i m a d o c e n t r o 

da s u p e r f í c i e do l e i t o ; c o m t u d o se o d e b i t o é c o n s t a n t e a 

p r e s s ã o n ã o d e v e r á s e r m e n o r d o q u e 2 2 8 r a m e s ó p o d e r á l u c t a r 

c o m v a n t a g e m c o n t r a u m v e n t o m é d i o q u a n d o a c i m a d e 3 0 4 m m ; 

e m t o d o o c a s o a c a s o a p r e s s ã o n ã o d e v e s e r t a m b é m m u i t o 

g r a n d e a l i á s a a g u a r e s i d u a l p ô d e f o r ç a r a c a m a r a d e a r . 

P a r a o Jennings r e q u e r - s e u m a p r e s s ã o d e 5 3 3 m m a 2 2 8 m , 

s e g u n d o o d e b i t o a o b t e r . E s t e s d i s t r i b u i d o r e s f i c a m m u i t o 

d i s t a n t e s d a s u p e r f í c i e d o l e i t o ; a p r e s s ã o a s s i m p e r d i d a p a r a 

f a z e r s u b i r o l i q u i d o a t é e s s a a l t u r a é m a i o r d o q u e n o c a s o 

d e d i s t r i b u i d o r e s , c o m o o d e SCOTTS M O N C R I E F F , q u e s e m o v e m 

p o u c o a c i m a d a s u p e r f í c i e d o s m a t e r i a e s f i l t r a n t e s . 

A m e n o s q u e s e j a m p r o v i d o s d e m o t o r e s a u x i l i a r e s , q u e 

m u i t o a u g m e n t a m a d e s p e s a , o s t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s s e r ã o 

m u i t o p e r t u r b a d o s n o s e u f u n c c i o n a m e n t o p e l o v e n t o , p e l a 

g e a d a e p e l a n e v e . O v e n t o m u i t a s v e z e s c h e g a a f a z e r p a r a r 

o s t o r n i q u e t e s . S e o s l e i t o s s ã o d e p e q u e n a s d i m e n s õ e s , p o d e m 

e v i t a r - s e e s t e s i n c o n v e n i e n t e s , a t é c e r t o p o n t o , p e l a e r e c ç ã o 

d e g u a r d a - v e n t o s e m t o r n o d o l e i to o u l e v a n t a n d o a m a i o r 

a l t u r a o s m u r o s l a t e r a e s q u e p o r v e n t u r a s u s t e n t e m o s m a t e -

r i a e s f i l t r a n t e s . E s t e m o d o d e p r o c e d e r s e r á , p o r é m , p r o v a -

v e l m e n t e p o u c o e f l i c az 110 c a s o de l e i t o s g r a n d e s e i m p r a t i c á v e l 

no c a s o de g r a n d e s i n s t a l l a ç õ e s (Royai CommissionJ. 

A m e n o s q u e a a g u a r e s i d u a l a f f l u e n t e a o s l e i t o s s e j a 

e x c e s s i v a m e n t e p o b r e e m m a t é r i a s s u s p e n s a s e n ã o d ê l o g a r 
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a o c r e s c i m e n t o d e f u n g o s , a l i m p e z a d o s t o r n i q u e t e s e d o s 

s e u s o r i f í c i o s r e q u e r e r á m u i t a a t t e n ç ã o e s e r á f e i t a p e l o m e n o s 

u m a v e z p o r d i a . 

E s t e s y s t e m a d e d i s t r i b u i ç ã o , a i n d a q u e n ã o t ã o d i s p e n d i o s o 

c o m o o d o s b i c o s p u l v e r i z a d o r e s , é b a s t a n t e c a r o , p r i n c i p a l -

m e n t e q u a n d o s e u t i l i z a m m o t o r e s i n d e p e n d e n t e s . 

P a r a o d i s t r i b u i d o r d e C A N D Y - W H I T T A K E R O p r e ç o c a l c u l a d o 

é d e 1 4 ^ 7 6 5 r é i s p o r c a d a m e t r o d e d i â m e t r o d o l e i t o a q u e 

é d e s t i n a d o , e x c l u i n d o o p r e ç o d e u m a p p a r e l h o d e d e s c a r g a 

a u t o m a t i c a i n t e r m i t t e n t e , g e r a l m e n t e c o m p r a d o t a m b é m . 

O d i s t r i b u i d o r d e A D A M S , e x c l u i n d o e g u a l m e n t e o e j e c t o r 

a u t o m a t i c o , m a s c o m p r e h e n d e n d o a a c q u i s i ç ã o d e t u b o s e 

v a l v u l a s , o p o r t e e a e r e c ç ã o do a p p a r e l b o no l e i t o c u s t a — 

p a r a l e i t o s d e 7 " ' , 5 d e d i â m e t r o 1 5 7 ^ 5 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s d e 

1 5 m d e d i â m e t r o 2 4 7 $ 5 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s d e 30™ d e d i â m e t r o 

4 5 0 $ 0 0 0 r é i s . 

As d e s p e s a s f e i t a s c o m o d i s t r i b u i d o r «Jenning's», s ã o — 

p a r a l e i t o s d e 7 ' " , 5 d e d i â m e t r o 1 1 2 $ 5 0 0 a 1 8 0 ^ 0 0 0 r é i s , p a r a 

l e i t o s d e 15 '" d e d i â m e t r o 225,5>000 a 2 5 2 ^ 0 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s 

d e 3 0 m d e d i â m e t r o 4 5 0 $ ( ) 0 0 a 5 4 9 $ 0 0 0 r é i s , n ã o s e c o m p r e h e n -

d e n d o n ' e s t e s p r e ç o s o t r a n s p o r t e e e r e c ç ã o d o a p p a r e l h o q u e 

i m p o r t a m e m 2 2 ^ 5 0 0 a 4 5 $ 0 0 0 r é i s . 

O a p p a r e l h o d e S C O T T S M O N C R I E F F é d e p r e ç o s m a i s e l e -

v a d o s ; c o m t u d o , p e l a s u a m a i o r r o b u s t e z e r e g u l a r i d a d e d e 

d i s t r i b u i ç ã o , p ô d e s e r p r e f e r í v e l . 

e ) D i s t r i b u i ç ã o por g o t t e i r a s g i r a u t e s o u r e v e r s í v e i s 

O s y s t e m a d e d i s t r i b u i ç ã o q u e D U C A T u s a v a p a r a o s e u 

f i l t r o t e m s i d o e m I n g l a t e r r a l a r g a m e n t e a p p l i c a d o , m a i s o u 

m e n o s m o d i f i c a d o , c o m o s d i s t r i b u i d o r e s d e F IDDIAN e s e m e -

l h a n t e s . 



496 

O s d i s t r i b u i d o r e s F IDDIAN s ã o c o r p o s c y l i n d r i c o s , m o v e i s 

e m t o r n o d o e i x o , d e s e c ç ã o d e d e d i â m e t r o , d e 

s u p e r f í c i e l o n g i t u d i n a l m e n t e c a v a d a e m g o t t e i r a s d i v i d i d a s 

t r a n s v e r s a l m e n t e n u m c e r t o n u m e r o d e c o m p a r t i m e n t o s . N o s 

l e i t o s c i r c u l a r e s a a g u a d e e s g o t o a l l l u e p o r u m t u b o a u m 

r e s e r v a t ó r i o s i t u a d o 110 c e n t r o do l e i t o e p a s s a p o r i n t e r m e d i o 

d ' u m a c a l e i r a a p e q u e n o s v a s o s q u e a d e i x a m c a h i r n o c o m -

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

s o b e l l e s . 0 p è s o d o l i q u i d o faz g i r a r o c y l i n d r o e m t o r n o d o 

s e u e ixo p r o p r i o e a e l l e e a o s p e q u e n o s v a s o s e c a n a l de 

a l i m e n t a ç ã o q u e llie s ã o s o l i d á r i o s faz t o m a r u m m o v i m e n t o 

d e t r a n s l a ç ã o e m t o r n o d o e i x o d o l e i t o ; é c l a r o q u e , e m r e s u l -

t a d o d ' e s t e s m o v i m e n t o s , a s g o t t e i r a s q u e s e v ã o e n c h e n d o 

v e e m a e s v a z i a r - s e p o u c o d e p o i s s o b r e d i f f e r e n t e s p o n t o s d a 

s u p e r f í c i e do l e i to (fig. 42). Q u a n t o m a i o r é a a l l l u e n c i a do 

Fig. 52— Secção do distribuidor F I D D I A N 

l i q u i d o e p o r t a n t o o d e b i t o d o d i s t r i b u i d o r t a n t o m a i s r á p i d o 

é o m o v i m e n t o . T a e s s ã o o s d i s t r i b u i d o r e s F IDDIAN u s a d o s e m 

W a l s a a l , B i r m i n g h a m , L i v e r p o o l , e t c . 

l i a t a m b é m u m m o d e l o s e m e l h a n t e p a r a l e i t o s r e c t a n g u -

l a r e s , u s a d o e m W e d n e s b u r y , e t c ; é o d i s t r i b u i d o r « v a e - v e m » 

d e H a m B a k e r , q u e t e m d o i s c a n a e s a l i m e n t a r e s , u m a d e a n t e 

e o u t r o a t r a z d o c y l i n d r o g i r a n t e , q u e r e c e b e m a g u a d e e s g o t o 
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a l t e r n a d a m e n t e , p o r m e i o d e u m s y p h ã o q u e m e r g u l h a n ' u m 

f o s s o , c h e i o d e l i q u i d o , q u e a c o m p a n h a o l e i t o e m t o d o o 

c o m p r i m e n t o . O s y p h ã o faz p a s s a r o l i q u i d o , p o r u m d o s d o i s 

c a n a e s , á s g o t t e i r a s d o c y l i n d r o , o q u e o b r i g a e s t e a o m o v i m e n t o 

d e r o t a ç ã o q u e t r a r á c o m o c o n s e q u ê n c i a o m o v i m e n t o d e t r a n s -

l a ç ã o r e c t i l í n e o a t é a t t i n g i r u m d o s e x t r e m o s d o l e i t o ; a h i , u m a 

v a l v u l a r e v e r s í v e l faz c o m q u e o l i q u i d o p a s s e a s e r l a n ç a d o p e l o 

s y p h ã o n o o u t r o c a n a l d i s t r i b u i d o r , o q u e o b r i g a a s g o t t e i r a s 

e o c y l i n d r o a t o m a r e m um m o v i m e n t o i n v e r s o . N o t e m o s q u e 

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

c a d a u m d o s c a n a e s n ã o o r e c e b e m d o o u t r o , q u a n d o o 

m o v i m e n t o c o n t r a r i o s e p r o d u z ; p o r i s s o h a f a i x a s d e l e i to 

q u e a l t e r n a d a m e n t e s o f f r e m e d e i x a m d e s o f f r e r o a í l l u x o d o 

l i q u i d o , s e g u n d o o s e n t i d o d e d e s l o c a m e n t o . O s l e i t o s r e c t a n -

g u l a r e s a p r o v e i t a m m e l h o r o e s p a ç o d o q u e o s c i r c u l a r e s ; p o r 

i s s o e s t e s d i s t r i b u i d o r e s d e H a m B a k e r t e e m v a l o r . 

N o s l e i tos c i r c u l a r e s m u i t o p e q u e n o s p ô d e b a s t a r a l i g a ç ã o 

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

q u a n d o o d i â m e t r o v á a l é m d e (S'n h a n e c e s s i d a d e d e u t i l i z a r 

r a i l s , f o r m a n d o u m a o u m a i s c i r c u m f e r e n c i a s s o b r e a s q u a e s 

o s d i s t r i b u i d o r e s p o s s a m a s s e n t a r e d e s l i s a r p o r m e i o d e r o d a s . 

N o c a s o d e l e i t o s r e c t a n g u l a r e s h a s e m p r e r a i l s m e t a l l i c o s , e m 

m a i o r o u m e n o r n u m e r o , s e g u n d o a l a r g u r a d a s u p e r f í c i e q u e 

o s d i s t r i b u i d o r e s t e e m d e s e r v i r . 

A d i f f e r e n ç a de n i v e l e n t r e a s a b i d a d a s f o s s a s e a s u p e r -

f íc ie d o s l e i t o s e x i g i d a p e l o s d i s t r i b u i d o r e s FIDDIAN é d e 4 5 7 r a m . 

O d e b i t o p ô d e v a r i a r m u i t o e s e r m e s m o a p e n a s d e O" l 3 , o44 

p o r m 2 e d i a , s e m q u e o m o v i m e n t o c e s s e . C o m d e b i t o d e l m 3 , 2 0 

p o r m"2 e d i a C A L M E T T E o b t é m u m a d e p u r a ç ã o d e 8 0 - 9 2 % • 

E m W e d n e s b u r y s ã o l a n ç a d o s 4 o 4 m 3 , 3 r ) 0 d i a r i a m e n t e s o b r e 

u m le i to d e 3 8 m d e c o m p r i m e n t o e 8 m d e l a r g u r a ( 3 0 i m * ) . 

E s t e s a p p a r e l h o s , p o r n ã o t e r e m o r i f í c i o s q u e n e c e s s i t e m 

l i m p e z a , s e r e m r o b u s t o s e d a r e m p o u c a p r e s a a o v e n t o , p o d e m 

VOLUME N 3 2 
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p r e s t a r g r a n d e s s e r v i ç o s e s e r u t i l i z a d o s m e s m o p a r a l e i t o s 

d e 3 6 m d e d i â m e t r o . C o m t u d o CALMETTE a f f i r m a q u e b a s t a u m 

p e q u e n o o b s t á c u l o n o s r a i l s p a r a d e t e r o m o v i m e n t o d o d i s -

t r i b u i d o r . 

O s p r e ç o s d o d i s t r i b u i d o r F IDDIAN, n ã o i n c l u i n d o o s c a r r i s , 

r e g u l a m — p a r a l e i t o s d e 7 M , 5 d e d i â m e t r o 2 2 5 $ 0 0 0 r é i s , p a r a 

J e i t o s d e 1 5 M d e d i â m e t r o 4 7 7 $ 0 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s d e 30R A d e 

d i â m e t r o 1 . 0 - 1 2 ^ 3 0 0 r é i s . 

O d i s t r i b u i d o r d e F A R R E R , g e r a l m e n t e a d o p t a d o p a r a i n s t a l -

l a ç õ e s d o m e s t i c a s o u d e p e q u e n a s a g g l o m e r a ç õ e s ( T h o r n b r i d g e 

H a l l , e t c . ) , é c o n s t i t u i d o p o r u m a g o t t e i r a e m f ó r m a d e V , 

l o n g i t u d i n a l m e n t e d i v i d i d a e m d u a s p a r t e s e m o v e i s o b r e u m 

e i x o , ( p i e p e r m i t t e q u e q u a l q u e r d o s d o i s c o m p a r t i m e n t o s 

d a g o t t e i r a p o s s a f i c a r n a v e r t i c a l d e u m t u b o f i x o ; a a g u a d e 

e s g o t o e l l l u e n t e d ' e s t e t u b o e n c h e u m d o s c o m p a r t i m e n t o s , q u e 

o r e c e b e a t é q u e o p è s o o f az i n c l i n a r s o b r e o e i x o e e n t o r n a r 

o l i q u i d o s o b r e c a n a e s p e r f u r a d o s q u e o d i s t r i b u e m n o l e i t o ; 

m a s e s t a i n c l i n a ç ã o f a z c o m (p ie o o u t r o c o m p a r t i m e n t o f i q u e 

s o b o t u b o a r e c e b e r a a g u a r e s i d u a l , a t é q u e p o r s e u t u r n o s e j a 

d e s e q u i l i b r a d o p e l o p e s o e l e v a d o a r e j e i t a r o s e u c o n t e ú d o , 

v o l t a n d o a c o n d u z i r á p r i m i t i v a p o s i ç ã o o p r i m e i r o c o m p a r t i -

m e n t o ; e a s s i m s u c c e s s i v a m e n t e . A m a x i m a d i f f e r e n ç a d e n i v e l 

n e c e s s a r i a é d e 3 5 5 m , p a r a p e q u e n a s i n s t a l l a ç õ e s . 

O filtro o x y d a n t e d a i n s t a l l a ç ã o d e SCOTT MONCRIEFF t e m 

u m d i s t r i b u i d o r s e m e l h a n t e . 

f ) D i s t r i b u i ç ã o por s y p h õ e s de d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e 

- C A L M E T T E , s e b e m q u e e n c o n t r e n o s d i s t r i b u i d o r e s m e c â -

n i c o s i n g l e s e s a s v a n t a g e n s d ' u m a d i s t r i b u i ç ã o r e g u l a r e b e m 

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

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

p r a t i c a m e n t e u t i l i z a d o s e m i n s t a l l a ç õ e s d e i m p o r t a n c i a . 
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P r o p õ e , p a r a o s s u b s t i t u i r , s y p h õ e s i n t e r m i t t e n t e s d e « a m o r -

çage» l e n t a e d e s c a r g a r a p i d a , q u e , d a n d o u m a d i s t r i b u i ç ã o 

s a t i s f a c t o r i a , s ã o r e l a t i v a m e n t e b a r a t o s e d e f u n c c i o n a m e n t o 

p o u c o c o m p l i c a d o . 

CALMETTE n a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e c o l l o c a , q u e r n o s 

l a d o s q u e r n o c e n t r o d e l e i t o s r e c t a n g u l a r e s , a c e r t a d i s t a n c i a 

u n s d o s o u t r o s , s y p h õ e s s e m e l h a n t e s a o s d o s ivater-closets, 

d e d e s c a r g a a u t o m a t i c a , t y p o D o u l t o n , m a s e s p e c i a l m e n t e c o n -

s t r u í d o s d e m o d o a o c c u p a r e m u m a a l t u r a m i n i m a ( p o r v e z e s 

a p e n a s 0 m , 2 0 ) . C o m e s t e s s y p h õ e s a d i l f e r e n ç a d e n i v e l d e s d e 

a s a b i d a d a f o s s a d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r a t é a o f u n d o d o 

l e i to n ã o s u b m e r s í v e l é 110 m á x i m o de 2™. 

A « a m o r ç a g e » , f e i t a e m t e m p o ( 1 0 a 1 5 m i n u t o s ) r e g u l á v e l 

p o r u m d i a p h r a g m a , d á l o g a r á e v a c u a ç ã o , f e i t a e m 3 0 - 5 0 se-

g u n d o s , d e u m v o l u m e l i q u i d o q u e p ô d e v a r i a r d e 2 0 l i t r o s a l r a 3 . 

O s s y p h õ e s d o t y p o PARENTY, t a m b é m p r e c o n i z a d o s p o r 

CALMETTE, e x i g e m a i n d a u m a a l t u r a m e n o r . E m 1 9 0 4 u m 

s y p h ã o d ' e s t e s foi c o l l o c a d o 11a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , n u m 

le i to b a c t e r i a n o d e e s c o r i a s , d e l m , 5 0 d e a l t u r a e 7"'- d e s u p e r -

f í c i e ; o d e b i t o c o r r e s p o n d i a a l m 3 p o r m 2 e d i a . E m 1 9 0 5 , e m 

p r e s e n ç a d a s a n a l y s e s f a v o r a v e i s d o e l l l u e n t e o b t i d o e d a r e g u -

l a r i d a d e e s i m p l i c i d a d e d o f u n c c i o n a m e n t o d e s t e s s y p h õ e s , 

CALMETTE a p p l i c o u s e i s d ' e l l e s a u m l e i t o d e e s c o r i a s d e 

l m , 5 8 d e a l t u r a e 400™2 d e s u p e r f í c i e . C a d a s y p h ã o p a r a s e 

e n c h e r d e m o r a p e l o m e n o s 1 0 m ( a c e r t a s h o r a s d a n o u t e e 

m e s m o d e d i a , c o m u m a o n d a d e a g u a r e s i d u a l m u i t o f r a c a 

o e n c h i m e n t o p ô d e d e m o r a r a t é ' /» h o r a ) ; o e s v a z i a m e n t o 

d e m o r a , n o m á x i m o , 5 0 s e g u n d o s . 

O l i q u i d o d e s c a r r e g a d o p o r c a d a s y p h ã o é l a n ç a d o 11'uma 

g o t t e i r a q u e , p o r n o v e a b e r t u r a s , o d i v i d e p o r o u t r o s t a n t o s 

c a n a e s p a r a l l e l o s , d e 1 4 m e t r o s d e c o m p r i d o , e s p a ç a d o s d e 

0 m , f i 0 á s u p e r f í c i e d o l e i t o . E s t e s c a n a e s e r a m p r i m i t i v a m e n t e 

s i m p l e s r e g u e i r a s a b e r t a s á s u p e r f í c i e , n a s e s c o r i a s ; p o r é m o 

e m b a t e d o l i q u i d o d e p r e s s a a s d e s f a z i a . P o r i s s o a d o p t a r a m - s e 

c a n a e s c o b e r t o s , f o r m a d o s p o r t i j o l o s c a v a d o s p o s t o s e m l i n h a 

d e i x a n d o e n t r e s i p e q u e n o s i n t e r v a l l o s p o r o n d e a a g u a d e 
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e s g o t o p o d i a s a h i r , l a t e r a l m e n t e ; o s r e s u l t a d o s f o r a m b o n s , 

a t é v i r e m o s f r i o s d o i n v e r n o , m a s d e p o i s o g e l o fez e s t a l a r 

o s t i j o l o s . C A L M E T T E e x p e r i m e n t o u e n t ã o g o t t e i r a s d e m a d e i r a 

a l c a t r o a d a , e m f ó r m a d e Y , r e p o u s a n d o n a s e s c o r i a s , e c o m 

a b e r t u r a s 110 f u n d o a d i s t a n c i a d e 2 0 c m - u m a s d a s o u t r a s ; m a s 

a s a b e r t u r a s o b s t r u i a m - s e f a c i l m e n t e . T e l h a s e s p e c i a l m e n t e 

c o n s t r u í d a s , d e b o r d o s e l e v a d o s ( a t é I 0 c m ) , m u n i d a s d e t a m p a s , 

d e r a m b o a d i s t r i b u i ç ã o , m a s e r a m e x c e s s i v a m e n t e p e s a d a s , 

c o m p r i m i n d o m u i t o o m a t e r i a l . F i n a l m e n t e , C A L M E T T E t i r o u 

b o n s r e s u l t a d o s d o e m p r e g o d e t u b o s d e f e r r o d e 5 0 m m d e 

d i â m e t r o i n t e r n o , p e r f u r a d o s , d e 2 5 e m 2 5 c m : , d e o r i f í c i o s 

l a t e r a e s d e G m m e d e t u b o s c y l i n d r i c o s d e a r g i l l a c o s i d a d e 

3 0 c m - d e c o m p r i m e n t o , p o s t o s e x t r e m o a e x t r e m o c o m l i g e i r o s 

i n t e r v a l l o s . O s t u b o s d e f e r r o d ã o u m a m a g n i f i c a d i s t r i b u i ç ã o , 

c o m j a c t o s l a t e r a e s q u e s a b e m c o m u m a i n c l i n a ç ã o d e 4 5 ° a t é 

c e r t a d i s t a n c i a ; o s s e u s o r i l i c i o s n ã o s ã o f á c e i s d e o b s t r u i r , p o r 

v i r t u d e d a s r e p e t i d a s v a r i a ç õ e s d e p r e s s ã o ; m a s o p r e ç o d ' e s t e s 

t u b o s é m u i t o e l e v a d o p a r a q u e e l l e s p o s s a m s e r u s a d o s e m 

g r a n d e s i n s t a l l a ç õ e s . O s t u b o s d e a r g i l l a c o s i d a b a s t a m ; s ã o 

s o l i d o s e n ã o o b s t r u i v e i s ; o s i n t e r v a l l o s p o r o n d e o l i q u i d o s e 

e s c o a s ó d e l o n g e e m l o n g e p r e c i s a m d e s e r l i m p o s (de 1 0 

e m 1 0 m e z e s ) e e n t ã o b a s t a , s e m l e v a n t a r d o l e i t o o s t u b o s , 

f a z e r - l h e s r o d a r a p a r t e s u p e r i o r p a r a o l o g a r da i n f e r i o r ; o 

p r e ç o d o s t u b o s é b a i x o — 1 G $ 2 0 0 r é i s o m i l h a r . O s c a n a e s 

d i s t r i b u i d o r e s á s u p e r f í c i e d o le i to d e v e m t e r u m a l i g e i r a 

i n c l i n a ç ã o — 0 m , 0 2 p o r c a d a m e t r o . 

C o m e s t e p r o c e s s o d e d i s t r i b u i ç ã o o l i q u i d o a f f l u e i n t e r -

m i t t e n t e m e n t e , c o m r e l a t i v a m e n t e g r a n d e s i n t e r v a l l o s . 

O t e m p o d e a r e j a m e n t o é p e l o m e n o s d e z v e z e s m a i o r d o 

q u e o t e m p o q u e d u r a o a f f l u x o , o q u e p e r m i t t e u m a b o a 

n i t r i f i c a ç ã o . A o f i m d e a l g u n s m i n u t o s , o l i q u i d o d a d e s c a r g a 

s á i , d e i x a n d o f i x a d a u m a g r a n d e p a r t e d e m a t é r i a o r g a n i c a 

e a r r a s t a n d o d i s s o l v i d o s o s n i t r a t o s f o r m a d o s a n t e r i o r m e n t e . 

8 0 s y p h õ e s , l a n ç a n d o d e s c a r g a s d e l m 3 t o d o s o s 1 0 m i n u t o s 

O U I U m 3 p o r d i a , b a s t a m m u i t o b e m p a r a 2 l e i t o s d e 5 : 0 0 0 m 2 
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c a d a , o n d e s e h a j a d e t r a t a r u m a m é d i a d e 1 0 : 0 0 0 m 3 d i á r i o s d e 

a g u a d e e s g o t o d e u m a c i d a d e d e 1 0 0 : 0 0 0 h a b i t a n t e s ( C A L M E T T E ) . 

6) Superfície mais conveniente para cada leito insubmersível 
ou para cada uma das suas secções independentes 

Q u a n d o s e faz u m a i n s t a l l a ç ã o d e l e i to s i n s u b m e r s i v e i s 

d e v e p r o c u r a r - s e p r o c e d e r d e f ó r m a q u e d e t e r m i n a d a s p o r ç õ e s 

d a á r e a f i l t r a n t e p o s s a m d e i x a r d e f u n c c i o n a r s e m q u e i s so 

i m p l i q u e p r e j u í z o p a r a o f u n c c i o n a m e n t o d a p a r t e r e s t a n t e . 

S e g u n d o a C o m m i s s ã o R e a l I n g l e s a , « a e x p e r i e n c i a n ã o 

t e m m o s t r a d o q u e s e j a necessário ( a p e s a r d e s e r c o n v e n i e n t e ) 

p a r a f i n s d e a r e j a m e n t o o e x p ô r a o a r o s l a d o s d ' u m le i to i n s u b -

m e r s í v e l , p a r a o b t e r b o n s r e s u l t a d o s , e p a r e c e n ã o h a v e r m o t i v o , 

a l é m d e c o n s i d e r a ç õ e s d e e n g e n h a r i a , t a e s c o m o c o n f i g u r a ç ã o 

d o local , e t c . , p a r a d i v i d i r u m a á r e a f i l t r a n t e e m u n i d a d e s , 

d e s d e q u e q u a l q u e r p a r t e d a á r e a p o s s a s e r d e i x a d a d e lado. 

e m d e s c a n ç o , q u a n d o n e c e s s á r i o , s e m i n t e r f e r i r com a p u r i f i -

c a ç ã o g e r a l » . A d i s p o s i ç ã o p a r t i c u l a r a a d o p t a r d e p e n d e r á 

p o r t a n t o , e m g r a n d e p a r t e , d a f ó r m a d o d i s t r i b u i d o r e m p r e g a d o . 

No c a s o de u t i l i z a ç ã o de t o r n i q u e t e s a á r e a f i l t r an t e t o t a l 

n ã o d e v e r á t e r n u n c a m e n o s d e t r e s u n i d a d e s p a r a p e r m i t t i r 

a l i m p e z a e o r e p o u s o s e m i n t e r r u p ç ã o da d e p u r a ç ã o do l i q u i d o . 

C o m e f f e i to , s e , p o r e x e m p l o , a o n d a r e s i d u a l total f ô r t r a t a d a 

n u m le i to i n s u b m e r s í v e l a l i m e n t a d o p o r u m s ó t o r n i q u e t e , u m 

t r a n s t o r n o d ' e s t e q u e i m p e ç a o s e u f u n c c i o n a m e n t o l e v a r á á 

n e c e s s i d a d e d e f a z e r t e m p o r a r i a m e n t e a d e s c a r g a d e g r a n d e s 

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

r a e s , a n ã o s e r q u e h a j a d i s p o n í v e l só lo c o n v e n i e n t e m e n t e 

p r e p a r a d o o u o u t r o m e i o d e t r a t a m e n t o . H a v a n t a g e m e c o n o -

m i c a e m a p p r o x i m a r t a n t o q u a n t o p o s s í v e l d o d i to m í n i m o d e 

t r e s o n u m e r o d a s u n i d a d e s ; m a s é p r e c i s o n o t a r q u e a s 

d i m e n s õ e s d o t o r n i q u e t e t e e m l i m i t e s q u e n ã o c o n v é m u l t r a -
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p a s s a r ; p o r t a n t o a á r e a f i l t r a n t e s e r á d i v i d i d a e m u n i d a d e s 

e m c o n f o r m i d a d e c o m e s t e s l i m i t e s . 

Q u a n d o a d i s t r i b u i ç ã o é fe i ta p o r a p p a r e l h o s m o v e n d o - s e 

s o b r e u m leito- r e c t a n g u l a r , a e x t e n s ã o d ' e s t e t a m b é m t e m 

s e u s l i m i t e s . C o m e f f e i t o , s e s e p ô d e r e g u l a r a d i s t r i b u i ç ã o d e 

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

a p a r t e m é d i a , s e r á m u i t o dif l ic i l a l i m e n t a r a q u e l l e s e m q u a n t o 

e s t a r e p o u s a . A l é m d ' i s s o , s e o l e i to f ô r m u i t o c o m p r i d o , c a d a 

p o r ç ã o d ' e l l e t e r á d e r e c e b e r g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e l i q u i d o 

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

t i d a d e s c o m i n t e r v a l l o s p e q u e n o s . 

A d i s t r i b u i ç ã o , p o r s y p h õ e s d e d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e , d e 

d e t e r m i n a d a s q u a n t i d a d e s d e l i q u i d o á s u p e r f í c i e d o s l e i t o s 

n e c e s s i t a q u e a s u n i d a d e s f i l t r a n t e s n ã o s e j a m g r a n d e s , p o r q u e 

d o u t r o m o d o o l i q u k l o n ã o p ô d e s e r e s p a l h a d o p o r t o d a a 

e x t e n s ã o s u p e r f i c i a l d o l e i t o . 

C o m a d i s t r i b u i ç ã o p o r t u b o s p e r f u r a d o s o u b i cos p u l v e r i -

z a d o r e s , p o r g o t t e i r a s r e v e r s í v e i s s e m m o v i m e n t o d e t r a n s l a ç ã o 

e p o r g o t t e i r a s a b e r t a s d e STODDART, n ã o ha theoricamcnte 

l i m i t e s a p ô r á s d i m e n s õ e s s u p e r f i c i a e s d u m le i to i n s u b m e r -

s íve l , v i s to q u e q u a l q u e r p o r ç ã o d e l l e p ô d e d e i x a r d e f u n c c i o n a r 

s e m p r e j u í z o p a r a a s p o r ç õ e s r e s t a n t e s . 

7) Perda do espaço livre entre os materiaes filtrantes e im-
permeabilização da sua superfície; causas; meios de as 
remediar e de as evitar. 

M u i t a s d a s c a u s a s q u e n o s l e i to s d e c o n t a c t o c o n c o r r e m 

p a r a f a z e r d i m i n u i r a c a p a c i d a d e u t i l e p a r a i m p e r m e a b i l i z a r 

a s u p e r f í c i e d o m a t e r i a l i n t e r v e e m t a m b é m n o c a s o d o s l e i to s 

i n s u b m e r s i v e i s , t e n d e n d o a f a z e r d i m i n u i r o s e s p a ç o s p o r o n d e 

p a s s a o l i q u i d o e o ar c i r c u l a e a d i f f i c u l t a r a p a s s a g e m a um 

e a o u t r o . C o m t u d o o f a c t o de s e r e m m a i s v o l u m o s o s os m a t e -

r i a e s u s a d o s n ' e s t e s l e i t o s faz c o m q u e e l l e s s e m a n t e n h a m 
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p o r m u i t o t e m p o s e m s e r e s e n t i r e m f u n d a m e n t a l m e n t e 110 s e u 

f u n c c i o n a m e n t o . 
M u i t o d o (p i e fo i d i t o p a r a o s l e i t o s d e c o n t a c t o t e m , p o i s , 

a p p l i c a ç ã o t a m b é m a g o r a . A q u i s ó m e r e f e r i r e i á p r i n c i p a l 

c a u s a d e p e r d a d e e s p a ç o l i v r e e d e i m p e r m e a b i l i z a ç ã o — a 

m a t é r i a s u s p e n s a n o l i q u i d o a l l l u e n t e a o s l e i t o s — e a c e r t o s 

v e g e t a e s q u e f r e q u e n t e m e n t e s e d e s e n v o l v e m á s u p e r f í c i e d o s 

l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s . 

a ) Matér ias s u s p e n s a s no a l l luente . 

Conveniênc ia d e u m t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r 

Q u a n d o a a g u a b r u t a a l í l u e a o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , e s t e s 

v ã o p o u c o a p o u c o s e n d o i n v a d i d o s p o r m a t é r i a s s o l i d a s q u e 

s e l i x a m s o b r e o s m a t e r i a e s f o r m a n d o - l b e s 11111 r e v e s t i m e n t o 

m a i s o u m e n o s e s p e s s o . 

E x a m i n a n d o a o m i c r o s c o p i o e s t e d e p o s i t o d e i x a d o n ' u m 

l e i t o d e STODDART i n s t a l l a d o e m K n o w l e ( B r i s t o l ) , B I D E A L , e m 

s e t e m b r o d e 1 9 0 1 , v è q u e e l l e é c o m p o s t o d e : c a s u l o s d e l a r v a s 

a q u a t i c a s , f r a g m e n t o s d e i n s e c t o s , m u i t a s a n g u i l l u l a , c r u s t á c e o s 

(I)aphnia), r o t i f e r o s , i n f u s o r i o s fmonas, paramecium, vorticella), 

a l g a s (cladophora, e s p e c i e s de conferva), cladotrix, beggiatoa, 

f u n g o s , m y c e l i o s , p a r t í c u l a s e s c u r a s ( p r o v a v e l m e n t e c o k e ) , m a -

t é r i a a c a s t a n h a d a a m o r p l i a , p a r t í c u l a s s i l i c i o s a s , c a b e l l o s e 

f i b r a s v e g e t a e s . E m 1 0 0 p a r t e s s o l i d a s , 3 1 , 9 1 e r a m d e n a t u -

r e z a m i n e r a l , e 0 8 , 0 9 d e n a t u r e z a o r g a n i c a ; n a p a r t e o r g a n i c a , 

a q u a n t i d a d e d e N o r g â n i c o e r a d e 4 , 6 9 ( a p e r c e n t a g e m d e N n a 

s u b s t a n c i a o r g a n i c a e r a d e 6 , 8 8 ) e a d e NII3 c o m b i n a d o d e 0 , 5 7 . 

U m l e i t o d e m a t e r i a l b a s t a n t e g r o s s e i r o , a n ã o h a v e r g r a n d e 

d e s i n t e g r a ç ã o d e m a t e r i a l n e m d e s e n v o l v i m e n t o d e f u n g o s 

e m a b u n d a n c i a , s ó s e i m p e r m e a b i l i z a r á e m c a s o s r a r o s e m 

q u e a a g u a r e s i d u a l c o n t e n h a m u i t a s m a t é r i a s f i b r o s a s , o l e o s 

o u g o r d u r a s . 

M a s u m l e i t o i n s u b m e r s í v e l d e m a t e r i a l f i n o o u m é d i o , q u e 
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n ã o p e r m i t t a a p a s s a g e m d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s , e s t á s u j e i t o 

a s o f í r e r a i m p e r m e a b i l i z a ç ã o , t a n t o m a i s r a p i d a m e n t e q u a n t o 

m a i s r i c o d ' e s s a s s u b s t a n c i a s f ô r o l i q u i d o a t r a t a r . 

A i m p e r m e a b i l i z a ç ã o d o s l e i t o s t e m I o g a r á s u p e r f í c i e ou só 

a t é u m p o u c o a b a i x o d ' e s t a . N o c a s o d o m a t e r i a l s e r m é d i o 011 

u m p o u c o g r o s s e i r o é p o s s í v e l q u e o f a c t o d e d e i x a r d e s c a n ç a r 

o l e i t o i m p e r m e a b i l i z a d o p e r m i t t a q u e a m a t é r i a i m p e r m e a b i -

l i z a n t e s e t o r n e g r a n u l o s a e s e j a e x p u l s a p o r u m a f o r t e c o r r e n t e . 

I s t o m e s m o a p p l i c a - s e a t é c e r t o p o n t o a o c a s o d o m a t e r i a l s e r 

f i n o ; m a s , e n t ã o , a m a i o r p a r t e d a m a t é r i a d e p o s i t a d a c o n s e r -

v a - s e á s u p e r f í c i e ou j u n t o d ' e l l a e é n e c e s s á r i o r a s p a r e s t a o u , 

m e l h o r , r e t i r a r do l e i to o m a t e r i a l i m p e r m e a b i l i z a d o e l a v a l - o 

o u e x p ô l - o p o r a l g u m t e m p o a o a r , s e c c a n d o - o e j o e i r a n d o - o , 

e p o r v e z e s s u b s t i t u i ! o p o r m a t e r i a l n o v o . 

P a r a e v i t a r a n e c e s s i d a d e d e l a v a g e n s r e p e t i d a s e r e n o v a ç ã o 

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

p a r a l i b e r t a r o l i q u i d o d a s s u a s m a t é r i a s s u s p e n s a s . R e c e b e n d o 

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

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

p ô d e d u r a n t e m u i t o t e m p o ( v á r i o s a n n o s ) s e r v i r , e x i g i n d o 

a p e n a s d e l o n g e a l o n g e ( d e 3 e m 3 m e z e s , p o r e x e m p l o ) u m 

r e v o l v i m e n t o s u p e r f i c i a l p a r a i m p e d i r a i m p e r m e a b i l i z a ç ã o q u e 

s e m p r e s e t e n d e a p r o d u z i r p e l o f a c t o d a d e p o s i ç ã o d e g o r d u r a s 

e o l e o s m e s m o e m p e q u e n a s q u a n t i d a d e s . 

A Royai Commission a l l i r m a q u e n e n h u m a r e g r a p ô d e s e r 

d a d a p a r a i n d i c a r q u a l o g r a u a q u e a r e d u c ç ã o d a r i q u e z a 

d ' u m l i q u i d o e m m a t é r i a s s u s p e n s a s d e v e s e r l e v a d a a n t e s d o 

t r a t a m e n t o n o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s . M a s , d e u m m o d o 

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

f i n o é o m a t e r i a l f i l t r a n t e d o l e i to , t a n t o m a i s p o b r e e m m a -

t é r i a s s u s p e n s a s d e v e s e r o l i q u i d o a t r a t a r e p o r t a n t o t a n t o 

m a i s e f i i caz o t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r a d o p t a d o . 

P a r a as a g u a s de e s g o t o de concentração média e de c a r a c t e r 

d o m e s t i c o p o d e m o s s u p p o r , s e g u n d o a Royai Commission, q u e : 

d .° ) Se o material filtrante é grosseiro ( e l e m e n t o s de 7 6 m m 
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o u m a i s d e d i â m e t r o ) , u m a a g u a d e e s g o t o s i m p l e s m e n t e 

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

p o r g r a d e s p ô d e s e r t r a t a d a n o l e i to i n s u b m e r s í v e l , m e s m o 

q u a n d o c o n t e n h a 3 0 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o , d e s d e 

q u e n ' e s t a m a t é r i a n ã o e n t r e u m a g r a n d e p r o p o r ç ã o d e s u b -

s t a n c i a s v e g e t a e s f i b r o s a s . S e a a g u a d e e s g o t o é d e u m a c o n -

c e n t r a ç ã o m é d i a p o d e r á s e r p r o v a v e l m e n t e f i l t r a d a á r a z ã o 

d e 2 9 7 l i t r o s p o r m 3 d e m a t e r i a l g r o s s e i r o e d i a ; a c a m a d a 

s u p e r i o r d o m a t e r i a l t e r á q u e s e r r e t i r a d a e s u b s t i t u í d a t o d o s 

o s d o i s a n n o s e a p a r t e i n f e r i o r l a v a d a p o r u m a f o r t e c o r r e n t e 

d e a g u a o u a g u a d e e s g o t o c l a r i f i c a d a . 

S u p p o n d o q u e a o s l e i t o s g r o s s e i r o s a f f l u e o e l l l u e n t e d ' u m 

t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o d e 1 0 0 a 2 0 0 m g r . d e m a t é r i a 

s u s p e n s a p o r l i t r o , s ó c o m 1 0 o u 1 5 a n n o s d e i n t e r v a l l o h a v e r á 

n e c e s s i d a d e d e r e n o v a r a s c a m a d a s s u p e r i o r e s d o m a t e r i a l . 

S e o l i q u i d o t r a t a d o n ' e s t e c a s o é d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a , 

p o d e r á s e r f i l t r a d o á r a z ã o d e c e r c a d e 5 9 4 ' p o r m 3 d e m a t e -

r i a l e d i a . 

U m e l l l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r d e c o n c e n t r a ç ã o 

m é d i a c o n t e n d o 4 0 a 7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o 

p o d e r á s e r t r a t a d o n o l e i to d e m a t e r i a l g r o s s e i r o á r a z ã o d e 

5 9 4 a 8 9 1 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a . 

U m e f l l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 1 0 a 4 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p ô d e s e r f i l t r a d o d u r a n t e 

p e r í o d o s m u i t o l o n g o s e m l e i t o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o á r a z ã o 

d e 8 9 1 ' o u m e s m o a t é 1 . 1 8 8 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , s e a 

s u a c o n c e n t r a ç ã o é m e d i a . 

( U s a n d o - s e l e i t o s g r o s s e i r o s h a v e r á g e r a l m e n t e n e c e s s i d a d e 

d e d i s p o r d e t a n q u e s d e s e d i m e n t a ç ã o o u d e f i l t r o s p a r a l i b e r t a r 

o e f l l u e n t e d o s l e i t o s d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s q u e c o m s i g o t r a z ) . 

2 . ° ) Se o material filtrante 6 de dimensões médias ( e l e m e n t o s 

de 12 r a m a 2 5 r a m de d i â m e t r o ) e a a g u a de e s g o t o a p e n a s é 

l i b e r t a d o s s e u s d e t r i c t o s m i n e r a e s e c o r p o s f l u c t u a n t e s , e s t e 

l i q u i d o p o d e r á s e r t r a t a d o n o l e i t o n ã o s u b m e r s i v e l , a i n d a 

q u a n d o c o n t e n h a c e r c a d e 3 0 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r 

l i t r o . M a s a r a z ã o d a f i l t r a ç ã o n ã o i r á a l é m d e 1 4 8 ' p o r m 3 
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d e m a t e r i a l e d i a e , m e s m o n ' e s t e c a s o , a c a m a d a s u p e r i o r d o 

m a t e r i a l t e r á d e s e r p r o v a v e l m e n t e l a v a d a t o d o s o s d o i s o u 

t r e s a n n o s . E s t e m o d o d e t r a t a m e n t o n ã o é e c o n o m i c o , e n ã o 

c o n v é m , e x c e p t o n o c a s o d e i n s t a l l a ç õ e s d e m u i t o p e q u e n a 

i m p o r t a n c i a . 

E f f l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 100 a 1 5 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r ã o g e r a l m e n t e s e r t r a -

a t a d o s e m l e i t o s d e m a t e r i a l d ' e s t a s d i m e n s õ e s , á r a z ã o d e c e r c a 

d e 2 0 7 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , s e a s c a m a d a s s u p e r i o r e s d o 

m a t e r i a l s ã o l a v a d a s o u r e n o v a d a s u m a v e z e m c a d a t r e s o u 

q u a t r o a n n o s e s e s e p e r m i t t e m p e r i o d o s d e r e p o u s o a o l e i t o 

q u a n t o e s t e s e i m p e r m e a b i l i z a . 

U m e f f l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 4 0 a 

7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r á g e r a l m e n t e 

s e r f i l t r a d o á r a z ã o d e 4 4 5 a 5 9 4 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a . 

A s c a m a d a s s u p e r i o r e s d e m a t e r i a l n e c e s s i t a r ã o p r o v a v e l m e n t e 

l a v a g e m o u r e n o v a ç ã o t o d o s o s 3 - 5 a n n o s . 

U m m u i t o b o m e f f l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r , c o n t e n d o 

1 0 a 4 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r á , g e r a l m e n t e 

s e r f i l t r a d o n o s l e i t o s d e m a t e r i a l m é d i o , á r a z ã o d e 8 9 1 a 

1 . 1 8 8 1 p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , d e s d e q u e o le i to s e j a d e i x a d o 

d e s c a n ç a r q u a n d o f ô r n e c e s s á r i o e q u e o l i q u i d o n ã o s e j a d e 

q u a l i d a d e q u e f a v o r e ç a o c r e s c i m e n t o d e o r g a n i s m o s f u n g o i d e s 

á s u p e r f í c i e do l e i to . N ' e s t a s c o n d i ç õ e s o m a t e r i a l d u r a r á 5 a 

6 a n n o s o u m e s m o m a i s s e m e x i g i r l a v a g e n s , a i n d a q u e p o s s a 

s e r r a z o a v e l l a v a r o u r e n o v a r c a d a 1 o u 2 a n n o s a s c a m a d a s 

m a i s s u p e r f i c i a e s d o l e i to . 

( E s t e s l e i t o s d e m a t e r i a l m é d i o q u a s i s e m p r e d a r ã o u m 

e l l l u e n t e c o m b a s t a n t e m a t é r i a s u s p e n s a p a r a j u s t i f i c a r o f u t u r o 

e m p r e g o d e t a n q u e s d e s e d i m e n t a ç ã o o u f i l t r o s f i n o s q u e r e -

t e n h a m e s s a m a t é r i a ) . 

3 . ° ) Se o material filtrante é pio ( e l e m e n t o s de 6 m m de 

d i â m e t r o ) n ã o s e r á r a z o a v e l l a n ç a r - l h e s e n ã o e f f l u e n t e s d e 

t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r (pie c o n t e n h a m u m m á x i m o d e (50 a 

7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o . A a g u a d e e s g o t o 

b r u t a i m p e r m e a b i l i z a r i a m u i t o r a p i d a m e n t e a s u p e r f í c i e d ' e s t e 
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m a t e r i a l , a m e n o s q u e o a f f l u x o d o l i q u i d o f ô s s e e x c e s s i v a m e n t e 

p e q u e n o ; m a s , m e s m o n ' e s t a s c o n d i ç õ e s , s e r i a m e x i g i d a s , c o n s -

t a n t e m e n t e , l i m p e z a s e r a s p a g e n s s u p e r f i c i a e s . 

E f l l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 4 0 a 7 0 m g r . 

d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r ã o g e r a l m e n t e s e r f i l t r a d o s 

á r a z ã o de 4 4 5 a 5 9 4 ' p o r m 3 de m a t e r i a l e d i a . A c a m a d a 

s u p e r i o r d o m a t e r i a l r e q u e r e r á l a v a g e m o u r e n o v a m e n t o u m a 

v e z em c a d a 4 ou 5 a n n o s . 

U m e f l l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 1 0 a 4 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r á g e r a l m e n t e s e r 

f i l t rado á r a z ã o de 8 9 1 a 1 . 1 8 8 ' p o r m 3 de m a t e r i a l e d i a e o 

m a t e r i a l d a c a m a d a s u p e r i o r d o f i l t r o e x i g i r á l a v a g e m u m a v e z 

e m c a d a 4 o u 5 a n n o s , p r o v a v e l m e n t e . M a i o r a f f l u x o s ó p o d e r i a 

s e r m a n t i d o s e o s f i l t r o s f o s s e m b a i x o s . 

4 . ° ) Se o material filtrante é muito fino ( e l e m e n t o s de 3 r a m 

d e d i â m e t r o e m e n o r e s ) s ó p o d e r ã o s e r t r a t a d o s n o s l e i t o s 

e f l l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r m u i t o b e m c l a r i f i c a d o s , 

a n ã o s e r q u e o a f f l u x o s e j a m u i t o l e n t o e a s u p e r f í c i e do l e i t o 

s e j a r a s p a d a o u l a v a d a c o m c u r t o s i n t e r v a l l o s . E s t e s l e i t o s s ó 

p o d e r ã o , d e r e s t o , s e r u s a d o s i n t e r m i t t e n t e m e n t e . 

P a r a e f l l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o d e 4 0 

a 7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o , o l i q u i d o n ã o d e v e r á 

p r o v a v e l m e n t e s e r f i l t r a d o á r a z ã o d e m a i s d e 2 9 7 ' p o r m 3 

d e m a t e r i a l e d i a e a s s u p e r f í c i e s d o s l e i t o s s e r ã o r a s p a d a s 

d e p o i s d e c a d a u m a o u d u a s a p p l i c a ç õ e s d o l i q u i d o . S e a d i s -

t r i b u i ç ã o d o l i q u i d o é u n i c a m e n t e c o n f i a d a a o m a t e r i a l f i n o , 

p o d e r á t e r q u e s e r m a i s l e n t o a i n d a o a f f l u x o d o l i q u i d o . 

S e o s l e i t o s d e m a t e r i a l m u i t o f i n o s ã o b a i x o s e p o d e m s e r 

l a v a d o s p o r c o r r e n t e s d e a g u a a s c e n d e n t e s c a d a u m a o u d u a s 

s e m a n a s , s e r á p o s s í v e l t r a t a r u m m u i t o b o m e f l l u e n t e d e t r a -

t a m e n t o p r e l i m i n a r d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a c o n t e n d o 1 0 a 4 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o á r a z ã o d e 1 . 1 8 8 a 1 . 7 8 2 ' 

p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a . O l i q u i d o t e r á q u e a f f l u i r i n t e r m i t -

t e n t e m e n t e e a d i s t r i b u i ç ã o d e v e r á s e r m u i t o c u i d a d o s a . ( E m 

C h o r l e y , o n d e u m l i q u i d o d ' e s t a n a t u r e z a é t r a t a d o n o s l e i t o s 

d ' e s t a e s p e c i e , o a f f l u x o c o r r e s p o n d e a m a i s d e 2 0 7 9 ' p o r 
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m 3 d e m a t e r i a l e d i a ; o l i q u i d o é d i s t r i b u í d o e m g r a n d e s 

j o r r o s q u e c o b r e m t o d a a s u p e r f í c i e d o l e i t o 11 'uma a l t u r a 

de 50 a 7 6 m m e a s u p e r f í c i e do m a t e r i a l é f r e q u e n t e m e n t e 

l a v a d a ) . 

Q u a n t o á s m a t é r i a s d e p o s t a s n o c o r p o d o f i l t r o p o d e m s e r 

e m c e r t o s c a s o s a r r a s t a d a s c o m r e l a t i v a f a c i l i d a d e p o r u m a 

f o r t e c o r r e n t e d e a g u a . N o t e m o s q u e , p r e c i s a m e n t e e m v i r t u d e 

d a f a c i l i d a d e c o m q u e s e d e s t a c a m d o s e l e m e n t o s f i l t r a n t e s a s 

m a t é r i a s s o l i d a s a d h e r e n t e s ( r e s u l t a n t e s d a f i x a ç ã o d e s u b -

s t a n c i a s s u s p e n s a s e p r i n c i p a l m e n t e d e c o l l o i d e s c o a g u l a d o s 

a o c o n t a c t o c o m a s s u p e r f í c i e s ) s e v e r i f i c a q u e o s e f f l u e n t e s 

d o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s c o n t e e m , p o r v e z e s , f l o c o s , m e m -

b r a n a s e p a r t í c u l a s s u s p e n s a s q u e l h e d ã o u m a s p e c t o u m 

p o u c o t u r v o . V e r e m o s m a i s a d e a n t e q u a l o m o d o p r a t i c o d e 

l i b e r t a r o l i q u i d o d ' e s t a s s u b s t a n c i a s , c u j a p r e s e n ç a d e r e s t o 

n ã o i n d i c a , d e m o d o a l g u m , q u e o l i q u i d o n ã o e s t e j a s u f l i -

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

b ) Vege tações f u n g o i d e s ; s u a d e s t r u i ç ã o 

• 

E m a l g u m a s i n s t a l l a ç õ e s n o t a - s e q u e , e m c e r t o s p e r í o d o s 

d o a n n o ( d u r a n t e o i n v e r n o e c o m e ç o d a p r i m a v e r a g e r a l m e n t e ) , 

s e d e s e n v o l v e m v e g e t a ç õ e s f u n g o i d e s g e l a t i n o s a s e e s p e s s a s á 

s u p e r f í c i e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , d e f ó r m a a c h e g a r e m a 

m o t i v a r o e m p o ç a m e n t o s u p e r f i c i a l , c o m i m p e r m e a b i l i z a ç ã o d o 

l e i t o e c o n s e q u e n t e d e t e r i o r a ç ã o d o e f f l u e n t e . N ' o u t r a s i n s t a l -

l a ç õ e s v e r i f i c a - s e q u e v e g e t a ç õ e s s e m e l h a n t e s e x i s t e n t e s e m 

p e q u e n a q u a n t i d a d e á s u p e r f i c i e d o s l e i t o s n ã o a u g m e n t a m n o 

s e u d e s e n v o l v i m e n t o a t é p o n t o d e p r o d u z i r e m t r a n s t o r n o s . 

E s t a s v e g e t a ç õ e s n ã o t e e m s i d o a t é a g o r a o b j e c t o d ' u m 

e s t u d o m i n u c i o s o e p o u c o s e s a b e a i n d a á c e r c a d a s c o n d i ç õ e s 

q u e a s f a v o r e c e m . 



D E P U R A Ç Ã O POR LEITOS D A C T E R I A N 0 S D E OXYDAÇÃO 5 0 0 

A s o b s e r v a ç õ e s e e x p e r i e n c i a s d e HARDING e HARRISON, e m 

L é e d s , p a r e c e m l e v a r á c o n c l u s ã o de q u e a l uz é n e c e s s a r i a 

a o d e s e n v o l v i m e n t o d a s v e g e t a ç õ e s , q u e g e r a l m e n t e n ã o s e 

e n c o n t r a m s e n ã o a t é 1 3 a 3 0 ™ , q u a n d o m u i t o , a b a i x o d a 

s u p e r f í c i e d o f i l t r o . 

É d e n o t a r o f a c t o i n t e r e s s a n t e d a s v e g e t a ç õ e s n ã o s e 

d e s e n v o l v e r e m g e r a l m e n t e á s u p e r f í c i e d o s l e i t o s d e m a t e r i a l 

f i n o , - m a s n ã o e s t á a v e r i g u a d o s e i s s o é d e v i d o á s d i m e n s õ e s 

d o m a t e r i a l u s a d o o u a q u e h a b i t u a l m e n t e e s t e s l e i t o s s ã o 

a l i m e n t a d o s i n t e r m i t t e n t e m e n t e . 

As e x p e r i e n c i a s da Royai Commission p a r e c e m i n d i c a r q u e 

a s v e g e t a ç õ e s f l o r e s c e m m a i s n o s l e i t o s e m q u e s e t r a t a m 

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

m e n t e s u l f a t o s s o l ú v e i s ) . M a s , s e d ' a q u i s e c o n c l u e q u e e s t e s 

r e a g e n t e s a n i m a m o c r e s c i m e n t o d a s v e g e t a ç õ e s , n ã o s e d e v e 

e s q u e c e r q u e d ã o e l l l u e n t e s c o n t e n d o m u i t o m e n o s m a t é r i a 

s u s p e n s a d o «pie o s e t í l u e n t e s d o s o u t r o s t r a t a m e n t o s p r e p a r a -

t ó r i o s , o q u e g e r a l m e n t e p e r m i t t e t r a t a r m a i o r v o l u m e d o 

l i q u i d o p o r u n i d a d e d e v o l u m e d o l e i to . 

A s v e g e t a ç õ e s d e s e n v o l v i d a s n o s l e i t o s p o d e m s e r d e s -

t r u í d a s p e l o e m p r e g o d ' u m s o l u t o d e s o d a c a u s t i c a a 2 0 % -

HOUSTON e F R Y E , e m D o r k i n g , t r a t a r a m c o m e s t e s o l u t o , 

n a d o s e d e 9 1 , a s v e g e t a ç õ e s i m p e r m e a b i l i z a n t e s d e s e n v o l -

v i d a s á s u p e r f í c i e d ' u m l e i t o i n s u b m e r s í v e l de IO'"2 . O le i to 

f i c o u e m d e s c a n ç o d u r a n t e v i n t e e q u a t r o h o r a s , a o f i m d a s 

q u a e s s e v i a a s u p e r f í c i e d o m a t e r i a l c o b e r t o c o m u m d e p o s i t o 

b r a n c o d e c a r b o n a t o d e s o d i o . F a z e n d o d e p o i s f u n c c i o n a r o le i to 

v i u - s e q u e n o e l l l u e n t e v i n h a u m a g r a n d e q u a n t i d a d e d e m a t é r i a 

s o l i d a c a s t a n h o - e s c u r a ; a m o s t r a s d e s t e l i q u i d o c o l h i d a s d u r a n t e 

a s d u a s p r i m e i r a s h o r a s p u t r e f a z i a m - s e r a p i d a m e n t e d e p o i s 

d e i n c u b a d a s . E s t a p u t r e f a c ç ã o e r a d e v i d a p r i n c i p a l m e n t e a o s 

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

t i d a d e d u r a n t e o i t o d i a s ; c o m e l f e i t o d e p o i s d a s p r i m e i r a s d u a s 

h o r a s o a z o t e o x y d a d o a p r e s e n t a v a - s e n a s p r o p o r ç õ e s h a b i t u a e s 

e a o f i m d e 2 4 h o r a s o e f f l u e n t e , q u a n d o l i b e r t a d o d e m a t é r i a s 

s u s p e n s a s , a p p a r e c i a c o m o n o r m a l . 



510 DEPURAÇAO DAS AGUAS DE ESGOTO 

D e p o i s d ' e s t a a p p l i c a ç ã o d e s o d a c a u s t i c a , a s u p e r f í c i e 

e x p o s t a d o m a t e r i a l a p r e s e n t a v a - s e c o m p l e t a m e n t e l i m p a d e 

v e g e t a ç õ e s , q u e c o m t u d o a i n d a s e n o t a v a m e m g r a n d e a b u n -

d a n c i a a d h e r i n d o a p a r t e i n f e r i o r d o s e l e m e n t o s f i l t r a n t e s m a i s 

g r o s s e i r o s . C o m t u d o d e s a p p a r e c i a t o d o o e m p o ç a m e n t o e d u -

r a n t e a l g u n s m e z e s n ã o s e d a v a o c r e s c i m e n t o d a s v e g e t a ç õ e s . 

O c u s t o to t a l d o t r a t a m e n t o e r a d e 5 6 r é i s p o r m 2 d e 

l e i to , m a s s e r i a m e n o r q u a n d o p r a t i c a d o e m l a r g a e s c a l a . 

P a r a c o n s e r v a r o le i to l i v r e de v e g e t a ç õ e s d u r a n t e t o d o o 

i n v e r n o e o p r i n c i p i o da p r i m a v e r a c a l c u l a m os a u t o r e s c i t a d o s 

q u e s e r i a m n e c e s s a r i a s t r e s a p p l i c a ç õ e s d e s o l u t o d e s o d a , 

f e i t a s e m o c c a s i õ e s c o n v e n i e n t e s . 

V e g e t a ç õ e s p o d e m t a m b é m d a r l o g a r a o e n t u p i m e n t o d o s 

o r i f í c i o s d e a p p a r e l h o s d i s t r i b u i d o r e s . M a s , e n t ã o , t r a t a - s e a n t e s 

d e f u n g o s q u e s e d e s e n v o l v e m p r e v i a m e n t e n o s c a n a e s d e s e o 

b e r t o s q u e a l i m e n t a m o s l e i to s d o q u e d e f u n g o s d e s e n v o l v i d o s 

110 i n t e r i o r d o s t u b o s p e r f u r a d o s d e d i s t r i b u i ç ã o n o s l e i t o s . 

8) Quantidade de liquido residual que pôde ser tratada 
diariamente por m3 de material 

P a r a o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s , c o m o p a r a o s d e c o n t a c t o , 

a q u a n t i d a d e d e a g u a r e s i d u a l (pie p ô d e s e r t r a t a d a p o r u n i d a d e 

d e v o l u m e d e m a t e r i a l d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e d a c o n c e n t r a ç ã o 

d o l i q u i d o s u j o e d a s u a r i q u e z a e m m a t é r i a s s u s p e n s a s , d a s 

d i m e n s õ e s d o m a t e r i a l d o l e i to e d o g r a u d e d e p u r a ç ã o q u e 

p a r a o e l l l u e n t e s e q u e r o b t e r . 

Já m o s t r á m o s a p a g s . 5 0 4 - 5 0 7 a i n f l u e n c i a q u e t e e m a q u a n t i -

d a d e d e m a t é r i a s s u s p e n s a s n o l i q u i d o a t r a t a r e a s d i m e n s õ e s 

d o s e l e m e n t o s d o m a t e r i a l d o l e i to . V e j a m o s a q u i m a i s e s p e -

c i a l m e n t e a i n f l u e n c i a da c o n c e n t r a ç ã o do l i q u i d o . 
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D ' u m m o d o g e r a l , p ô d e d i z e r - s e , s e g a n d o a Royai Com-

mission, q u e a q u a n t i d a d e d e a g u a r e s i d u a l b r u t a , s e d i m e n t a d a 

o u p a s s a d a p o r f o s s a s é p t i c a s u s c e p t í v e l d e s e r t r a t a d a p o r m 3 

d e m a t e r i a l v a r i a , p a r a c a d a u m a d ' e s t a s e s p e c i e s d e l i q u i d o , 

p r o x i m a m e n t e n a r a z ã o i n v e r s a d a c o n c e n t r a ç ã o . 

1 1 9 a 148" d e a g u a d e e s g o t o b r u t a d ' u m a c o n c e n t r a ç ã o 

d e c e r c a d e 1 7 0 0 ( 1 ) o u 3 5 6 1 d e a g u a d e e s g o t o b r u t a d u m a 

c o n c e n t r a ç ã o d e 0 0 0 p o d e m s e r t r a t a d o s , c o m b o n s r e s u l t a d o s , 

p o r d i a e p o r m 3 d e m a t e r i a l g r o s s e i r o o u d e d i m e n s õ e s 

m é d i a s . 

S e a a g u a d e e s g o t o t e m p r e v i a m e n t e s o f f r i d o u m a b o a 

s e d i m e n t a ç ã o e s e a p r e s e n t a u m a c o n c e n t r a ç ã o d e 8 0 0 , p ô d e s e r 

f i l t r a d a á r a z ã o d e 5 9 4 a 7 1 3 ' , p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , c o m 

b o m r e s u l t a d o . 

U m le i to i n s u b m e r s í v e l d e m a t e r i a l g r o s s e i r o o u m é d i o e 

d e l r a , 8 6 - 2 m , 7 5 d e p r o f u n d i d a d e p o d e r á t r a t a r c o m ê x i t o , p o r 

m 3 d e m a t e r i a l e d i a , 4 7 5 ' d ' u m e l l l u e n t e s é p t i c o d e 1 1 3 0 d e 

c o n c e n t r a ç ã o o u 8 9 0 ' d ' u m e l f l u e n t e s é p t i c o d ' u m a f r a c a c o n -

c e n t r a ç ã o ( 5 8 0 ) . 

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

j á n ã o s e p ô d e d i z e r q u e o v o l u m e m á x i m o d o l i q u i d o t r a t a d o 

e l f i c a z m e n t e p o r m 3 d e m a t e r i a l v a r i a i n v e r s a m e n t e á s u a 

c o n c e n t r a ç ã o . A p r i n c i p a l r a z ã o d ' e s t e f a c t o e s t á e m q u e o s 

s ó l i d o s s u s p e n s o s p o d e m s e r t ã o r e d u z i d o s p e l a p r e c i p i t a ç ã o 

q u e s e t o r n e fáci l u s a r p a r a a f i l t r a ç ã o m a t e r i a l m u i t o f ino 

(1) As concentrações são representadas pela 1." fórmula de Mc. 

G O W A N (vol. i, pag. 113); mas os números aqui apresentados em mgr. 

por litro são dez vezes maiores do que os da Itoyal Commission, em 

partes por 100.000. 
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q u e r e c e b a d ó s e s m u i t o m a i s c o n s i d e r á v e i s d e l i q u i d o d o q u e 

o m a t e r i a l g r o s s e i r o . E d ' u m a p a r a o u t r a s i n s t a l l a ç õ e s v a r i a m 

m u i t o a r i q u e z a d o s e f l l u e n t e s d e p r e c i p i t a ç ã o e m m a t é r i a s 

s u s p e n s a s e a s d i m e n s õ e s d o m a t e r i a l u s a d o . 

M a s p a r a o m a t e r i a l d ' u m d a d o t a m a n h o é f ó r a d e d u v i d a 

q u e a c o n c e n t r a ç ã o d o l i q u i d o e o v o l u m e d ' e s t e q u e p ô d e s e r 

l a n ç a d o a o l e i t o p o r m 3 d o s e u m a t e r i a l v a r i a m i n v e r s a m e n t e -

À C o m m i s s ã o R e a l I n g l e s a a p r e s e n t a a s s e g u i n t e s c o n c l u -

s õ e s g e r a e s a e s t e r e s p e i t o : 

a ) O v o l u m e d o e f l l u e n t e d e p r e c i p i t a ç ã o q u e p ô d e s e r 

t r a t a d o n o s f i l t r o s d e m a t e r i a l grosseiro d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e 

d a c o n c e n t r a ç ã o tio l i q u i d o . 

b ) O v o l u m e q u e p ô d e s e r t r a t a d o n o s f i l t r o s d e m a t e r i a l 

fitio d e p e n d e n ã o s ó d a c o n c e n t r a ç ã o , m a s t a m b é m e m g r a n d e 

p a r t e d o g r a u d a c l a r i f i c a ç ã o d o l i q u i d o . 

E m l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s p r o f u n d o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o 

p o d e m t r a t a r - s e , p o r m 3 d ' e s t e e d i a , c e r c a d e 8 9 0 ' d ' u m e f l l u e n t e 

d e p r e c i p i t a ç ã o d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a ( 5 0 0 a 0 0 0 ) o u 1 1 8 8 a 

1 4 8 5 ' d ' u m e f l l u e n t e d e p r e c i p i t a ç ã o d e f r a c a c o n c e n t r a ç ã o 

( 3 0 0 a 4 0 0 ) . N o c a s o d e e f l l u e n t e s d e p r e c i p i t a ç ã o m u i t o c o n -

c e n t r a d o s o v o l u m e c o n s e n t i d o s e r á p r o v a v e l m e n t e mais do 

que p r o p o r c i o n a l m e n t e r e d u z i d o . 

E m l e i t o s b a i x o s d e m a t e r i a l f i n o , u m a a g u a d e e s g o t o 

p r e c i p i t a d a , b e m c l a r i f i c a d a , c o m u m a c o n c e n t r a ç ã o d e 5 0 0 

p ô d e s e r t r a t a d a á r a z ã o d e 1 7 8 0 - 2 3 7 6 ' p o r m 3 e d i a , d a n d o 

u m b o m e l l l u e n t e . N ã o s e d e v e c o m t u d o e s q u e c e r q u e f i l t r o s 

d e m a t e r i a l m u i t o f i n o t r a b a l h a n d o c o m u m t ã o g r a n d e a f f l u x o 

e x i g e m c o n s t a n t e s l a v a g e n s e r a s p a g e n s s u p e r f i c i a e s . C e r c a 

d e 3 0 0 0 ' p o r m 3 e d i a s e r á p r o v a v e l m e n t e a m a x i m a q u a n t i d a d e 

d e q u a l q u e r l i q u i d o r e s i d u a l , n e c e s s a r i a m e n t e m u i t o d i l u i d o , 

q u e p o d e r á s e r t r a t a d o r e g u l a r m e n t e d u r a n t e u m p e r i o d o 

p r o l o n g a d o , n o s l e i t o s e m q u e s t ã o . 

N o t e m o s q u e o q u e f i c a d i t o s e r e f e r e á o n d a d e t e m p o 

s e c c o ; e m t e m p o d e c h u v a s , c o m o s y s t e m a u n i t á r i o , p o d e r -
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s e - ã o t r a t a r , g e r a l m e n t e , v o l u m e s d u p l o s d o s i n d i c a d o s , s e m 

i n c o n v e n i e n t e p a r a a d e p u r a ç ã o . S e s e q u i z e s s e t r a t a r e m 

t e m p o d e c h u v a s u m a o n d a t r ez v e z e s s u p e r i o r á d e t e m p o 

secco , o s l e i t o s d e v e r i a m t e r o m a t e r i a l c o r r e s p o n d e n t e a 1 7 a 

v e z e s o q u e s e r i a n e c e s s á r i o p a r a t r a t a r e s t a u l t i m a . T o d o o 

l i q u i d o tp ie n ã o solTrc t r a t a m e n t o n o s l e i tos p a s s a a f o s s a s de 

r e s e r v a , o n d e solTre u m a c e r t a s e d i m e n t a ç ã o a n t e s d e r e j e i t a d o 

n a s c o r r e n t e s n a t u r a e s ; o s l e i tos d i tos d e c h u v a s s ã o a a b a n -

d o n a r , s e g u n d o a Royai Commission. O q u e a e s t e a s s u m p t o 

foi d i to a p a g . 3 6 7 p a r a o s l e i to s s u b m e r s í v e i s t e m a q u i t a m b é m 

a p p l i c a ç ã o . 

S e l e v a r m o s e m c o n t a a p e r d a g r a d u a l d e c a p a c i d a d e d o s 

l e i t o s d e c o n t a c t o , p o d e m o s c a l c u l a r q u e u rn m 3 d e m a t e r i a l 

d i s p o s t o s o b a f ó r m a d e le i to n ã o s u b m e r s í v e l t r a t a r á , e m g e r a l , 

s a t i s f a c t o r i a m e n t e , d u a s v e z e s o v o l u m e q u e t r a t a r i a s e e s t i -

v e s s e d i s p o s t o c o m o le i to d e c o n t a c t o . 

0) Superfície total occupada pelos leitos insubmersíveis. 

Doses tratadas por unidade de superfície 

H a v a n t a g e m e m p r o c u r a r e s t a b e l e c e r a d o s e m a x i m a q u e , 

s e m p r e j u i z o p a r a a d e p u r a ç ã o d o e l l l u e n t e , p ô d e s e r l a n ç a d a 

s o b r e u m a d a d a s u p e r f í c i e d e l e i t o s , p a r a q u e s e r e d u z a a o 

m í n i m o o e s p a ç o o c c u p a d o p e l a i n s t a l l a ç ã o . 

I s s o , c o m p r e h e n d e - s e b e m , d e p e n d e e s s e n c i a l m e n t e d a a l t u r a 

q u e os l e i t o s t e n h a m . C o n h e c i d a a q u a n t i d a d e de l i q u i d o a t r a t a r 

p o r m 3 de m a t e r i a l e a a l t u r a q u e e s t e d e v e o c c u p a r , fácil é 

a c h a r a d o s e t r a t a d a p o r m 2 . 

S e n d o o a l l l u e n t e u m a a g u a d e e s g o t o p o u c o c o n c e n t r a d a 

p a s s a d a p o r f o s s a s ép t i c a o u , m e l h o r , p r e c i p i t a d a , c h e g a a s e r 

p o s s í v e l o b t e r u m e l l l u e n t e i m p u t r e s c i v e l , a p r e c i a v e l m e n t e r i co 

e m n i t r a t o s e e m o x y g e n e o l i v r e d i s s o l v i d o , c o m d o s e s d e 

5 m 3 , 5 0 0 a 6 " ' 3 , 5 0 0 p o r m 2 e d i a . A g u a s d e e s g o t o c o n c e n t r a d a s 

c o m o são a s h a b i t u a e s n a E u r o p a s ó p e r m i t t e m u m a d ó s e 

m u i t o m e n o r . 

VOLUME I X 3 3 
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N o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s d e C o l u m b u s ( E . U . A . ) t r a t a m - s e 

2 2 . í > 0 0 m 3 p o r h e c t a r e o u 2 m 3 , 2 5 0 p o r m 2 e d i a , o b t e n d o - s e u m a 

b o a d e p u r a ç ã o , c o m e f f l u e n t e n ã o p u t r e s c i v e l . 

E m I n g l a t e r r a , o n d e a a g u a r e s i d u a l n ã o é t ã o d i l u i d a , a s 

d o s e s s ã o g e r a l m e n t e m e n o r e s : E m S a l f o r d l m 3 , 6 2 9 p o r m 2 e 

d i a , e m A c c r i n g t o n l m 3 , 2 3 6 p o r m 2 e d i a , e m S h e f f i e l d p o u c o 

m a i s d e l " l 3 , 1 4 0 p o r m 2 e d i a ; e m I l o r f l e l d u m a f f l u x o m a i o r 

d o q u e o c o r r e s p e n d e n t e a l m 3 , 0 8 0 p o r m 2 e d i a d á u m e f f l u e n t e 

e m q u e a o x y d a ç ã o d a m a t é r i a o r g a n i c a c o m e ç a a b a i x a r . 

E m F r a n ç a , n a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , c o m e f f l u e n t e s 

s é p t i c o s d e a g u a s b a s t a n t e c o n c e n t r a d a s , C A L M E T T E d e p u r a 

0 r a 3 , 9 8 0 - l m 3 , 2 0 0 p o r m 2 e d i a . 

P o d e m o s d i z e r q u e c o m a s a g u a s d e e s g o t o c o n t i n e n t a e s 

s e p o d e r á t r a t a r , e m m é d i a , l 1 " 3 p o r m 2 e d i a e m l e i t o s n ã o 

s u b m e r s í v e i s d e l m , 7 5 d e p r o f u n d i d a d e p r o v i d o s d ' u m r e g u l a r 

s y s t e m a d i s t r i b u i d o r . O r a , c o m o n ' e s t e c a s o a p e n a s s e f a z a 

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

t a c t o s q u a s i s e m p r e s ã o u s a d o s p e l o m e n o s d o i s l e i t o s p a r a a 

m e s m a p o r ç ã o d e l i q u i d o , v e m o s q u e o s f i l t r o s n ã o s u b m e r -

s í v e i s t r a t a m p o r u n i d a d e d e s u p e r f í c i e u m a q u a n t i d a d e d e 

l i q u i d o m u i t o m a i o r d o q u e o s l e i t o s d e c o n t a c t o . C o m e f f e i t o , 

p a r a u m a c i d a d e d e 1 0 0 . 0 0 0 h a b i t a n t e s p r o d u z i n d o u m a o n d a 

r e s i d u a l d i a r i a d e 1 0 . 0 0 0 ™ 3 , b a s t a r i a u m h e c t a r e d e l e i t o s i n -

s u b m e r s í v e i s a o p a s s o q u e s e r i a m e x i g i d o s d o i s h e c t a r e s d e 

l e i t o s p a r a d u p l o c o n t a c t o . 

P o r v e z e s m e s m o a e c o n o m i a d e e s p a ç o q u e s e f a z s u b s t i -

t u i n d o a o s l e i t o s d e c o n t a c t o o s i n s u b m e r s í v e i s é m u i t o m a i o r . 

S h e f f i e l d , c o m u m a o n d a d i a r i a d e 7 8 . 0 0 3 ™ 3 , s u b s t i t u i u r e c e n -

t e m e n t e o s s e u s 20l,tcL,:]().").") d e l e i t o s d e d u p l o c o n t a c t o p o r 

6 h e c \ 8 7 9 9 d e l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s . 

E s t a s d o s e s p o r u n i d a d e d e s u p e r f í c i e r e f e r e m - s e a c a s o s 

e m (p ie o s y s t e m a d e e s g o t o s é o s e p a r a d o r o u e m q u e , s e o s 

e s g o t o s s ã o c o m b i n a d o s , s e t r a t a a o n d a d o t e m p o s e c c o . 

Q u a n d o e m t e m p o d e c h u v a s c o m o s y s t e m a u n i t á r i o , a s 

d o s e s p o d e m s u b i r b a s t a n t e s e m i n c o n v e n i e n t e ; c o m t u d o , d ' u m 
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m o d o g e r a l , s e f ô r e m a l é m d e d u a s v e z e s a d o s e h a b i t u a l a 

d e p u r a ç ã o r e s e n t e - s e j á . P o r i s s o a l g u n s a c o n s e l h a m leitos 

de chuvas o n d e o e x c e d e n t e p o s s a s e r t r a t a d o . A C o m m i s s ã o 

R e a l I n g l e s a , p e l o c o n t r a r i o , r e j e i t a e s t e s l e i t o s e p r o p õ e b a c i a s 

d e r e s e r v a , d e s e d i m e n t a ç ã o , a q u e j á n o s t e m o s r e f e r i d o 

( p a g . 3 6 7 e 5 1 3 ) . 

10) Influencia do frio 

S e b e m q u e o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s p o s s a m f u n c c i o n a r 

a o a r l i v r e n o i n v e r n o n a s r e g i õ e s f r i a s d o N o r t e Oliio (E . U . A.) , 

a c o n t e c e q u e o f r i o m u i t o i n t e n s o o c c a s i o n a p o r v e z e s o b s t á -

c u l o s á d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o , p e l a c o n g e l a ç ã o d ' e s t e , e 

s e m p r e d i m i n u e a i m p o r t a n c i a d a n i t r i f l c ç ã o . P o r i s s o , f r e q u e n -

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

m a i s o u m e n o s l i g e i r a s . 

N a E u r o p a m e r i d i o n a l , p o r é m , q u a n d o s e f aça u m a d i s t r i -

b u i ç ã o p o r p e q u e n a s d o s e s o ge lo n ã o s e c h e g a r á a f o r m a r . 

A s f o s s a s s é p t i c a s u s a d a s p a r a o t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r 

t e e m , s o b e s t e p o n t o d e v i s t a , v a n t a g e n s s o b r e a s f o s s a s d e 

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

e l e v a d a t e m p e r a t u r a , q u a s i n u n c a i n f e r i o r a - f 1 6 o u - | - 2 0 0 C . 

N ' e s t a s c o n d i ç õ e s o s g e r m e n s n i t r i f i c a d o r e s a p r e s e n t a m s e m p r e 

u m a a c t i v i d a d e s u f l i c i e n t e . 

11) Resultados obtidos pela utilização dos leitos insubmer-
síveis e sua comparação com os que dão os leitos sub-
mersíveis. 

O s r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o e m p r e g o d o s l e i tos n ã o s u b -

m e r s í v e i s s ã o b a s t a n t e l i s o n g e i r o s e , e m g e r a l , a p r e s e n t a m 

v a n t a g e m s e n s í v e l s o b r e o s d a d o s p e l o s l e i to s s u b m e r s í v e i s , a 

n ã o s e r q u e 11'estes s e f a ç a m m u i t o s c o n t a c t o s . 
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E i s t o , q u e se v e r i f i c a na p r a t i c a , j á a priori s e d e v e r i a 

e s p e r a r , d a d a s a s c o n d i ç õ e s r e a l i z a d a s n o s l e i t o s d e c a d a u m a 

d a s d u a s c l a s s e s . 

Se o l e i t o n ã o s u b m e r s í v e l é c o n v e n i e n t e m e n t e c o n s t r u í d o 

e v i g i a d o , f a l t a r ã o n ' e l l e , p r a t i c a m e n t e , a s c o n d i ç õ e s d e anae-

r o b i o s e q u e n o s d e c o n t a c t o s e e s t a b e l e c e m e s ã o a n i m a d a s 

p e r i o d i c a m e n t e . C o m e f f e i t o a u t i l i z a ç ã o d e m a t e r i a e s f i l t r a n t e s 

r e l a t i v a m e n t e v o l u m o s o s , d e i x a n d o e n t r e s i e s p a ç o s s u f f i c i e n -

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

m e á v e i s , c o n s e n t i n d o a p a s s a g e m d o a r e s u a p e n e t r a ç ã o n o 

i n t e r i o r d o l e i t o , e , f i n a l m e n t e , a n ã o e x i s t e n c i a d e p h a s e s d e 

i m m e r s ã o , t o r n a d a s i n ú t e i s p e l o l a n ç a m e n t o c o n t i n u o o u q u a s i 

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

p u r a r , f a z e m c o m q u e n o s l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s h a j a u m 

a r e j a m e n t o p e r m a n e n t e ( o u q u a s i ) d o l i q u i d o e d a s s u b s t a n c i a s 

f i x a d a s . N o s l e i t o s d e c o n t a c t o n o p e r i o d o d e a r e j a m e n t o o 

v o l u m e d e a r n ã o c h e g a a s e r e g u a l a o v o l u m e d e l i q u i d o 

c o n t i d o 110 p e r i o d o de p l e n i t u d e , p o r q u e o l e i t o n ã o s e e v a c u a 

d u m m o d o r i g o r o s a m e n t e c o m p l e t o ; n o s l e i t o s n ã o s u b m e r -

s í v e i s , p e l o c o n t r a r i o , o v o l u m e d e a r q u e b a n h a a s m a t é r i a s 

fixadas e o l i q u i d o filtrado é e g u a l a v a r i a s v e z e s o v o l u m e 

d ' e s t e . 

E é a i n d a b o m n ã o e s q u e c e r q u e o a r n o s l e i t o s s u b m e r -

s íve i s , l o g o q u e 11'estes p e n e t r a , s o f f r e u m a d e t e r i o r a ç ã o p e l o 

f a c t o da sua m i s t u r a c o m o CO2 p r o d u z i d o p e l a s o x y d a ç õ e s , o 

q u a l , n ã o e n c o n t r a n d o fác i l s a b i d a , s e a c c u m u l a e n t r e o s m a -

t e r i a e s ; p e l o c o n t r a r i o , n o s l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s , e m v i s t a d a 

c o n s t a n t e v e n t i l a ç ã o , e s t e g a z s á i fác i l e r a p i d a m e n t e , n ã o p r e -

j u d i c a n d o s e n s i v e l m e n t e o a r q u e s e e n c o n t r a n o s e s p a ç o s 

c o m p r e h e n d i d o s e n t r e o s e l e m e n t o s f i l t r a n t e s . 

P a r a e s t a b e l e c e r o v a l o r r e l a t i v o d a d e p u r a ç ã o o b t i d a c o m 

o s l e i t o s s u b m e r s í v e i s e c o m o s i n s u b m e r s i v e i s , s e r á n e c e s -

s á r i o c o m p a r a r o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r u n s e o u t r o s n o 

t r a t a m e n t o d ' u m m e s m o l i q u i d o r e s i d u a l . P o u c a s e x p e r i e n c i a s 

t e e m s i d o f e i t a s e m l a r g a e s c a l a o r i e n t a d a s n ' e s t e s e n t i d o . 
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C o m t u d o o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s p o r CALMETTE, o b t i d o s n a 

i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , m o s t r a m s u f i c i e n t e m e n t e , d e m o d o 

c o m p a r a d o , o v a l o r d a d e p u r a ç ã o c o n s e g u i d a p o r l e i t o s n ã o 

s u b m e r s í v e i s a l i m e n t a d o s p o r s y p h õ e s d o d e s c a r g a i n t e r m i t -

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

m e r s í v e i s c o m d ó s e s m u i t o m e n o r e s . P o r i s s o a p r e s e n t a r e m o s 

e s t e s r e s u l t a d o s a p a r d a q u e l l e s q u e a p e n a s i n d i c a m o v a l o r 

a b s o l u t o d a d e p u r a ç ã o , n o c a s o d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s . 

a) Sob o ponto de v i s t a c h i m i c o 

P a r a u m d a d o l e i t o i n s u b m e r s í v e l , q u a n t o m e n o r é a q u a n -

t i d a d e d e l i q u i d o l a n ç a d o p o r u n i d a d e d e s u p e r f í c i e ( o u d e 

v o l u m e ) e d i a t a n t o m a i o r é o g r a u q u e a d e p u r a ç ã o a t t i n g e : 

A s s i m , p o r e x e m p l o , n o s l e i t o s d e M a d e l e i n e , q u a n d o a a f f l u e n c i a 

é d e 0 0 0 l i t r o s p o r m 2 e d i a f o r m a m - s e 2 5 m = r - , 5 d e n i t r a t o s 

( e m NA OS) p o r l i t r o do e f f l u e n t e , E n ' e s t e ha u m a r e d u c ç ã o 

d e 7 6 % 1 1 0 a z o t e a m m o n i a c a l e d e 8 7 ° / 0 n o a z o t e o r g â n i c o ; 

s e a e f f l u e n c i a é e l e v a d a a 9 8 0 ' p o r m 2 e d i a , o s n i t r a t o s 

f o r m a d o s d e s c e m p a r a 1 9 m s r - , 7 p o r l i t r o d o e f f l u e n t e e n ' e s t e a 

r e d u c ç ã o é a p e n a s de 27 % P a i ' a o a z o t e a m m o n i a c a l e de 

4 8 % p a r a o o r g â n i c o . M a s , m e s m o c o m a f f l u e n c i a s e l e v a d a s , 

d e 1 0 0 0 ' e m a i s p o r m 3 d e m a t e r i a l d e l e i t o i n s u b m e r s í v e l , o s 

r e s u l t a d o s s ã o g e r a l m e n t e s u f f i c i e n t e m e n t e b o n s p a r a q u e s e 

o b t e n h a m e l l l u e n t e s p r a t i c a m e n t e i n o f f e n s i v o s . 

V e j a m o s q u a e s s ã o e s s e s r e s u l t a d o s ( 1 ) . 

(1) A columna do coke a que já me referi a pag. 481 foi usada no 
Laboratorio de Ilygieue de Coimbra, nos mezes de março, junho, julho e 
agosto de 1909; desde 23 de março até 30 de junho esteve filtrando agua 
d'uma fonte polluida (Fonte Nova) com um debito variavel de 60 a 320 
litros em 24 horas, isto é 140 a 750 litros por m3 do material e dia pouco 
mais ou menos; a quantidade de matéria organica, expressa pelo oxy-
geneo consumido á custa do permanganato, diminuía bastante e os 
nitratos augmentavam sensivelmente no liquido, pelo facto da filtração. 

No dia 8 de julho, a columna começou servindo á filtração de agua 
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a) Matérias suspensas 

O s e f f l u e n t e s d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s p o d e m c o n t e r p o u c a s 

m a t é r i a s e m s u s p e n s ã o , m a s p o d e m t a m b é m c o n t e l - a s e m 

de esgoto de Coimbra. A primeira porção de liquido, contendo, por litro, 

á sabida da torneira do syphão do reservatório, matéria organica cor-

respondente a 84 mgr. de oxygeneo consumido á custa do permanganato 

com ebullição por 10 minutos, 603 mgr. de chloro, í)lmgr-,8 de ammoniaco^ 

5 mgr. de nitratos (em KN0 3 ) e uma alcalinidade correspondente a 200 

mgr. de carbonato de cálcio, era distribuida á superficie da columna ás 

10 ' / j da manhã; á 1 hora da tarde (isto é 23/4 horas depois) sahia da 

columna a primeira porção de liquido filtrado, debitado á razão de 80l,64 

por 24 horas e tendo, por litro, matéria organica correspondente aOmgr.,16 

de oxygeneo consumido á custa do permanganato com ebullição por 

10 minutos, 461 mgr. de chloro, vestígios de ammoniaco, 150 mgr. de 

nitratos (em KN0 3 ) e uma alcalinidade correspondente a 234 mgr. de 

carbonato de cálcio. Este liquido filtrado, muito límpido, era pois muito 

pobre em matéria organica, muito mais até do que a agua distribuida 

pelas canalizações, a qual, analysada n'esse dia, mostrava matéria orga-

nica correspondente a Omgr-,72 de oxygeneo consumido á custa do per-

manganato com ebullição por 10 minutos. 

Estes resultados só em pequena parte, relativamente, devem ser attri-

buidos a acções biologicas de oxydação, que em tão curto tempo não 

poderiam conseguir tão pronunciados effeitos. O augmento de quanti-

dade de nitratos é em grande parte attribuivel á dissolução e arrasta-

mento de nitratos anteriormente formados, durante os dias (de 1 a 7 de 

julho) em que o filtro descançou, á custa da matéria organica separada 

da agua da fonte polluida a que me referi ; e a enorme reducção na 

matéria organica deveria ser consequência principalmente de acções 

de fixação pelo material filtrante, cuja maxima capacidade fixadora 

estaria então disponível. 

Com effeito, no proprio dia 8, ás 4 horas da tarde, o effluente da 

columna (já então debitado mais rapidamente), sendo ainda um liquido 

bastante límpido, já apresentava matéria organica correspondente a 

2 mgr. de oxygeneo consumido por litro á custa do permanganato, uma 

quantidade apreciavel de ammoniaco, 60 mgr. de nitratos (em KN0 3 ) 

e uma alcalinidade de 250 mgr. de carbonato de cálcio por litro. No 

dia seguinte ao meio dia a ultima porção de agua contida na vespera no 
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q u a n t i d a d e a p r e c i a v e l , c h e g a n d o e m c e r t o s c a s o s a s e r m a i s 

r i c o s e m t a e s m a t é r i a s d o q u e o s p r o p r i o s l í q u i d o s a f f l u e n t e s 

reservatório eseoava-se da eolumna apresentando matéria organica 
correspondente a 8 mgr. de oxygeneo consumido á custa do perman-
ganato. Uma nova quantidade de agua de esgoto lançada no reserva-
tório ás 2 '/2 da tarde d'este dia 9 e tendo, á sahida da torneira do 
syphão, matéria organica correspondente a 88 mgr. de oxygeneo con-
sumido á custa do permanganato e uma alcalinidade correspondente 
a 1.650 mgr. de carbonato de cálcio por litro, dava no dia seguinte (10) 
um filtrado já ligeiramente opalescente, tendo matéria organica corres-
pondente a 8 mgr. de oxygeneo consumido á custa de permanganato. 
O filtrado correspondente á ultima porção da agua de esgoto do dia 9, 
era, no dia 13 ás 11 horas da manhã, um liquido bastante opalescente 
contendo matéria organica corrrespondente a 16 mgr. de oxygeneo 
consumido á custa do permanganato e já apenas 40 mgr. de nitratos 
(em KNO3) por litro. E assim continuaram nos dias seguintes a matéria 
organica subindo e os nitratos descendo. No dia 22 a quantidade de 
nitratos do filtrado era apenas de 14 mgr. (em KNO3) por litro. 

D'esta fórma, a depuração tornou-se rapidamente insufficiente. Isto 
deve ser decerto attribuido não só á grande concentração (a matéria 
organica, por litro, correspondia por vezes a 120 mgr. e mais de oxygeneo 
consumido á custa do permanganato) e alcalinidade (por vezes attin-
gido um grau correspondente a 2.000 mgr. de carbonato de cálcio por 
litro) das aguas residuaes, mas também á abundancia de ammoniaco e 
aos sulfuretos e principalmente aos cyanetos e sulfocyanetos prove-
nientes, na maior parte, dos liquidos rejeitados na fabrica do gaz, para 
os esgotos; os germens oxydantes incommodados na sua actividade por 
aquelles compostos não conseguiriam a combustão da matéria organica 
com a rapidez sufliciente para fazer recuperar ao material o seu poder 
fixador para as novas doses de matéria organica affluente. 

Um descanço de poucos dias (2 a 6) dava origem a que a quantidade 
dos nitratos na primeira porção de liquido depois tratado subisse a 
muito alto (até 700 e 800 mgr. de nitratos por litro, apreciados pela 
colorimetria e expressos em KNO3) c a reducção da matéria organica se 
tornasse mais apreciavel (ainda que não sufliciente para que o effiuente 
fosse julgado bem depurado), mas depois de pouco tempo de funcciona-
mento o liquido filtrado peorava. 

A diluição da agua de esgoto pela adjuneção de agua das canaliza-
ções distribuidoras levava também á obtenção de efluentes mais nitra-
tados e em que a reducção da matéria organica era mais satisfactoria. 

Tudo leva a crer que as aguas de esgoto de Coimbra seriam facilmente 
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a t r a t a r . K o q u e s e v ê n o q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a . I s t o é d e v i d o 

a q u e a c o r r e n t e l i q u i d a q u e p a s s a a t r a v e z d o s l e i t o s a r r a s t a 

c o m s i g o , a l é m d e p a r t í c u l a s m a i s o u m e n o s c o r a d a s — d e c o k e 

o u o u t r o m a t e r i a l , d e o x y d o s d e f e r r o , e t c . — , z o o g l e a s m i c r o -

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

r e a l i s a d o s á s u p e r f í c i e d o s m a t e r i a e s d ' o n d e c o m f a c i l i d a d e 

s e d e s t a c a m , s o b a f ó r m a d e f i l a m e n t o s , l l o c o s , o u m e m b r a n a s 

d e v a r i a s d i m e n s õ e s . 

depuráveis 11'uma installação biologica se a população fizesse um ra-
zoavel consumo de agua (vêr vol. i, pags. 48-49) e se os líquidos resi-
duaes de industria e entre estes, notadamente, os da fabrica de gaz 
soffressem, antes de rejeitados nos esgotos, um tratamento especial 
appropriado ("no caso de líquidos residuaes de fabricas de gaz, o trata-
mento pelo chloreto de cal é o mais recommendavel (#)J; mas um liquido 
semelhante ao que serviu para as experiencias aqui descriptas será com 
toda a probabilidade indepuravel por processos biologicos, mesmo quando 
soffram um tratamento preliminar de cuidadosa precipitação chimica. 

E provável que a existencia da alta camada de areia á superfície 
do coke fôsse também prejudicial, já porque, introduzindo-se nos espaços 
existentes entro o coke subjacente, prejudicaria o bom arejamento da 
columna, principalmente na parte axial, já porque, pela sua fácil im-
permeabilização, difficultava a passagem do liquido; de modo que, a 
fazerem-se experiencias semelhantes, parece-me recommendavel sup-
primir a areia c substituil-a por uma camada de coke mais tino do que 
o das camadas inferiores, se a disposição especialmente adoptada para 
fazer a distribuição do liquido não der só por si um regular e satisfa-
ctorio resultado; e quando, em todo o caso, se venha a entender empre-
gar a areia, esta deverá ser dc elementos bastante volumosos e n'uma 
camada pouco espessa, apenas a sufticiente para completar a egual 
divisão do liquido á superfície da columna. 

Não é necessário alongar-mc ainda sobre os resultados colhidos com 
a filtração da agua de esgoto de Coimbra, n'estas condições dc labora-
torio, certo como c que, se elles teem certo interesse theorico, não levam 
a mais conclusões de utilidade pratica alem das que ficam apontadas. 

(«) O chloreto do cal usa-so para o tratamento dos líquidos residuaes de fabricas de gaz 

em proporções que variam conforme os casos, mas que em média correspondem a 1 kilo de 

chlorclo de cal por ni3 de liquido. O chloro decompõe o ammoniaco libertando o azote, oxyda 

o hyJrogeneo sulfurado dando agua e um deposito de enxofre e dá azote e gaz carbonico á 

custa dos oyanetos; os productos resultantes do tratamento são inodoros e inollenstvos. 
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Hendon 
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ta
 30 10 110,1 239 escorias 

• 

médio 2"',43 a 3"1 por gotteiras 
com pontas 

continuamente 679' 238' 10.6 2,8 23,7 26,5 3 em 3 0,2 63 0 leito de 2n,,43 de 

ag
u

a 
d

e 
es

-
go

to
 

b
ru

ta
 30 10 110,1 239 escorias 

• 

médio 2"',43 a 3"1 por gotteiras 
com pontas 

continuamente 679' 238' 10.6 2,8 23,7 26,5 3 em 3 
altura bom ainda ao 
fim de 8 annos. 

Clifton 39,6 7,6 151,3 242 cinza grossa ou fino a grosseiro l'",22 por material 
fino 

intermittente- 1131 92i,6 8 1,0 8,2 11 3 + em 3 9,3 33 Filtro de areia bom O 
TJ O O 
OS 

39,6 7,6 151,3 242 
cinza grossa 

fino a grosseiro l'",22 por material 
fino mente 

1131 92i,6 8 1,0 8,2 11 3 + em 3 
ao fim de 14 annos. 

O 
TJ O O 
OS e areia 

Litte Drayton. 
1-i ^ 
a ® o 
95 s S 
® § C+-I 

75,4 11,6 182,1 199 granito médio 2'",28 por gotteiras 
com pontas 

continuamente 2631,5 1151,5 7,8 2,2 36 29,2 3 + e m 3 7,4 101 Necessidade de lavar 
a camada superior ao 
fim de 3 ou 4 annos. 

Accrington.. . . 

1 

50,3 3.4 86,7 194 coke ou escorias grosseiro 2™,76 a 2»', 13 por torniquetes 
hydraulicos 

idem 23091,5 8321 10,7 2,7 22,4 50,8 4 -f- em 4 9,0 200 Bom ainda ao fim de 
4 a 8 annos. 

Caterham 
£ cc 

184,8 10,6 101,5 126 coke médio a grosseiro lm,52 por tubos per-
furados 

intermittente-
mente 

2771 1821 67,7 0,42 89 52,2 4 -)- em 4 8,0 37 Bom ainda ao fim de 
10 annos. 

Knowle 

£ cc 

34.6 5,2 56,2 84 escorias grosseiro lm,S3 por gotteiras 
de Stoddart 

continuamente 54341 29691,5 31,9 0,34 9 27 3 — em 3 22,8 37,7 Bom ainda ao fim de 
O o. 
tf ff 

cu 

34.6 5,2 56,2 84 escorias grosseiro lm,S3 por gotteiras 
de Stoddart 

continuamente 54341 29691,5 31,9 0,34 27 3 — em 3 37,7 
4 annos. 

Prestolee 

O o. 
tf ff 

cu 
5,2 1,7 28,4 32 cinza grossa e 

areia grossa 
fino a grosseiro 1™,52 por material 

fino 
intermittente-

mente 
5031 3311 1,3 0,3 3,3 3,1 3 + e m 3 0,4 0 Bom ainda ao fim de 

8 annos. 

Rochdale 37,4 6,7 109,2 53 coke grosseiro 2m,75 por torniquete 
hydraulico 

continuamente 23041 8381 0,8 1 27,6 25,0 5 -)- em 5 3,2 74 Bom ainda ao fim de 37,4 6,7 109,2 53 coke grosseiro 2m,75 por torniquete 
hydraulico 

continuamente 23041 8381 0,8 27,6 25,0 5 -)- em 5 
7 annos. 

Chorley. o 38,2 5,5 47,7 31,1 areia, polarite e 
areia grossa 

muito fino e gros-
seiro 

0m,91 p o r material 
fino 

intermittente- 2853' 3120' 10,7 0,9 23,5 10,3 3 + em 3 1,8 vestigios Bom ainda ao fim de 
O-

O & 

38,2 5,5 47,7 31,1 areia, polarite e 
areia grossa 

muito fino e gros-
seiro 

0m,91 p o r material 
fino mente 

2853' 3120' 10,7 0,9 23,5 10,3 3 + em 3 1,8 vestigios 
12 annos. 

Normanton CG O 
s j - s a ES «+H O ,J5 

n-j ej 

49 6,8 103,2 140 idem idem 0"1,99 idem idem — — • 25,8 1,6 13,3 18,6 3 em 3 0,9 idem Bom ainda ao fim de 
10 annos. 

Withnell 

I 
o> 

T3 

43,5 4,7 79,5 20 idem idem 0"',91 idem idem 3431 3771,5 27,1 1,6 16,2 16,5 3 + cm 3 4,9 idem Bom ainda ao fim de 
6 e 12 annos. 

N. B. —- Os números representados por algarismos de typo ordinário correspondem a medias de series diarias (em geral 3) de analyses de amostras colhidas de hora a hora, em tempo secco; os números dados em algarismos 
itálicos correspondem á media de amostras (geralmente em grande numero) colhidas occasionalinente com os vários estados do tempo. 

f 
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M a s s e , a s s i m , o l i q u i d o t o m a p o r v e z e s u m a s p e c t o m a i s 

o u m e n o s t u r v o , n ã o s e d e v e v è r n ' i s s o u m d e f e i t o d o f u n c c i o -

n a m e n t o d o l e i t o , n e m c o n s i d e r a r p o r e s s e f a c t o m a u o s e u 

e f l l u e n t e ; c o m e f f e i t o e s t e é , a i n d a e n t ã o , g e r a l m e n t e i m p u t r e s -

c ive l e p ô d e c o n s i d e r a r - s e s u f f i c i e n t e m e n t e d e p u r a d o . 

S e , p o r é m , s e d e s e j a l a n ç a r o e f f l u e n t e d o l e i t o p a r a u m 

p e q u e n o c u r s o d e a g u a q u e s e p r o c u r a p o u p a r , n a m e d i d a d o 

p o s s í v e l , é fác i l , p o r u m t r a t a m e n t o f i n a l d e f i l t r a ç ã o o u d e c a n -

t a ç ã o , f a z e r d e s a p p a r e c e r a s m a t é r i a s s u s p e n s a s n o l i q u i d o 

d e p u r a d o ( 1 ) . 

E m B a l t i m o r e u t i l i z a m - s e p a r a i s s o f i n o s f i l t r o s d e a r e i a , 

d e p r e f e r e n c i a a o s f i l t r o s m e c â n i c o s c o m e m p r e g o d e c o a g u -

l a n t e s , q u e t a m b é m f o r a m p r o p o s t o s . C A L M E T T E e n t e n d e , c o m -

t u d o , «pie o s f i l t r o s d e a r e i a , s e b e m q u e n ã o n e c e s s i t e m g r a n d e 

e s p e s s u r a , e x i g e m u m a g r a n d e s u p e r f í c i e , p e l o m e n o s e g u a l á 

d o s l e i t o s , e s ó d i f f i c i l m e n t e s e p o d e m c o n s e r v a r p e r m e á v e i s . 

S ã o e s t a s a s r a z õ e s q u e l e v a m á p r e f e r e n c i a d o e m p r e g o 

d e b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o , o c c u p a n d o u m a s u p e r f í c i e r e l a t i v a -

m e n t e p e q u e n a . N a s b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o f i n a l d e C o l u m b u s 

( O h i o ) a d e m o r a d o e f f l u e n t e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s c o m 

q u i e s c e n c i a é de 2 h o r a s , a n t e s de s e r l a n ç a d o ao r i o ; a c a p a -

c i d a d e to ta l d a s b a c i a s é , p o r i s s o , c o r r e s p o n d e n t e á o n d a d e 

2 h o r a s ; o s e d i m e n t o , c o n t e n d o p o u c o m a i s o u m e n o s 9 0 % d e 

a g u a , é e m m é d i a d e O"1 3 ,20 p o r 1 0 0 0 r a 3 d o l i q u i d o 

E m B i r m i n g h a m , W A T I S f az p a s s a r o e f l l u e n t e d o s l e i t o s 

p o r b a c i a s e m f ó r m a d e p y r a m i d e , d e b a s e r e c t a n g u l a r , i n v e r -

t i d a , do s y s t e m a DORTMUND d e s c r i p t o a p a g . 2 1 9 d o v o l . i . 

O l i q u i d o , e n t r a n d o p o r u m d o s l a d o s , s e m v i o l ê n c i a e s o b 

u m a l a r g a s u p e r f í c i e , c a m i n h a l e n t a m e n t e n a b a c i a , e m c u j a 

(1) Segundo DUXBAU, a quantidade de flocos e filamentos suspensos 
no effluente do leito diminuo muito se á superficie d'este se colloca 
uma camada de materiaes finos (entre 1 e 3mra) de diâmetro ; mas, como 
d'alii resulta, como sabemos, a difficil infiltração e a impermeabilização 
com rápido empoçamento da superfície, recorre-se antes aos processos 
ulteriores c complementares de tratamento, que vamos indicar. 
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t r a v e s s i a g a s t a 3 0 m i n u t o s e s á i p e l o l a d o o p p o s t o , t e n d o a b a n -

d o n a d o a m a i o r p a r t e d a s s u a s s u b s t a n c i a s s u s p e n s a s . E s t a s , 

d e p o i s d e d e p o s t a s n a p a r t e e s t r e i t a e i n f e r i o r d o s t a n q u e s , s ã o 

e v a c u a d a s p o r a b e r t u r a d ' u m a v a l v u l a e p e l a s i m p l e s p r e s s ã o 

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

w a g o n e t e s q u e as t r a n s p o r t a m a d i s t a n c i a . O d e p o s i t o é i n o -

d o r o e i n o f f e n s i v o e a d e s p e s a f e i t a c o m a s u a s e p a r a ç ã o c o r -

r e s p o n d e , s e g u n d o o s c á l c u l o s d e C A L M E T T E , a m e n o s d e 1 , 8 

r é i s p o r 2 0 : 0 0 0 , u 3 d e e f t l u e n t e d e c a n t a d o . 

E s t a s b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o s ã o r e c o m m e n d a v e i s p a r a a s 

i n s t a l l a ç õ e s i m p o r t a n t e s e c o m p l e t a s ; n ' e l l a s , a o m e s m o t e m p o 

q u e s e faz a d e c a n t a ç ã o , c o m p l e t a - s e a o x y d a ç ã o d o l i q u i d o . 

A c a p a c i d a d e t o t a l p o d e r á s e r c m g e r a l , p o u c o m a i s o u m e n o s , 

a c o r r e s p o n d e n t e a l / i d o v o l u m e d a o n d a e l l l u e n t e d o s l e i t o s 

e m 2 4 b o r a s ( C A L M E T T E ) . 

P) Matérias dissolvidas 

Oxygeneo consumido era 4 horas á custa do permanganato, a frio. — 

C o m o s e v ê n o q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a , a p a s s a g e m a t r a v e z 

d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s faz b a i x a r m u i t o n o t a v e l m e n t e a 

q u a n t i d a d e d e o x y g e n e o q u e o l i q u i d o t i r a a o p e r m a n g a n a t o , 

em 4 h o r a s . 

Na i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , CALMETTE n o t a q u e n o p r i m e i r o 

s e m e s t r e d e 1 9 0 6 o a l l l u e n t e a o l e i to ( e l l l n e u l e s é p t i c o ) c o n -

s o m e , e m m e d i a , 22" '8 r- ,74 p o r l i t r o e o e l l l u e n t e a p e n a s u m a 

m e d i a d e 7 , n * r - ,38 p o r l i t ro (ba ixa d e 6 7 , 6 % ) ; d u r a n t e o m e s m o 

p e r í o d o , e c o m o m e s m o l i q u i d o r e s i d u a l o e f i l u e n l e do le i to 

d e s e g u n d o c o n t a c t o a b s o r v i a 9 m « r - ,S7 d e o x y g e n e o d o p e r m a n -

g a n a t o ( b a i x a d e 5 8 % ) . 

A s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s f e i t a s d e s d e j u n h o d e 

1 9 0 6 a 1 9 0 7 d ã o a o m e s m o a u t o r , c o m o r e s u l t a d o s d e t r a t a -

m e n t o d e e l l l u e n t e d a fos sa s é p t i c a c o n s u m i n d o 26 m « r - , 5 d e o x y -

g e n e o p o r l i t r o : 5 m g r . d e o x y g e n e o c o n s u m i d o p o r l i t r o d e 
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e l l l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s (ba ixa d e 8 2 , 8 3 % ) e 9 r a» r , 7 

d e o x y g e n e o c o n s u m i d o p o r l i t r o d e e f f l u e n t e d o s e g u n d o c o n -

t a c t o ( b a i x a d e 6 4 % ) • 

Matéria organiea medida pela oxydabilidade á custa do permanganato, 

com ebullição durante 10 minutos. — T r a t a n d o , d u r a n t e o m e z de 

m a i o d e 1 9 0 6 , u m e l l l u e n t e s é p t i c o c u j a r i q u e z a m e d i a d e m a -

t é r i a o r g a n i e a , e x p r e s s a e m m g r . d e o x y g e n e o c o n s u m i d o p o r 

l i t ro , e r a d e 5 9 , 3 e 6 1 , 2 , r e s p e c t i v a m e n t e e m s o l u ç ã o a c i d a e 

e m s o l u ç ã o a l ca l ina , o b t é m 1 2 , 7 e 2 2 , 1 e m s o l u ç ã o a c i d a e 

1 2 , 7 e 1 8 , 5 e m s o l u ç ã o a l c a l i n a , r e s p e c t i v a m e n t e , e m c a d a 

c a s o , p a r a o e f f l u e n t e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s e p a r a o do 

s e g u n d o c o n t a c t o . D e s t a f ó r m a , a b a i x a n a o x y d a b i l i d a d e , q u e 

é de 79 % e 80 % no e f f l u e n t e do le i to i n s u b m e r s í v e l , é a p e n a s 

d e 6 3 % e 7 0 % n o e f f l u e n t e d e s e g u n d o c o n t a c t o , e m c a d a 

c a s o f a z e n d o r e s p e c t i v a m e n t e a d o s a g e m em s o l u ç ã o a c i d a e 

e m s o l u ç ã o a l c a l i n a . 

N a m e s m a i n s t a l l a ç ã o a s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s d o 

s e g u n d o s e m e s t r e d e 1 9 0 6 d ã o , e m m g r . p o r l i t ro , u m a o x y d a -

b i l i d a d e d e : 7 6 , 8 , 2 7 , 1 , 1 1 , 3 e m s o l u ç ã o ac ida e d e 5 6 , 8 , 

2 0 , 9 , 9 , 5 5 e m s o l u ç ã o a l c a l i n a , r e s p e c t i v a m e n t e p a r a o e f f l u e n t e 

a o s l e i tos ( e l l l u e n t e d a f o s s a s é p t i c a ) , e f f l u e n t e d o s e g u n d o 

c o n t a c t o e e f f l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ; p o r t a n t o , r e d u -

c ç ã o d e 8 6 e 8 3 , 2 % c o m a p a s s a g e m p o r le i to i n s u b m e r s í v e l 

e de 6 4 , 2 e 6 3 , 2 % c o m d o i s c o n t a c t o s em le i tos s u b m e r s í v e i s , 

u t i l i z a n d o em c a d a c a s o e r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a a a n a l y s e , a 

s o l u ç ã o ac ida e a a l c a l i n a . 

Azote orgânico (dissolvido). — No m e z de m a i o de 1906, CAL-

METTE a c h a p a r a u m e f f l u e n t e s é p t i c o u m a b a i x a m e d i a d e 5 0 % 

e 8 0 % d o a z o t e o r g â n i c o r e s p e c t i v a m e n t e pe l a r e a l i z a ç ã o d e 

d o i s c o n t a c t o s e d e p a s s a g e m a t r a v e z d e u m le i to i n s u b m e r s í v e l . 

A r i q u e z a e m a z o t e o r g â n i c o d o s d i l u e n t e s d a f o s s a s é p t i c a , 

d o l e i to d e s e g u n d o c o n t a c t o e d o le i to i n s u b m e r s í v e l é , r e s p e -

c t i v a m e n t e , de 6 m g r . , 3 m g r . e l " , í ! r ' ,2 . 
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N a s m e d i a s d a s a n a l y s e s d o a n n o d e 1 9 0 0 - 1 9 0 7 c o m u m 

e f f l u e n l e d e f o s s a s é p t i c a , c o n t e n d o 10m« r- ,7 d e a z o t e o r g â n i c o 

p o r l i t r o , o b t é m C A L M E T T E p a r a e f f l u e n t e s d o le i to i n s u b m e r -

s íve l 2mfc'r-,03 ( b a i x a d e 7 0 % ) e p a r a o s d e s e g u n d o c o n t a c t o 

( jmgr .^y ( b a i x a d e 4 2 % ) d e a z o t e o r g â n i c o , p o r l i t r o . 

Azote ammoniacal. — O a z o t e a m m o n i a c a l b a i x a m u i t o e, se 

a i n d a p ô d e a p p a r e c e r n o e f f l u e n t e e m q u a n t i d a d e m u i t o a p r e -

c i a v e l ( q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a), é c o m t u d o e m m e n o r p r o p o r ç ã o 

d o q u e s e r i a s e s e t i v e s s e r e a l i z a d o o t r a t a m e n t o e m l e i t o s 

s u b m e r s í v e i s c o m d u p l o c o n t a d o . É o q u e s e v ê n o s n ú m e r o s 

s e g u i n t e s , d e C A L M E T T E . 

N a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e u m e f f l u e n t e d e f o s s a s é p t i c a , 

c o n t e n d o l l m « r - , 4 5 d e a m m o n i a c o l i v r e o u s a l i n o , t r a t a d o e m 

l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s d á u m l i q u i d o c o n t e n d o 3 r a s r , 4 8 d e a m -

m o n i a c o ( b a i x a d e 7 0 % ) e p o r l e i tos d e d u p l o c o n t a c t o u m 

e f f l u e n t e c o n t e n d o 4"'í>,r-,05 p o r l i t ro ( b a i x a d e 0 5 % ) . 

N a m e s m a i n s t a l l a ç ã o , a s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s 

f e i t a s e m 1 9 0 0 - 1 9 0 7 d ã o 13 m e r - , J , l m « r - , 2 e 4'"« r- , l d e a m m o -

n i a c o p o r l i t ro , p a r a o e f l l u e n t e da f o s s a , p a r a o do le i to i n s u b -

m e r s í v e l ( b a i x a d e 9 0 , 9 % ) e p a r a o d o s e g u n d o c o n t a c t o ( b a i x a 

d e 0 8 , 7 % ) r e s p e c t i v a m e n t e . 

Azote oxydado. — A q u a n t i d a d e de a z o t e o x y d a d o d o s e l l l u e n l e s 

d e l e i t o s , n ã o s u b m e r s í v e i s s e m p r e m u i t o a p r e c i a v e l , é p o r 

v e z e s m u i t o e l e v a d a , c o m o s e v ê n o q u a d r o d a p a g . 5 2 0 a . 

Azote nitroso. — Os n i t r i t o s s ã o s e m p r e em p e q u e n a q u a n t i -

d a d e , a p e s a r d e g e r a l m e n t e d o s e a v e i s . 

Axote nitrico. — E s o b e s t a f ó r m a q u e no e f f l u e n t e se e n c o n t r a 

q u a s i l o d o o a z o t e o x y d a d o . 
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A f o r m a ç ã o de n i t r a t o ^ é m u i t o m a i s i m p o r t a n t e n o s l e i tos 

i n s u b m e r s í v e i s d o q u e n o s s u b m e r s í v e i s . A s s i m , p o r e x e m p l o , 

CALMETTE n a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e a c h a n o p r i m e i r o se-

m e s t r e d e 1 9 0 6 u m a r i q u e z a m e d i a d e n i t r a t o s d e 22 m « r - , 87 

( e x p r e s s o s em N2O5) p o r l i t ro e de 15 m s r - ,51 ( e m N2O5) p o r 

l i t ro , r e s p e c t i v a m e n t e p a r a o e f f l u e n t e d o le i to i n s u b m e r s í v e l 

s e r v i d o p o r s y p h õ e s i n t e r m i t l e n t e s e p a r a o e f f l u e n t e do s e -

g u n d o c o n t a c t o ; a s m e d i a s a n n u a e s d e 1 9 0 6 - 1 9 0 7 d a v a m , r e s -

p e c t i v a m e n t e p a r a o s e í t l u e n t e s d e c a d a u m a d a s v a r i e d a d e s d e 

l e i t o s , 33 m « r - ,8 e 16 m e r - ,4 ( e m N2O5) p o r l i t r o . 

Azote total. — N e m t o d o o a z o t e do a f l l u e n l e se e n c o n t r a no 

e l l l u e n t e d o s l e i t o s ; m a s o q u e f a l t a , e q u e s e p e r d e u c o m o 

g a z , e m v i r t u d e d e a c ç õ e s d e d e s n i t r i f i c a ç ã o , e l e . , é s e m p r e 

m u i t o m e n o r d o q u e o d e s a p p a r e c i d o n o s l e i t o s d e c o n t a c t o e 

n ã o vai a l é m d e 1 a 6 % d o a z o t e d o a f l l u e n l e . 

Carbono orgânico. — C o m o o a z o l e , o c a r b o n o o r g â n i c o q u e i -

m a d o n o s l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s é s e m p r e e m m a i o r p r o p o r ç ã o 

d o q u e n o s l e i t o s d e c o n t a c t o . 

E m M a d e l e i n e , e m m a i o d e 1 9 0 6 , u m e l l l u e n t e d e f o s s a 

s e p l i c a c o n t e n d o 4 5 M S R - , 6 d e c a r b o n o o r g â n i c o d i s s o l v i d o p o r 

l i t r o d a v a u m e l l l u e n t e d e le i to i n s u b m e r s í v e l c o n t e n d o 9 m « r - ,7 

( b a i x a d e 7 8 , 8 % ) e u m e l l l u e n t e d e s e g u n d o c o n t a c t o c o n -

t e n d o 18m8 r- ,9 (ba ixa d e 5 8 , 6 % ) d e c a r b o n o o r g â n i c o d i s s o l v i d o 

p o r l i t r o . A s m e d i a s d a s a n a l y s e s a n n u a e s d e 1 9 0 6 - 1 9 0 7 m o s -

t r a m u m a r e d u c ç ã o d e 8 2 % c o m o le i to i n s u b m e r s í v e l e d e 

6 2 % c o m o d u p l o c o n t a c t o e m l e i t o s s u b m e r s í v e i s . 

Oxygeneo dissolvido. — O o x y g e n e o d i s s o l v i d o no e f f l u e n t e de 

l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s é g e r a l m e n t e a b u n d a n t e . 

No p r i m e i r o s e m e s t r e d e 1 9 0 6 CALMETTE e n c o n t r a 1 0 m s R - , 2 

p o r l i t r o d e e l l l u e n t e d e l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , a o p a s s o q u e u m 

d u p l o c o n t a c t o d a v a e l l l u e n t e s c o n t e n d o 7 m e r - ,8 d e o x y g e n e o 
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d i s s o l v i d o p o r l i t r o ; C A L M E T T E f a z ' n o t a r q u e a q u a n t i d a d e 

d ' e s t e c o r p o n o e f f l u e n t e d o s p r i m e i r o s l e i tos é t ã o g r a n d e 

c o m o n a m a i o r p a r t e d a s a g u a s p o t á v e i s . O m e s m o a u t o r ve -

r i f i ca , e m 1 9 0 G - 1 9 0 7 t a m b é m , q u e o e l l l u e n t e é m u i t o m a i s 

r i co c m o x y g e n e o d i s s o l v i d o n o c a s o d e l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s 

d o q u e n o d e l e i t o s d e c o n t a d o . 

Chloro. — O c h l o r o p o u c o v a r i a em q u a n t i d a d e , q u e p ô d e 

f i c a r c o n s t a n t e , c o m o e m C h e s t e r f i e l d ( 1 1 0 m g r . n o a f f l u e n t e e 

n o e f l l u e n t e d o le i to i n s u b m e r s í v e l ) . 

Alcalinidade. — A a l c a l i n i d a d e da a g u a de e s g o t o é g e r a l m e n t e 

m u i t o a b a i x a d a . E m C h e s t e r f i e l d , o e f f l u e n t e t e m u m a a lca l in i -

d a d e d e 3 7 5 m g r . e o a f f l u e n t e d e 1 : 7 5 1 m g r . p o r l i t r o , ex-

p r e s s a e m c a r b o n a t o d e cá lc io . 

Prova da i n c u b a ç ã o . — O e f f l u e n t e , j u l g a d o p e l a p r o v a de in-

c u b a ç ã o p r i m i t i v a d e S C U D D E R , É g e r a l m e n t e i m p u t r e s c i v e l . 

N o q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a , s e v ê q u e s ó 110 c a s o d e K n o w l e , o n d e 

s e t r a t a m m u i t o g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e l i q u i d o p o r u n i d a d e 

d e v o l u m e d o le i to , é q u e a s p r o v a s f o r a m n e g a t i v a s . 

S e s e j u l g a m o s e f f l u e n t e s d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , s o b o 

p o n t o d e v i s t a d a s u a p u t r e s c i b i l i d a d e o u i m p u t r e s c i b i l i d a d e , 

p e l a p r o v a d a i n c u b a ç ã o d u r a n t e 7 d i a s , c o m d o s a g e m d o oxy-

g e n e o c o n s u m i d o e m 3 m i n u t o s á c u s t a d o p e r m a n g a n a t o a n t e s 

e d e p o i s d e i n c u b a ç ã o , v e r i f i c a - s e t a m b é m q u e e l l e s s ã o q u a s i 

s e m p r e i m p u l r e s c i v e i s e p o d e m s e r l a n ç a d o s á s c o r r e n t e s s e m 

i n c o n v e n i e n t e . É o q u e a c o n t e c e , p o r e x e m p l o , e m L a n g w i t h , 

C h e s t e r f i e l d , L o n g E a t o n , B u x t o n , o n d e o s e f f l u e n t e s d o s l e i tos 

i n s u b m e r s í v e i s d e p o i s d a i n c u b a ç ã o n ã o a b s o r v e m m a i s o x y -

g e n e o d o q u e a n t e s d ' e l l a . 

A s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s f e i t a s e m 1 9 0 0 - 1 9 0 7 

d ã o a C A L M E T T E p a r a o o x y g e n e o a b s o r v i d o e m 3 m i n u t o s 
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l m e r - , 6 7 e l r a » r - , 5 8 p o r l i t r o , a n t e s e d e p o i s d a i n c u b a ç ã o d o 

e l l l u e n t e d e l e i t o i n s u b m e r s í v e l ; 110 c a s o d e l e i t o s d e d u p l o 

c o n t a c t o , a s q u a n t i d a d e s c o r r e s p o n d e n t e s s ã o 3me r- ,G e 2 m « r - ,9 

p o r l i t r o . 

b) Sob o ponto de v i s t a b a c t e r i o l o g i c o 

a) Numero total de germens 

A s p e r c e n t a g e n s d e r e d u c ç ã o d o n u m e r o t o t a l d e g e r m e n s 

s ã o g e r a l m e n t e e l e v a d a s e m a i s a l t a s d o q u e a s o b t i d a s c o m o 

e m p r e g o d o s l e i t o s d e c o n t a c t o . M a s , c o m o o s e l l l u e n t e s d ' e s t e s , 

o s e l l l u e n t e s d o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s t e e m a i n d a u m a 

r i q u e z a m i c r o b i a n a a b s o l u t a q u e a d m i r a r i a q u e m n ã o c o n h e -

c e s s e p r e v i a m e n t e q u ã o e n o r m e s s ã o a s q u a n t i d a d e s d e g e r -

m e n s q u e a s a g u a s d e e s g o t o c o n t e e m . 

C o m o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s d e M a d e l e i n e o b t e v e CAL-

METTE u m e l l l u e n t e e m q u e a c o n t a g e m i m m e d i a t a m o s t r a 

8 2 7 : 0 0 0 a e r o b i o s ( 3 4 0 : 0 0 0 l i q u e f a c i e n t e s ) e 2 : 0 5 8 a n s e r o b i o s 

p o r c . c . , a o p a s s o q u e a a g u a b r u t a c o n t e m 4 . 0 5 0 : 0 0 0 aero-

b i o s ( 0 7 5 : 0 0 0 l i q u e f a c i e n t e s ) e 1 . 2 2 4 : 0 0 0 a n a - r o b i o s , o e f -

f l u e n t e d a f o s s a s é p t i c a q u e p r e c e d e o s l e i t o s 5 0 . 2 5 0 : 0 0 0 

a e r o b i o s ( 5 . 9 0 0 : 0 0 0 l i q u e f a c i e n t e s ) e 1 . 7 5 0 : 0 0 0 a m e r o b i o s . P o r -

t a n t o a b a i x a d o s s e r o b i o s o b t i d a p e l o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s 

d e C A L M E T T E r e f e r i d a á a g u a b r u t a é d e 7 9 , 6 5 ° / 0 (a b a i x a c o m 

u m d u p l o c o n t a c t o é a p e n a s d e 2 8 , 4 °/0)> r e f e r i d a a b a i x a a o 

e l l l u e n t e d a f o s s a s é p t i c a a p e r c e n t a g e m s e r i a c o n s i d e r a v e l -

m e n t e m a i o r , e i s to a p e s a r d a g r a n d e q u a n t i d a d e d e g e r m e n s 

q u e o e l l l u e n t e d o l e i t o n ã o s u b m e r s í v e l c o n t é m a i n d a . L e m -

b r e m o s , p o r é m , a i n d a u m a v e z , q u e n o s e l l l u e n t e s s e d á c o m 

o t e m p o u m a r e d u c ç ã o e s p o n t a n e a d o n u m e r o d o s g e r m e n s ; 

a s s i m , e m M a d e l e i n e , a o f i m d e d o i s d i a s d e i n c u b a ç ã o a 3 0 ° o s 

a>rob ios p a s s a m a 1 1 : 0 0 0 e d e p o i s de c i n c o d i a s a 7 : 5 0 0 

p o r c . c . ; e n t ã o a r e d u c ç ã o é d e 9 9 , 7 3 % e 9 9 , 8 2 % r e s p e -

c t i v a m e n t e ( n a s m e s m a s c o n d i ç õ e s , a b a i x a n ' u m e l l l u e n t e d e 

s e g u n d o c o n t a c t o é d e 7 4 , 9 % e 9 4 . 6 % ) ' 
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p) Sobrevivência de patliogenicos 

Mui to m a i s i m p o r t a n t e do <jue a q u a n t i d a d e é a q u a l i d a d e 

d a s b a c t é r i a s d o e f l l u e n t e ; é c o n v e n i e n t e p r o c u r a r s a b e r s e o s 

p a t l i o g e n i c o s p e r s i s t e m . 

Na i n s t a l l a ç ã o de M a d e l e i n e , d o s 2 0 : 0 0 0 coli p o r c . c . do 

a í l l u e n t e aos l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ( l i qu ido e f f l u e n t e d a fo s sa 

s é p t i c a ) p e r s i s t e m 2 : 0 0 0 p o r c . c . d o e f f l u e n t e (no e f f l u e n t e d o 

s e g u n d o c o n t a c t o e n c o n t r a m - s e 4 : 0 0 0 coli p o r c . c . ) . 

O b . typhico, r a r o na a g u a de e s g o t o , fa l ta q u a s i s e m p r e 

n o e f f l u e n t e d o s le i tos n ã o s u b m e r s í v e i s . P a r a e s t e g e r m e n , 

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

j á d ' e l l e s foi d i to q u a n d o t r a t á m o s d o s l e i tos s u b m e r s í v e i s . 

O m o d o d e f a z e r d e s a p p a p e c e r o s p a t l i o g e n i c o s , q u a n d o 

e s t e s p o s s a m f a z e r p e r i g a r a s a ú d e p u b l i c a , s e r á a p r e s e n t a d o 

a d e a n t e q u a n d o s e t r a t a r da d e s i n f e c ç ã o e e s t e r i l i z a ç ã o d o s 

e f f l u e n t e s do solo e d o s l e i tos b a c t e r i a n o s . 

12) Despesas feitas com a depuraçã.0 
em leitos insubmersíveis 

A s d e s p e s a s d e p r i m e i r a i n s t a l l a ç ã o , g e r a l m e n t e , n ã o s ã o 

m a i s c a r a s , m a s a n t e s s ão s e n s i v e l m e n t e m a i s r e d u z i d a s , c o m o 

u s o d e l e i to s i n s u b m e r s í v e i s d o q u e c o m o d e l e i tos s u b m e r -

s í v e i s . 

D e v e n o t a r - s e q u e , a p e s a r d a n ã o n e c e s s i d a d e d a c o n s t r u -

cção d a s d i s p e n d i o s a s p a r e d e s i m p e r m e á v e i s q u e q u a s i s e m p r e 

e x i g e m os le i tos de c o n t a c t o , o p r e ç o p o r m 2 d o s le i tos i n s u b -

m e r s í v e i s é b a s t a n t e m a i s e l e v a d o do q u e o d ' a q u e l ! e s . I s t o é 

d e v i d o , u m p o u c o , a q u e n o s le i tos i n s u b m e r s í v e i s s e e m p r e g a 

g e r a l m e n t e u m a m a i o r a l t u r a d e m a t e r i a l f i l t r a n t e e m u i t o 

p r i n c i p a l m e n t e á s d e s p e s a s e l e v a d a s f e i t a s n a acqu i s i ção d o s 

d i s t r i b u i d o r e s d e l iqu ido . A s s i m , p o r e x e m p l o , n a i n s t a l l a ção 
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de M a d e l e i n e o c u s t o de c a d a m 2 de le i to de c o n t a c t o é de 

2f5»700 r é i s , ao p a s s o q u e cada m 2 de lei to i n s u b m e r s í v e l sá i a 

5 $ 4 0 0 r é i s , is to é , c u s t a o d o b r o ; e é de n o t a r q u e os s y p h õ e s 

i n t e r m i t t e n t e s q u e CALMETTE e m p r e g a n o s le i tos i n s u b m e r s í v e i s 

d e M a d e l e i n e s ão d i s t r i b u i d o r e s m u i t o m a i s b a r a t o s d o q u e o s 

t o r n i q u e t e s e o u t r o s a p p a r e l h o s e d i s p o s i ç õ e s g e r a l m e n t e 

u s a d o s . 

A c o n t e c e p o r é m q u e , a u s a r e m - s e le i tos s u b m e r s í v e i s , e m 

q u e g e r a l m e n t e s e p r a t i c a m pe lo m e n o s d o i s c o n t a d o s , s e s e 

p r e t e n d e o b t e r um r a z o a v e l e l l l u e n t e , a q u a n t i d a d e de m a t e r i a l e 

a s u p e r f í c i e q u e e s t e s l e i tos e x i g e m s e r ã o s e m p r e m u i t o m a i o r e s 

[ o d o b r o o u m a i s ( i ) ] d o q u e a s n e c e s s a r i a s aos l e i tos i n s u b -

m e r s í v e i s d e s t i n a d o s a o t r a t a m e n t o d o m e s m o l iqu ido r e s i d u a l . 

P o r t a n t o a c o n s t r u c ç ã o d o s le i tos e n c a r a d o s 110 s e u c o n j u n c t o , 

e n ã o p o r m 2 , n ã o v e m a s e r g e r a l m e n t e m a i s c a r a p a r a o s 

i n s u b m e r s í v e i s d o q u e p a r a o s s u b m e r s í v e i s . A s s i m , s e g u n d o 

CALMETTE, p a r a u m a i n s t a l l a ç ã o d e s t i n a d a a d e p u r a r 1 0 : 0 0 0 M 3 

d e a g u a r e s i d u a l , c o m o s y s t e m a d e s u b m e r s ã o s ã o n e c e s s á r i o s 

2 0 : 0 0 0 m 2 de le i tos e c o m o s y s t e m a de n ã o s u b m e r s ã o a p e n a s 

10 :000" 1 2 ; p o r i s so , a i nda q u e s e g u n d o o s cá l cu los d ' e s l e a u t o r 

o m'2 d o s p r i m e i r o s c u s t e 2;57UO r é i s e o d o s s e g u n d o s 5 $ 4 0 0 

r é i s ( c o m d i s t r i b u i ç ã o p o r s y p h õ e s ) , o c u s t o f inal da c o n s t r u c ç ã o 

é o m e s m o em q u a l q u e r d o s c a s o s . A l é m d ' i s s o , c o m o 110 se -

g u n d o c a s o a s u p e r f í c i e n e c e s s a r i a p a r a n 'e l la c o n s t r u i r o s le i tos 

s e r á m e t a d e d a q u e s e r i a p r e c i s a n o p r i m e i r o ca so , r ea l i za s e 

n a c o m p r a d o t e r r e n o u m a s e n s í v e l e c o n o m i a , q u e t o r n a u m a 

i n s t a l l a ç ã o c o m le i tos i n s u b m e r s í v e i s m a i s e c o n o m i c a d o q u e 

u m a in s t a l l a ção c o m le i tos d e c o n t a d o . 

Em q u a l q u e r d o s c a s o s , a s d e s p e s a s a f a z e r c o m a in s t a l -

l ação p a r a t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r e m f o s s a s s ã o a s m e s m a s . 

S e g u n d o CALMETTE, u m a in s t a l l a ção d e d e p u r a ç ã o c o m 

f o s s a s s é p t i c a s e le i tos i n s u b m e r s í v e i s , c o m d i s t r i b u i ç ã o p o r 

t o r n i q u e t e s A d a m s , d e s t i n a d a a t r a t a r o : 0 0 0 m 3 d i á r i o s de li-

(1) Em Slieffield 2(jl>ecl.)3055 de leitos submersíveis foram substi-

tuídos por Gl'ect.,8799 de leitos não suDmersiveis. 

V0I.LJ1E 11 34 
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q u i d o c u s t a r i a 6 3 . 0 0 0 ^ 0 0 0 r é i s ( 1 2 $ 6 0 0 r é i s p o r m 3 d a o n d a 

d i a r i a ) , n ã o i n c l u i n d o o c u s t o d o t e r r e n o ; p a r a a m e s m a o n d a 

d i a r i a , a d e s p e s a to ta l , c o m p r e h e n d e n d o o c u s t o do t e r r e n o , 

s e r i a m u i t o i n f e r i o r e a p e n a s d e 30.240)51000 r é i s ( 6 $ 0 3 0 r é i s 

p o r m 3 ) s e o s d i s t r i b u i d o r e s u s a d o s f o s s e m o s s y p h õ e s d e d e s -

c a r g a i n t e r m i t t e n t e q u e CALMETTE p r e c o n i z a . 

É c l a r o q u e as d e s p e s a s a f a z e r c o m a i n s t a l l a ç ã o v a r i a m 

d e l o c a l i d a d e p a r a l o c a l i d a d e , s e g u n d o o c u s t o d o t e r r e n o , d o 

m a t e r i a l , d a m ã o d ' o b r a , e l e . , e t a m b é m , e v i d e n t e m e n t e , s e -

g u n d o a i m p o r t a n c i a e e x t e n s ã o q u e e s s a i n s t a l l a ç ã o t o m a , i s to 

é , s e g u n d o a m a i o r o u m e n o r q u a n t i d a d e d e l iqu ido q u e d i a r i a -

m e n t e h a j a a t r a t a r . Mas n o t e m o s q u e o c u s t o d a s i n s t a l l a ç õ e s 

n ã o s ã o p r o p o r c i o n a e s a o s v o l u m e s d a s o n d a s a d e p u r a r , s u p -

p o n d o , m e s m o , e g u a e s I o d a s a s o u t r a s c o n d i ç õ e s . Q u a n t o m e n o r 

f ô r o v o l u m e l i q u i d o d i á r i o a t r a t a r t a n l o m a i s c a r a s e r á a ins-

t a l l a ç ã o r e l a t i v a m e n t e , r e f e r i n d o o c u s t o a c a d a m 3 d e l i q u i d o : 

A s s i m , p o r e x e m p l o , s e u m a i n s t a l l a ç ã o c o m f o s s a s s é p t i c a s e 

l e i tos i n s u b m e r s í v e i s c o m d i s t r i b u i d o r e s ADAMS c u s t a 1 2 $ 6 0 0 

r é i s p o r c a d a i1113 d e u m a o n d a r e s i d u a l d i a r i a d e 5 : 0 0 0 " 1 3 , c u s 

t a r i a 1 4 $ 4 0 0 r é i s p o r c a d a I"13 d e u m a o n d a r e s i d u a l d i a r i a 

d e l : 0 0 0 m 3 e 2 7 $ 0 0 0 p o r c a d a I m 3 d e u m a o n d a r e s i d u a l d i a r i a 

de 1 0 0 m 3 ; e c o m d i s t r i b u i ç ã o p o r s y p h õ e s i n t e r m i t t e n t e s a 

i n s t a l l a ç ã o ( c o m p r e h e n d e n d o f o s s a s s é p t i c a s ) q u e sá i a 0)51030 

r é i s p o r m 3 p a r a u m a o n d a d i a r i a d e 5 : 0 0 0 m 3 , c u s t a r i a 1 0 $ 8 0 0 

r é i s p o r m 3 p a r a u m a o n d a d i a r i a d e 1 0 0 " " ( C A L M E T T E ) . I n v e r -

s a m e n t e , s u b i n d o o v o l u m e da o n d a o c u s t o da i n s t a l l a ç ã o p o r 

m 3 d e l i q u i d o t r a t a d o b a i x a r á : s e u m a i n s t a l l a ç ã o d e s t i n a d a a 

t r a t a r 5 : 0 0 0 ' " 3 c u s t a 30.240/51000 r é i s , u m a o u t r a d e s t i n a d a a 

1 0 : 0 0 0 m 3 n ã o c u s t a r á o d o b r o , m a s b a s t a n t e m e n o s . 

Q u a n t o á s d e s p e s a s d e v i g i l a n c i a e f u n c c i o n a m e n t o c o m o s 

l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s s ã o s e m p r e m u i t o r e d u z i d a s , p r i n c i p a l -

m e n t e s e n ã o h a m o t o r e s e s p e c i a e s i n d e p e n d e n t e s d a c o r r e n t e 

d a a g u a r e s i d u a l . C o m e f f e i t o , o m a t e r i a l f i l t r a n t e p ô d e p o r 

a s s i m d i z e r d u r a r i n d e f i n i d a m e n t e e a s u a r e n o v a ç ã o é p r a t i c a -

m e n t e i n ú t i l . A l é m d ' i s s o , o s l e i tos d u r a n t e m u i t o s a n n o s r e -

s i s t e m b e m á i m p e r m e a b i l i z a ç ã o , c o m o s e v ê n o q u a d r o d e 
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p a g . 5 2 0 a , e q u a n d o a s l a v a g e n s d o m a t e r i a l s e t o r n a m n e c e s -

s á r i a s p o d e m s e r f e i t a s s i m p l e s m e n t e p o r r a p i d a s c o r r e n t e s 

d e a g u a ; n ã o é n e c e s s á r i o o t r a b a l h o d e r e t i r a r o s m a t e r i a e s 

d e s f a z e n d o o l e i t o , c o m o a c o n t e c e de l o n g e a l o n g e c o m o s y s -

t e m a da s u b m e r s ã o . O s e r v i ç o r e d u z - s e á v ig i l anc ia d o s d i s -

t r i b u i d o r e s a u t o m a t i c o s . S e g u n d o CALMETTE, a d e s p e s a a n n u a l -

m e n t e fe i t a c o m a v i g i l a n c i a , r e p a r a ç õ e s , r e n o v a m e n t o d e 

m a t e r i a l , v e r i f i c a ç õ e s e d i s p o s i ç ã o d a s l a m a s , n ' u m a i n s l a l l a ç ã o 

d e s t i n a d a a 5:OOOm3 d e a g u a r e s i d u a l p r o v e n i e n t e d e 5 0 : 0 0 0 

h a b i t a n t e s s e r i a d e 3 . 6 0 0 $ 0 0 0 r é i s , o q u e e q u i v a l e a 7 2 r é i s 

p o r h a b i t a n t e . 

* 

C o m o p a r a o so lo e l e i t o s de c o n t a c t o , a p r e s e n t a r e i t a m b é m 

p a r a o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s u m ca l cu lo d a s d e s p e s a s f e i t a s 

c o m a s u a p r i m e i r a i n s t a l l a ç ã o e c o m o s e u f u n c c i o n a m e n t o . 

C o m o e m t o d o s o s c a s o s s e s u p p õ e a e x i s t e n c i a d e c o n d i ç õ e s 

s e m e l h a n t e s , o s r e s u l t a d o s p o d e m s e r v i r p a r a j u l g a r c o m p a r a -

d a m e n t e d a s d e s p e s a s a f a z e r c o m o s v á r i o s m e l h o d o s d e 

d e p u r a ç ã o . 

S e r v i r - n o s - e m o s d o s e l e m e n t o s f o r n e c i d o s p e l a Royai Com-

mission on Setvage, s u p p o n d o q u e : 

1.° O solo o n d e se vái f a z e r a i n s t a l l a ç ã o t e m as d i f f e r e n ç a s 

d e u ive i n e c e s s a r i a s p a r a o e s c o a m e n t o d o l i q u i d o s e p o d e r 

f a z e r p o r s i m p l e s g r a v i d a d e . 

2 . ° A a g u a d e e s g o t o é d e u m c a r a c t e r d o m e s t i c o n o r m a l 

e d e u m a c o n c e n t r a ç ã o m é d i a ; i s to é u m a a g u a d e e s g o t o q u e 

e x i g i r á c ê r c a d e 1 : 0 0 0 m g r . d e o x y g e n e o p a r a a o x y d a ç ã o d a 

m a t é r i a o r g a n i c a c o n t i d a n ' u m l i t r o . 

3 . ° A o n d a d i a r i a d e t e m p o s ê c c o é d e 1 : 0 0 0 m 3 ( l ) . 

(1) O calculo 6 feito proporcionalmente aos números dados pela 
Commissão líeal para a hypothese da onda de tempo sécco ser de 
4543"l3,5; veja-se o que a este respeito ficou dito a pag. 103, nota 2. 
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4 . ° E m t e m p o d e c h u v a p a s s a n o s l e i t o s u m a o n d a d u p l a 

d a h a b i t u a l . 

5 . ° A a g u a d e e s g o t o t e m s i d o p r e v i a m e n t e s u j e i t a d a a u m 

t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r , c o m o f i m d e l h e r e t i r a r a s m a t é r i a s 

s u s p e n s a s . 

G.° O s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s s ã o d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , 

o c c u p a n d o u m a a l t u r a d e 2 m , 7 5 e a s s e n t a n d o e m p a v i m e n t o 

b e m i m p e r m e á v e l . 

7 . ° A d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o à s u p e r f í c i e d o s l e i t o s é fe i t a 

p o r t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s . 

8 . ° O e l l l u e n t e d o s l e i tos p a s s a n ' u m a f o s s a f i n a l d e s e d i -

m e n t a ç ã o . 

9 . " 0 e l l l u e n t e d e p u r a d o a o b t e r d e v e s e r s a t i s f a c t o r i o . 

O v o l u m e d e m a t e r i a l n e c e s s á r i o p a r a o s l e i tos i n s u b m e r -

s í v e i s d e p e n d e e m g r a n d e p a r t e d a c o n c e n t r a ç ã o e d a s m a t é r i a s 

s u s p e n s a s n o l i q u i d o a t r a t a r . 

O s e g u i n t e q u a d r o m o s t r a q u a l a c o n c e n t r a ç ã o e a r i q u e z a 

d e m a t é r i a s s u s p e n s a s n o l i q u i d o o b t i d o p e l o s v á r i o s t r a t a m e n t o s 

p r e l i m i n a r e s da a g u a de e s g o l o da h y p o t h e s e e a q u a n t i d a d e 

d e l i q u i d o q u e e m c a d a c a s o p ô d e s e r t r a t a d a p o r u n i d a d e d e 

v o l u m e de m a t e r i a l e d i a . 

3 E o 
= S 
J3 — 

g S s g — = 
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Professos preliminares s | | | .srls 
s" 

3 £ z. ^ | 1 1 Í 

1 -s • | é ? s to .2 
•s a -s 

<_) £ 3R ™ 
a. o' .2 

s a 

Sedimentação quiescente.. 700 50 a 80 0m3,590-0mJ,742 1500 
Sedimentação em onda cor-

rente 800 100 a 150 0n,3,442-0'"3,592 1934 
P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

quiescente 500 10 a 40 lm3,040 961,5 
Precipitação chimica em 

onda corrente GOO .'iO a GO O1"3,891 1122 
Passagem por fossa séptica 800 100 a 150 0m3,442-0",3,592 1934 
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O s e g u i n t e q u a d r o , i m i t a d o d e K e r s h a w , m o s t r a o c u s t o d a 

c o n s t r u c ç ã o d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s n e c e s s á r i o s p a r a t r a t a -

m e n t o d a o n d a d e t e m p o s ê c c o d e 1 : 0 0 0 m 3 d i á r i o s d e a g u a 

r e s i d u a l d a n o s s a h y p o t h e s e . O c a l c u l o i n c l u e 1 5 % p a r a d e s -

p e s a s i m p r e v i s t a s e p l a n t a s d e e n g e n h a r i a . 

Preço de construcção dos leilos para 
Processos preliminares (ratar mil m1 de agua residual 

de tempo siVco, em réis 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 1 0 : 4 9 4 ^ 5 5 0 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r r e n t e 1 3 : 6 9 1 ^ 6 4 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e 7 : 3 5 3 5 8 1 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m o n d a c o r r e n t e . . . 8 : 7 5 1 £ 4 0 0 

P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a 1 3 : 6 9 1 ^ 6 4 5 

É c o n v e n i e n t e q u e h a j a u m a f o s s a o n d e s e j a r e c e b i d o o 

l i q u i d o e l l l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s p a r a ahi s e d a r a s e -

d i m e n t a ç ã o d o s s o l i d o s s u s p e n s o s , g e r a l m e n t e a b u n d a n t e s n o 

l i qu ido t r a t a d o . E s t a fossa d e 8 4 m 3 d e c a p a c i d a d e , c a p a z d e r e t e r 

d u r a n t e d u a s h o r a s c a d a p o r ç ã o d e a g u a d e e s g o t o s e r á d o 

s y s t e m a DORTMUND e c u s t a r á n o tota l — 6 7 6 ; > 0 9 0 r é i s . 

O s e g u i n t e q u a d r o d á a á r e a n e c e s s a r i a p a r a s e r o c c u p a d a 

p e l o s l e i los i n s u b m e r s í v e i s e o s e u c u s t o , á r a z ã o de 1 : 1 1 1 $ 9 3 5 

r é i s o h e c t a r e . 

Processos preliminares 

Área requerida para 
a installação por 
leilos insubmer-
síveis, em m2 

Custo da área ne-
cessaria para a 
installação dos 
leitos insubmer-
síveis 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 976 1 0 8 $ 5 2 5 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r r e n t e 1300 1 4 4 £ 5 5 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e 652 7 2 $ 5 0 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a c m o n d a c o r r e n t e . . . . 8 1 5 9 0 $ 6 2 5 

P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a 1 3 0 0 1 4 4 $ 5 5 0 
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R e s u m i n d o n ' u m q u a d r o ú n i c o o s e l e m e n t o s c o l h i d o s , a c h a -

r e m o s a d e s p e s a fe i ta c o m a p r i m e i r a i n s t a l l a ç ã o de l e i t o s in-

s u b m e r s í v e i s p a r a t r a t a r u m a o n d a d i a r i a d e t e m p o s ê c c o e g u a l 

a 1 : 0 0 0 m 3 , s e m e n t r a r e m l i nha d e c o n t a c o m o c u s t o d o s 

t o r n i q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s : 

P r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s 

P r e ç o d e c o n s t r u -

c ç ã o d o s l e i t o s 

i n s u l i m e r s i r e i s , 

e m r é i s 

P r e ç o d a c o n s -

t r u c ç ã o da 

f o s s a d e s c -

d i m e n t a ç ã o 

f i n a l , e m r é i s 

C u s t o d a á r e a 

n e c e s s a r i a p a r a 

a i n s t a l l a ç ã o 

d o s l e i t o s , e m 

r é i s 

C u s t o d a i n s t a l l a ç ã o 

d o s l e i t o s , n ã o 

c o m p r e h e n d e n d o 

o s t o r n i q u e t e s 

d e d i s t r i b u i ç ã o 

Sedimentação quies-
cente 1 0 : 4 9 4 0 5 5 0 6 7 6 1 1 0 9 0 1 0 8 5 5 2 5 1 1 : 2 7 9 ( 5 1 6 5 

Sedimentação em 
onda corrente. . . . 1 3 : 6 9 1 ^ 6 4 5 6 7 6 ^ 0 6 0 1 4 4 5 5 5 0 1 4 : 5 1 2 5 2 8 5 

Precipitação chimi-
ca quiescente. . . . 7 : 3 5 3 ) 8 8 1 5 6 7 6 5 0 9 0 7 2 5 5 0 0 8 : 1 0 2 5 4 0 5 

Precipitação chimi-
ca em onda cor-
rente 8 : 7 5 1 5 4 0 0 6 7 6 # 0 9 0 9 0 5 6 2 5 9 : 5 1 8 5 1 1 5 

Passagem por fossa 
séptica 1 3 : 6 9 1 } ) 6 4 5 6 7 6 | 0 ! I 0 1 4 4 5 5 5 0 1 4 : 5 1 2 ^ 2 8 5 

S e j u n t a r m o s e m c a d a c a s o á d e s p e s a d a i n s t a l l a ç ã o d o s 

l e i t o s a fe i t a c o m o s p r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s ( p a g . 1 5 8 ) , t e r e m o s 

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

q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s ) : 
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Processos preliminares 

Custo lotai da ins-
tallação para 
tratamento pre-
liminar, em réis 

Custo ila installação 
dos leitos sub-
mersíveis (não 
comprebendeudo 
os distribuido-
res), cm réis 

Custo total da ins-
tallação de tra-
tamento completo 
em fossas e lei-
los (não com-
prehendemlo os 
distribuidores), 
em réis 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e . . . . 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r -

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s -

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m 011-

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a . . 

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 

A lioyal Commission c a l cu la em d e z â n u o s a d u r a ç ã o d o s 

t o r n i q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s , e m e s t a d o d e f n n c c i o n a r e m ; n ' e s s a 

b a s e p ô d e s u p p ô r - s e q u e a d e s p e s a d e a c q u i s i ç ã o d o s t o r n i -

q u e t e s c o r r e s p o n d e a n n u a l m e n t e a u m a m é d i a d e 4 2 $ 8 5 5 r é i s 

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

c e n t e , d e 5 7 $ 1 4 5 r é i s c o m a s e d i m e n t a ç ã o e m a g u a c o r r e n t e 

o u p a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a , d e 2 8 $ 5 7 0 r é i s c o m a p r e c i p i -

t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e e de 3 5 $ 7 1 5 r é i s c o m a p r e c i p i t a ç ã o 

c h i m i c a e m o n d a c o r r e n t e . 

C a l c u l a n d o q u e o e m p r e s t i m o l e v a n t a d o p a r a f a z e r a i n s t a l -

l ação d o s l e i l o s c o m o s s e u s d i s t r i b u i d o r e s v e n c e o j u r o d e 

3 7 2 % a n n u a l m e n t e e é p a g a v e l e m t r i n t a a n n u i d a d e s e g u a e s , 

o s e n c a r g o s a n n u a e s d o e m p r e s t i m o s e r ã o d a d o s p e l o s e g u i n t e 

q u a d r o : 
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Eocorgos il» empréstimo para a 
installação de leitos insubmer-
síveis com seus distribuidores, 

Processos preliminares em ríis 

Por anno Por mil m3 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 655KOOO 1 $ 7 9 5 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r r e n t e 8 4 6 # 1 6 0 2 # 3 2 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e 4 6 6 $ 8 7 5 1H280 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m o n d a c o r r e n t e 5 5 3 $ 4 8 5 1,5515 

8 4 6 $ 1 6 0 2 $ 3 2 0 

S u p p o n d o q u e p a r a r e g u l a r o f u n c c i o n a m e n t o d o s l e i t o s s e 

n e c e s s i t a m o s s e r v i ç o s d e u m h o m e m g a n h a n d o 1 $ 0 3 5 r é i s 

p o r s e m a n a e j u n t a n d o a e s t a q u a n t i a u m t e r ç o d o o r d e n a d o J 

d e u m v i g i l a n t e d e t o d a a i n s t a l l a ç ã o d e d e p u r a ç ã o , q u e g a s t e 

n a p a r t e q u e p e r t e n c e a o s l e i t o s u m t e r ç o d o s e u t e m p o , s e 

e s t e o r d e n a d o fo r a n n u a l m e n t e 1 2 8 $ 7 5 5 r é i s ( 1 ) , a d e s p e s a 

a s s i m fe i ta s e r á d e 9 6 ( 9 7 4 0 r é i s a n n u a l m e n t e o u 2 6 5 r é i s p o r 

mi l m 3 d e l i q u i d o r e s i d u a l , c o m o t r a b a l h o m a n u a l e v ig i l anc ia 

d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s . 

N o c a s o d e le i tos i n s u b m e r s í v e i s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , e s t e 

d u r a m u i t o t e m p o , s e a c a m a d a m a i s s u p e r f i c i a l f ô r r e m o v i d a 

e r e n o v a d a de l o n g e a l o n g e ; n ã o é p o r t a n t o n e c e s s á r i o ca l -

c u l a r v e r b a e s p e c i a l p a r a a l a v a g e m e r e n o v a ç ã o do m a t e r i a l . 

O s e g u i n t e q u a d r o m o s t r a o c u s t o d o s r e p a r o s q u e e x i g i r ã o 

o s t o r n i q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s : 

(1) A nota 1 do pag. 435 para os leitos submersíveis tem aqui appli-

cação também, para os leitos insubmersíveis, com a única alteração de 

que, em vez dc dois operários, basta um, 110 caso de leitos d'esta classe 

destinados a tratarem a onda diaria de 4543m},5 dahypothese da Royai 

Commission. 
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Custo dos reparos dos torniquetes 
em réis 

Processos preliminares 

Por anno Por mil m3 

Sedimentação quiescente 55635 15 
Sedimentação em onda corrente 75925 20 
Precipitação'chimica quiescente 3,59(50 10 
Precipitação chimica em onda corrente 45950 15 
Passagem por fossa séptica 75925 20 

R e s u m i n d o o s e l e m e n t o s d a d o s , t e m o s n o q u a d r o s e g u i n t e 

o c u s t o d a d e p u r a ç ã o n o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , i n c l u i n d o e n -

c a r g o s d o e m p r e s t i m o , t r a b a l h o m a n u a l e v i g i l a n c i a : 

Processos preliminares 

Custo <lft depuração nos l e i t o s i n submers íve i s , em ré i s 

Processos preliminares 

Por anno Por mil m3 (onda de tempo secco) 

Processos preliminares 

Encargos do 
emprestimo 

para a 
installação 

Trabalho e vi-
gilancia em 

relação com o 
funccionamento 

dos leitos 

Reparos dos 
torniquetes 
distribui-

dores 

Total 

Encargos do 
emprestimo 

para a 
installação 

Trabalho e TÍ-
gilancia em 

relação com 0 
funccionamento 

dos leitos 

Reparos dos 
torniquetes 
distribui-

dores 

Total 

Sedimentação q u i e s -

cente (5554000 965740 55635 7575375 15795 265 15 25075 
Sedimentação em onda 

corrente 84051(50 965740 751925 9505825 25320 265 20 25605 
Precipitação chimica 

quiescente 4(5(55875 965740 35960 567,5575 15280 265 10 15555 
Precipitação chimica 

em onda corrente... 5535485 965740 45950 655$175 15515 265 15 15795 
Passagem por fossa 

séptica. 84651(50 96$740 75925 9508825 25320 265 20 25605 

O c u s t o t o t a l d o t r a t a m e n t o p o r c a d a u m d o s v á r i o s p r o -

c e s s o s p r e l i m i n a r e s fo i j á d a d o a p a g . 1 6 1 . S o m m a n d o e s s a s 

d e s p e s a s c o m a s f e i t a s p a r a o t r a t a m e n t o n o s l e i t o s i n s u b m e r -
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s i v e i s , o b t e m o s o s s e g u i n t e s r e s u l t a d o s p a r a o c u s t o total d o 

t r a t a m e n t o c o m p l e t o ( e m f o s s a s e l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ) d e u m a 

o n d a d e 1 0 0 0 m 3 d e t e m p o s è c c o : 

Processos p r e l i m i n a r e s 

D e s p e s a t o t a l r i o t r a t a m e n t o c o m p l e t o ( e m f o s s a s c e m l e i t o s i n s u b n í e r s l T o i s ) 
d e u m a o n d a d i a r i a d e t e m p o s è c c o d e 1 0 0 0 m 3 , e m r é i s 

Processos p r e l i m i n a r e s 
P o r a n n o P o r mi l m 3 ( o n d a d i a r i a d e t empo s e c c o ) 1 j f S 

p - j a 
ro 

- » I S ea «O • — 

m cL«ó ^ 

Processos p r e l i m i n a r e s 

C u s t o t o t a l do 

t r a t a m e n t o 

p r e l i m i n a r 

Cus to to t a l do 

t r a t a m e n t o em 

l e i t o s b a c t e r i a n o s 

f . u s to t o t a l d o 

t r a t a m e n t o 

c o m p l e t o 

Cus to l o t a i do 

t r a t a m e n t o 

p r e l i m i n a r 

Cus to t o t a l do 

t r a t a m e n t o 

e m l e i l o s 

b a c t e r i a n o s 

Cus to t o t a l do 

t r a t a m e n t o 

c o m p l e t o 

1 j f S 
p - j a 
ro 

- » I S ea «O • — 

m cL«ó ^ 

Sedimentação quies-
cente 721*240 757*375 1:478*615 1*975 2*075 4*050 221 

Sedimentação cm on-
da corrente 559*180 950*825 1:510*000 1*530 2*605 4*135 226 

Precipitação chimica 
1:510*000 

quiescente 1:244*285 567*575 1:811*860 3*405 1*555 4*960 272 
Precipitação chimica 

em onda corrente.. 1:124*200 655*175 1:779*375 3*075 1*795 4*870 2 6 7 

Passagem por fossa 
séptica 622*690 950*825 1:573*315 1*705 2*605 4*310 2 3 6 

* 

P o d e m a g o r a c o m p a r a r - s e e n t r e s i o s p r e ç o s p o r q u e f ica 

a d e p u r a ç ã o de l í q u i d o s r e s i d u a e s no so lo e n o s l e i tos s u b m e r -

s í v e i s e i n s u b m e r s í v e i s , n a s c o n d i ç õ e s d a h y p o t h e s e f e i t a . 

V è - s e q u e , n a b a s e a d o p t a d a , a p u r i f i c a ç ã o d a a g u a r e s i -

d u a l ( d e p o i s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r ) p o r m e i o d e l e i t o s 

i n s u b m e r s í v e i s c u s t a s o m e n t e c e r c a d e 2/3 d o q u e c u s t a a p u -

r i f i c a ç ã o p o r l e i t o s d e d u p l o c o n t a c t o . M a s , o n d e a a g u a d e 

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

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

e dia. 



DEPURAÇÃO POR L E I T O S BACTERIANOS DE OXYDAÇÃO 4(?í ) 

u m ú n i c o c o n t a c t o p ô d e s e r s u í l i c i e n t e p a r a p r o d u z i r u m e f f l u e n t e 

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

p r o x i m a m e n t e e g u a l a o d a o b t i d a p e l o p r o c e s s o d e l e i t o s in-

s u b m e r s í v e i s ( c o m t u d o e s t e f ica , a i n d a n ' e s l e c a s o , l i g e i r a m e n t e 

m a i s b a r a t o ) . 

S e n d o o s o l o , c o m p r a d o a o p r e ç o d a l i y p o t l i e s e , d e b o a s 

q u a l i d a d e s d e p u r a d o r a s e p e r m e á v e l , vè s e q u e a i r r i g a ç ã o c o m o 

p r o c e s s o d e p u r a d o r s a b i r á p r o v a v e l m e n t e m a i s e c o n o m i c a d o 

q u e o s p r o c e s s o s b i o l o g i c o s a r t i f i c i a e s ; m a s s e o so lo , m a u , s ó 

t o l e r a p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e a g u a r e s i d u a l p o r u n i d a d e d e 

s u p e r f í c i e o s p r o c e s s o s b i o l o g i c o s a r t i f i c i a e s s e r ã o q u a s i s e m p r e 

m a i s e c o n o m i c o s . 

D e v e , p o r é m , n o t a r - s e q u e t u d o o q u e f ica d i t o a c e r c a d a 

c o m p a r a ç ã o e n t r e o s p r e ç o s d o s v á r i o s m e t b o d o s d e d e p u r a ç ã o 

s e r e f e r e a c a s o s p a r a q u e s e e s t a b e l e c e u u m c e r t o n u m e r o d e 

c o n d i ç õ e s b y p o t h e t i c a s ; n a p r a t i c a o c u s t o r e l a t i v o d o s d i f f e -

r e n t e s m e l l i o d o s d e p e n d e r á s e m p r e l a r g a m e n t e d a s c i r c u m s -

l a n c i a s l o c a e s . 

C) Valor agricultural dos effluentes dos leitos 
de nitrificação 

J á v i m o s q u e u m d o s a r g u m e n t o s a p r e s e n t a d o s p a r a s u s -

t e n t a r a v a n t a g e m d a d e p u r a ç ã o d a s a g u a s d e e s g o t o p e l a i r r i -

g a ç ã o d o so lo s o b r e a p r a t i c a d a n o s le i tos b a c t e r i a n o s s e b a s e i a n o 

f a c t o u t i l i t á r i o d e n o p r i m e i r o c a s o a s s u b s t a n c i a s r e s i d u a e s 

p o d e r e m s e r a p r o v e i t a d a s n o b e n e f i c i a m e n t o d o so lo , c o m 

v a n t a g e m p a r a o c r e s c i m e n t o e p r o s p e r i d a d e d a s p l a n t a s . M a s 

a c o n t e c e q u e tal a r g u m e n t o n ã o c o í b e , v i s to c o m o o s e f f l u e n t e s 

n i t r i f i c a d o s n o s l e i tos b a c t e r i a n o s s ã o t a m b é m p r o p r i o s p a r a a 

i r r i g a ç ã o d o so lo c u l t i v a d o e m e s m o m a i s d o q u e a a g u a d e 

e s g o t o b r u t a . 

N ' e s l e s e f f l u e n t e s , c o m e f f e i t o , e n c o n t r a m - s e o s e l e m e n t o s 

q u e e n t r a m n a c o m p o s i ç ã o d a a g u a r e s i d u a l , s o b u m a f ó r m a 
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m a i s f a c i l m e n t e a b s o r v í v e l p e l a s p l a n t a s d o q u e 110 l i q u i d o 

b r u t o p r i m i t i v o . Q u e é s o b a f ó r m a de n i t r a t o s q u e a u t i l i za -

ç ã o d o a z o t e p e l a s p l a n t a s m e l h o r s e d á , n i n g u é m p õ e j á e m 

d u v i d a , m e s m o o s a u t o r e s q u e , c o m R I D E A L , a d m i l t e m q u e 

a l g u m a s p l a n t a s ( l e g u m i n o s a s p r i n c i p a l m e n t e ) p o d e m a t é c e r t o 

p o n t o u t i l i z a r o a z o t e s o b a f ó r m a d e a m m o n i a c o , d e c o m p o s -

t o s o r g â n i c o s o u d e g a z l i v r e . 

A s e x p e r i e n c i a s d e NIANKER l e v a m - n o a a f f i r m a r q u e 6 0 

p a r t e s d e a z o t e s o b a f ó r m a d e n i t r a t o v a l e m b e m 9 0 c o m o 

a m m o n i a c o o 1 0 0 c o m o a l b u m i n a . 

S e g u n d o o s c á l c u l o s d e S i r W I L L I A M CROOKES, O v a l o r d e 

a z o t e f ixo p e r d i d o d u r a n t e o a n n o de 1899 p o r l a n ç a m e n t o , 

a o m a r , d e a g u a d e e s g o l o d a s c i d a d e s d e R e i n o U n i d o s e r i a 

d e 7 2 . 0 0 0 : 0 0 0 ^ 0 0 0 r é i s . E , s e g u n d o SCOTT MONCRIEFF, 9 0 % 

d o a z o t e c o n t i d o n ' e s s a s a g u a s r e j e i t a d a s d u r a n t e o d i t o a n n o 

p o d e r i a , s e s o l l r e s s e n i t r i f i c a ç ã o , d a r , e m n i t r a t o d e s o d i o 

u m v a l o r d e 0 3 . 0 0 0 : 0 0 0 ^ 1 0 0 0 r é i s . 

S o b o p o n t o d c v i s t a a g r i c u l t u r a ! t e e m m a i s v a l o r o s 

e f f l u e n t e s d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s d o q u e o s d o s l e i t o s s u b -

m e r s í v e i s ; c o m e f fe i to , a o p a s s o q u e n a q u e l l e s l e i t o s a p e r d a 

d e a z o t e c o m o g a z d e t e r m i n a d a p e l a d e s n i t r i f i c a ç ã o é i n s i g n i -

f i c a n t e , e s t a p e r d a c h e g a a a t t i n g i r 5 0 °/0 n o s l e i tos d e c o n -

t a c t o . 

A h o r t e l ã - p i m e n t a s o b r e s a i e n t r e a s p l a n t a s c u j a c u l t u r a é 

m e l h o r f a v o r e c i d a p e l a i r r i g a ç ã o p e l o s e f f l u e n t e s b i o l o g i c o s n i -

t r i f i c a d o s . O o l eo p ô d e s e r d i s t i l l a d o n o p r o p r i o loca l . E m 

1 8 9 8 , e m S u t t o n , 1 , 1 1 2 9 h e c t a r e s d ' e s t a c u l t u r a p r o d u z i a m 

4 8 k i l o s d e o l eo d e p r i m e i r a c l a s s e v e n d i d o a 1 2 $ 0 5 0 r é i s o 

k i l o , i s to é , u m to t a l d e 3 3 7 # 4 0 0 r é i s . E m 1 9 0 2 , 3 , 2 3 7 6 h e -

c t a r e s p r o d u z i a m o l eo n a i m p o r t a n c i a d e 1 : 0 5 7 $ 5 0 0 r é i s ; e m 

1 9 0 3 , 2 , 7 3 1 7 h e c t a r e s r e n d i a m 8 0 5 ^ 5 0 0 r é i s ; e m 1 9 0 5 , 

2 , 4 2 8 2 h e c t a r e s r e n d i a m 6 5 2 $ 5 0 0 r é i s d e o l e o . 



I I I 

Depuração por leitos bacterianos 
de clesnitriílcaça-o 

Q u a n d o t r a t a m o s d a d e s n i t r i f i c a ç ã o ( p a g . 2 3 6 ) e i n d i c á m o s 

a l g u n s d o s a g e n t e s q u e a d e t e r m i n a m e a s c o n d i ç õ e s q u e llie 

p e r m i t t e m e f a v o r e c e m a p r o d u c ç ã o , d i s s e m o s q u e e s s a d e s -

t r u i ç ã o d e c o m p o s t o s o x y d a d o s d e azo te p ô d e l e r u t i l i d a d e p a r a 

a d e p u r a ç ã o s e s e r e a l i s a n ' u m l i q u i d o e m q u e s e t e n h a p r e -

v i a m e n t e e f f e c l u a d o u m a n i t r i f i c a ç ã o i n t e n s a . 

P o r q u e a s s i m é , a l g u m a s v e z e s f a z e m - s e p a s s a r b o n s 

e f t l u e n l e s d o s l e i tos d e n i t r i f i c a ç ã o a l r a v e z d e f i l t r o s o u l e i tos 

d e m a t e r i a l d e m u i t o f i n o s e l e m e n t o s , d e e s c a s s o a r e j a m e n t o , 

o n d e a d e s n i t r i f i c a ç ã o é f a v o r e c i d a . O n ú c l e o de m a t é r i a o r g a -

n ica q u e s e m p r e f ica n o s e f í l u e n t e s d o s m e l h o r e s l e i tos n i -

t r i f i c a d o r e s , de c o n t a c t o ou i n s u b m e r s í v e i s , e s o b r e o q u a l 

o s g e r m e n s o x y d a n t e s p r o p r i a m e n t e d i t o s j á n ã o t e e i n a c ç ã o , é 

d e s t r u í d o p e l o s g e r m e n s d e s n i t r i f i c a n l e s , p o r a c ç õ e s q u e s ã o 

a i n d a a f ina l d e o x y d a ç ã o , s e b e m q u e i n d i r e c t a e c o n s e q u ê n c i a 

d e u m a p r e v i a r e d u c ç ã o . 

D e v e p o r é m d i z e r - s e q u e s ó m u i t o r a r a s v e z e s s e u t i l i z a m 

le i tos o n d e v o l u n t a r i a m e n t e s e f a v o r e c e a d e s n i t r i f i c a ç ã o f i n a l 

d o s e f í l u e n t e s d o s l e i los n i t r i f i c a d o r e s ; e i s to n ã o só p o r q u e o 

g r a u d e d e p u r a ç ã o d ' e s t e s é q u a s i s e m p r e j u l g a d o s u í f i c i e n t e , 

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

t u r a l m e n t e o l i q u i d o t r a t a d o , e s t e ba ixa m u i t o e m v a l o r p e l o 

f a c t o d a p e r d a d e a z o t e s o b a f ó r m a d e g a z , q u e s e p r o d u z 

d u r a n t e a d e s t r u i ç ã o d o s n i t r a t o s e n i t r i t o s . 





I V 

Desinfecção dos effluentes do solo 
e dos leitos bacterianos 

G e r a l m e n t e , o s e f f l u e n t e s d o so lo o u d o s l e i tos b i o l o g i c o s 

s ã o , s e g u n d o a s r e g r a s d a h y g i e n e , l a n ç a d o s á s c o r r e n t e s na -

t u r a e s a j u z a n t e d a p o v o a ç ã o d e c u j a s a g u a s d e e s g o t o p r o v e e m 

e a r e l a t i v a m e n t e g r a n d e d i s t a n c i a do p o n t o o n d e e s s a p o v o a -

ç ã o c o l h e a s u a a g u a a l i m e n t a r . P o r i s s o , s e a p o v o a ç ã o m a r -

g i n a l s e g u i n t e fica s u f f i c i e n l e m e n t e d i s t a n t e p a r a p e r m i t l i r a 

e f í i caz r e a l i z a ç ã o d e a c ç õ e s d e d e p u r a ç ã o e s p o n t a n e a , p e q u e n o 

s e r á o m a l q u e p ô d e a d v i r d a s o b r e v i v ê n c i a d e a l g u n s p a t h o -

g e n i c o s n o e f f l u e n t e r e j e i t a d o e d o l i ge i ro a u g m e n t o d e pol lu i -

ç ã o b io log i ca d a c o r r e n t e n a t u r a l . 

E m a l g u n s c a s o s , p o r é m , q u a n d o , p o r e x e m p l o , o s e f f l u e n t e s 

b i o l o g i c o s s ã o l a n ç a d o s a l e i tos de c u l t u r a de a g r i õ e s ou a 

p a r q u e s d e c r e a ç ã o d e o s t r a s , o u r e j e i t a d o s n ' u m c u r s o d e 

a g u a p u r a n ' u m p o n t o v i z i n h o d ' o u t r o o n d e s e c o l h e a g u a ali-

m e n t a r , a p o s s i v e l s o b r e v i v ê n c i a d e a l g u n s g e r m e n s p a l h o g e -

n i c o s d e i x a d e s e r u m p e q u e n o i n c o n v e n i e n t e p a r a s e t o r n a r 

u m p e r i g o p a r a a s a ú d e p u b l i c a . 

É v e r d a d e q u e 110 c a s o d e o s t r a s ( ou o u t r o m a r i s c o ) o u d e 

a g r i õ e s c o n t a m i n a d o s ha o r e c u r s o de p r o h i b i r a s u a v e n d a ; 

m a s e s s e m e i o p ô d e , q u a n d o a s i n s t a l l a ç õ e s d e c u l t u r a a l t i n j a m 

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

s u i d o r e s , e i s so t a n t o m a i s i n j u s t a m e n t e q u a n t o é c e r t o q u e , 

q u a s i s e m p r e , e s s a s i n s t a l l a ç õ e s s e r ã o a n t e r i o r e s á s d e d e p u -

r a ç ã o d a a g u a r e s i d u a l . 
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P o r i s s o , n ' e s t e c a s o d a s o s t r a s e a g r i õ e s i n f e c t a d o s c o m o 

n o d a c o n t a m i n a ç ã o d a a g u a d e s t i n a d a á a l i m e n t a ç ã o , t o r n a - s e 

n e c e s s á r i o : o u d e s i n f e c t a r o s p r o d u c t o s c o n t a m i n a d o s o u im-

p e d i r a s u a c o n t a m i n a ç ã o p o r d e s i n f e c ç ã o p r e v i a d o s e l l l u e n t e s 

b i o l o g i c o s . 

É p r i n c i p i o e s t a b e l e c i d o p o r R I D E A L q u e a d e s i n f e c ç ã o d e v e 

s e r l i m i t a d a á s s u b s t a n c i a s d e s t i n a d a s a a l i m e n t o ( m a r i s c o s , 

a g r i õ e s , a g u a ) e e f f e c t u a d a o m a i s p r o x i m o p o s s í v e l da occa -

s i ã o d o c o n s u m o . 

S e g u i n d o e s t a o r i e n t a ç ã o , a d e s i n f e c ç ã o fe i t a p e l o c o n s u -

m i d o r d a a g u a ( e m p r e g o d o c a l o r , d a f i l t r a ç ã o , e t c . ) o u d o 

m a r i s c o o u a g r i õ e s ( e m p r e g o d o c a l o r , d e v i n a g r e , e t c . ) a p p a -

r e c e c o m o a m a i s r e c o m m e n d a v e l . P a r a o c a s o d e m a r i s c o o u 

a g r i õ e s e s t a f ó r m a de d e s i n f e c ç ã o p a r t i c u l a r é a ú n i c a p r a t i c a 

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

t u r a l m e n t e m a i s e c o n o m i c a d o q u e a d a d e s i n f e c ç ã o d o s 

e f í l u e n t e s b i o l o g i c o s . P a r a o c a s o da a g u a a l i m e n t a r a d e s i n -

f e c ç ã o p e l o c o n s u m i d o r é m a i s e c o n o m i c a do q u e a d e s i n f e c ç ã o 

f e i t a e m i n s t a l l a ç õ e s c e n t r a e s d o n d e p a r t a m a s c a n a l i z a ç õ e s 

d i s t r i b u i d o r a s , p o r q u e n ' e s t e c a s o n ã o s e l imita j á á a g u a a l i -

m e n t a r a d e s i n f e c ç ã o , q u e s e e s t e n d e t a m b é m a o m a i o r v o l u m e 

d e a g u a q u e é a p p l i c a d a p a r a o u t r o s v á r i o s f i n s d o m é s t i c o s ; 

a q u e l l e m o d o d e p r o c e d e r p o r i d ê n t i c a s r a z õ e s é t a m b é m m a i s 

e c o n o m i c o do q u e o q u e c o n s i s t e em d e s i n f e c t a r o e l l l u e n t e 

d o s l e i tos b i o l o g i c o s a n t e s d a s u a r e j e i ç ã o n a s c o r r e n t e s n a t u r a e s . 

Mas a d e s i n f e c ç ã o c a s e i r a , t a n t o p a r a o s m a r i s c o s e a g r i õ e s 

c o m o p a r a a a g u a , p ô d e n ã o s e r s u í f i c i e n t e m e n t e fe i ta 011 m e s m o 

f a l t a r p o r c o m p l e t o , e m v i r t u d e d e i n c ú r i a 011 i g n o r a n c i a d o 

c o n s u m i d o r . P o r t a n t o n a p r a t i c a , s e m p r e n o c a s o d e a g r i õ e s 

e m a r i s c o s , e q u a n d o n ã o ha j a i n s t a l l a ç õ e s c e n t r a e s d e d e p u -

r a ç ã o do l i q u i d o a d i s t r i b u i r 110 c a s o da a g u a a l i m e n t a r , é u m a 

n e c e s s i d a d e r e c o r r e r á d e s i n f e c ç ã o p r e v i a d a p o r ç ã o d e e l l l u e n t e 

b io log i co q u e é l a n ç a d a n o s l e i los o u p a r q u e s d e c u l t u r a , n o 

p r i m e i r o c a s o , o u d a o n d a to ta l d ' e s s e e f f l u e n t e q u e é l a n ç a d a 

á c o r r e n t e q u e f o r n e c e a a g u a d e c o n s u m o , n o s e g u n d o c a s o . 
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* 

Q u a n d o s e q u e i r a d e s i n f e c t a r u i n e f l l u e n t e d o solo o u d e lei-

t o s b i o l o g i c o s , a a c ç ã o do c a l o r n ã o é p r a t i c a m e n t e u t i l i záve l . I l a 

q u e r e c o r r e r a o s a g e n t e s c b i m i c o s , p o r v e z e s f a z e n d o i n t e r v i r 

t a m b é m a a c ç ã o da e l e c t r i c i d a d e . • 

O a g e n t e c b i m i c o d e v e r á s e r e n e r g i c o b a s t a n t e p a r a e x t e r -

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

noc iva q u e r p a r a o s m o l l u s c o s o u v e g e t a e s c u l t i v a d o s ( p a r t i c u -

l a r m e n t e s e n s í v e i s n o s p r i m e i r o s p e r í o d o s d o s e u d e s e n v o l v i -

m e n t o ) q u e r p a r a a s p e s s o a s q u e t e e m d e u t i l i z a r a a g u a d o 

c u r s o o n d e o l i q u i d o d e p u r a d o é l a n ç a d o . 

De e n t r e t o d o s os a g e n t e s c h i m i c o s , é o c h l o r o o m a i s g e -

r a l m e n t e e m p r e g a d o , n ã o s ó p o r q u e , m e s m o e m p e q u e n a s d o -

s e s , é u m b a c t e r i c i d a p o d e r o s o , m a s t a m b é m p o r q u e a s u a 

p r o p r i e d a d e d e o x y d a r a m a t é r i a o r g a n i c a d e t e r m i n a a o f i m d e 

c e r t o l e m p o o s e u d e s a p p a r e c i m e n t o , d e i x a n d o o l i qu ido t r a -

t a d o m e l h o r a d o s o b o s d o i s p o n t o s d e v i s t a b io log ico e c h i -

m i c o . O p o d e r d e s o d o r i z a n t e do c h l o r o e o s e u f r a c o p o d e r 

p r e c i p i t a n t e c o n c o r r e m a i n d a p a r a r e c o m m e n d a r o e m p r e g o 

d e s t e a g e n t e . 

O c h l o r o p ô d e s e r f o r n e c i d o p o r s o l u t o s e l e c l r o l y s a d o s 

d e c o m p o s t o s d e c h l o r o o u l i b e r t a d o c h i m i c a m e n t e á c u s t a d o 

c h l o r e t o d e ca l . 

O « o x y c h l o r e l o » , s o l u t o de h y p o c h l o r i t o a l ca l ino e l e c t r o l y -

s a d o , foi e x p e r i m e n t a d o e m G u i l d f o r d p o r RIDEAL, p a r a a d e s -

i n f e c ç ã o d e e f f l u e n t e s d e l e i tos d e c o n t a c t o . 

E s t e a u t o r ve r i f i c a q u e m e s m o n o s e f f l u e n t e s d e t e r c e i r o 

c o n t a c t o s e e n c o n t r a m a l g u n s m i l h a r e s d e e s p o r o s , d e e n t r e o s 

q u a e s v á r i o s r e s i s t e m á a c ç ã o d a a g u a f e r v e n t e . E s t e s e s p o r o s 

p o d e m s e r e x t e r m i n a d o s p e l o c h l o r o f o r n e c i d o p o r s o l u t o s e l e -

c l r o l y s a d o s ; 5 0 m g r . d e c h l o r o u t i l p o r l i t ro s ã o s u í f i c i e n l e s 
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p a r a e s t e r i l i z a r u m b o m e l l l u e n t e d e p r é v i o t r a t a m e n t o b io lo-

g ico . A e s t e r i l i z a ç ã o p ô d e m e s m o c o n s e g n i r - s e c o m p r o p o r ç õ e s 

m e n o r e s d e r e a g e n t e , d e s d e q u e a a d j u n c ç ã o d ' e s t e s e faça e m 

d o s e s f r a c c i o n a d a s , d e m o d o a i m p e d i r a s u a r a p i d a d e s a p p a -

r i ç ã o e g a r a n t i n d o a p r e s e n ç a d e u m e x c e s s o d e c h l o r o u t i l 

d u r a n t e 8 a 18 h o r a s . 

M a s e s t a e s t e r i l i z a ç ã o a b s o l u t a n ã o t e m v a n t a g e n s q u e c o m -

p e n s e m o d i n h e i r o , t e m p o e t r a b a l h o e x i g i d o s . N ã o só a s q u a n -

t i d a d e s d e r e a g e n t e r e q u e r i d a s p a r a a e x t e r m i n a ç ã o d ' e s s e s 

e s p o r o s m a i s r e s i s t e n t e s s ã o r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a s , m a s 

t a m b é m o e x c e s s o d e c h l o r o q u e f i q u e n o l i q u i d o i m p e d e q u e 

e s t e p o s s a s e m i n c o n v e n i e n t e s s e r l a n ç a d o e m p o n t o s o n d e 

e x i s t a m p e i x e s o u m a r i s c o , a n t e s d e t e r s o f f r i d o u m a d e m o r a 

o u u m t r a t a m e n t o q u e a s s e g u r e a d e s a p p a r i ç ã o c o m p l e t a . d o 

c h l o r o . A l é m d ' i s s o , c o m o R I D E A L v e r i f i c o u , e s s e s g e r m e n s t ã o 

r e s i s t e n t e s s ã o i n o f f e n s i v o s , n ã o p r o d u z e m c h e i r o e t e e m u m a 

a c ç ã o n o t á v e l n a d e s t r u i ç ã o d a m a t é r i a o r g a n i c a . 

N ã o h a v e n d o , p o r t a n t o , v a n t a g e m e m o b t e r e s t a e s t e r i l i z a ç ã o , 

p o d e e d e v e r e d u z i r - s e o p a p e l do c h l o r o ao de a g e n t e d e s i n -

f e c t a n t e , d e s t r u i d o r d o s p a t h o g e n i c o s . 

U m a p e q u e n a q u a n t i d a d e d e c h l o r o u t i l , 1 5 m g r . p o r l i t r o 

o u m e n o s a i n d a , s e r á e n t ã o s u í l i c i e n t e p a r a g a r a n t i r a i no f f en -

s i v i d a d e d e u m e l l l u e n t e f i n a l d e u m b o m t r a t a m e n t o b io log ico , 

q u e s e d e s e j e l a n ç a r e m p a r q u e s d e o s t r a s o u l e i t o s d e c u l t u r a 

d e a g r i õ e s o u e m r i o d ' o n d e s e j a r e t i r a d a a g u a p a r a b e b i d a . 

E m G u i l d f o r d , n o e l l l u e n t e d e p r i m e i r o c o n t a c t o 2 0 m g r . d e 

c h l o r o ut i l p o r l i t ro ao f im de q u a r e n t a m i n u t o s f a z i a m b a i x a r o col i 

de 1 0 0 : 0 0 0 p o r c . c . p a r a m e n o s de 1 p o r 5 c . c . e o s e s p o r o s do 

b. enteritidis sporogenes de 20 p o r c. c. p a r a O p o r 5 c. c. No 

e l l l u e n t e s e c u n d á r i o 1 0 , 6 m g r . d e c h l o r o uti l p o r l i t r o a o f i m d e 

d u a s h o r a s f a z i a m d e s a p p a r e c e r o coli e o enteritidis sporogenes 

em a m o s t r a s de 5 c . c . e f a z i a m b a i x a r o n u m e r o total de g e r -

m e n s d e 1 . 0 0 0 : 0 0 0 a 4 0 p o r c . c . N o e l l l u e n t e t e r c i á r i o , 2 , 5 m g r . 

de c h l o r o u t i l p o r l i t ro l e v a v a v a m o coli de 1 0 : 0 0 0 p o r c . c . a 

0 p o r 5 c. c . , em u m a h o r a , e o b. enteritidis sporogenes a m e n o s 

de 1 p o r 5 c . c . em 4 h o r a s . Em t o d o s os e l l l u e n t e s t r a t a -
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d o s p e l o r e a g e n t e , n o t a v a - s e u m a m e l h o r i a c h i m i c a c o n c o m i -

t a n t e á b a c t e r i o l ó g i c a , c o m a u g m e n t o de a m m o n i a c o l i v r e e 

d i m i n u i ç ã o d o a m m o n i a c o a l b u m i n ó i d e . T o d o s o s e f f l u e n t e s 

a n t e s d e s u j e i t a d o s á a c ç ã o d o r e a g e n t e d a v a m , d e p o i s d e 

q u a t r o d i a s d e i n c u b a ç ã o , u m c h e i r o m u i t o a p r e c i a v e l ; m a s n e -

n h u m c h e i r o a p p a r e c i a n o c a s o d o s e f í l u e n t e s t e r e m a n t e s d a 

i n c u b a ç ã o s o f f r i d o o t r a t a m e n t o p e l o s o l u t o e l e c l r o l y s a d o . 

R I D E A L l e v o u o s s e u s e s t u d o s a t é v e r a a c ç ã o d o a g e n t e 

d e s i n f e c t a n t e s o b r e a g u a d e s t i n a d a a b e b i d a , m a s i n f e c t a d a . 

U m a a g u a d e t o r n e i r a c o n t e n d o 9 0 g e r m e n s p o r c . c . e e n t r e 

e l l e s o coli ( a p p a r e n t e em a m o s t r a s de 4 c . c . ) d e p o i s de t r a -

t a d a c o m 0 , 7 5 m g r . d e c h l o r o u t i l p o r l i t ro n ã o r e v e l a v a a r e -

e x i s l e n c i a d o coli a o f i m d e 5 h o r a s , e m a m o s t r a s d e 2 0 c . c . ; 

o n u m e r o to ta l d o s g e r m e n s r e d u z i a se a 14 p o r c . c . U m a p o r -

ç ã o d a m e s m a a g u a a d d i c i o n a d a d e '/soo d e l i qu ido d ' u m e f i l u e n t e 

t e r c i á r i o a p r e s e n t a v a 1 0 0 coli p o r c . c . , m a s a o f i m d e u m a 

h o r a d e a c ç ã o d o « o x y c h l o r e t o » n a fo rça d e 0 , 8 m g r . d e c h l o r o 

u t i l p o r l i t ro o coli n ã o a p p a r e c i a j á e m a m o s t r a s d e 2 0 c . c . 

A a g u a t r a t a d a n ã o r e t i n h a c h e i r o ou g o s t o ao r e a g e n t e e o s 

c h l o r e t o s , a p r e c i a d o s e m c h l o r o , p a s s a v a m a p e n a s d e 1 7 , 5 m g r . 

a 2 0 m g r . p o r l i t ro . N o t e m o s q u e e s t a a g u a u s a d a c o m o b e b i d a 

c o n t i n h a m a i s g e r m e n s ( 9 0 p o r c . c . ) e p a r t i c u l a r m e n t e coli 

(1 em 4 c . c . ) do q u e os e f í l u e n t e s d o s le i los d e p o i s de t r a t a d o s 

p e l o c h l o r o ( 4 0 g e r m e n s p o r c . c . d o e f i l u e n t e s e c u n d á r i o , 

n e n h u m coli p o r c . c . d o s e f f l u e n t e s s e c u n d á r i o s e t e r c i á r i o s ) ; 

é e s t e , p o i s , u m e x e m p l o d e c a s o s e m q u e o l i qu ido r e s i d u a l 

d e p u r a d o é m a i s p u r o d o q u e a a g u a u t i l i z a d a c o m o b e b i d a . 

M a s , c o m o f o n t e d e c h l o r o , u s a - s e m a i s g e r a l m e n t e o ch lo -

r e t o d e ca l , q u e , q u a n d o e m b o m e s t a d o , f o r n e c e p o u c o m a i s o u 

m e n o s l / 3 d o s e u p e s o d e c h l o r o ac t ivo . 

S e g u n d o K A N T A C K , 7 , 1 m g r . d e c h l o r o u t i l , f o r n e c i d o ch imi -

c a m e n t e , p o r l i t ro d e e f i l u e n t e d o s l e i los b i o l o g i c o s d e M a i d e n -

h e a d , a o f i m d e u m c o n t a c t o d e c inco m i n u l o s , r e d u z i a m a s 

b a c t é r i a s a 1 0 - 5 0 p o r c . c . , e x t e r m i n a n d o p o r c o m p l e t o a s 

p a l h o g c n i c a s . 
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P a r a s e p o d e r f a z e r u m a i d é a j u s t a d o g r a u a t t i n g i d o p e l a 

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

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

b é m o p e r a r c o m v o l u m e s c o n s i d e r á v e i s . M u i t a s v e z e s n ã o a p p a -

r e c e m m i c r o b i o s n a s p e q u e n a s a m o s t r a s a p e s a r d e s e r e v e l a r 

a e x i s t e n c i a d ' e l l e s q u a n d o s e o b s e r v a m m a s s a s d e l i q u i d o re-

l a l i v a m e n l e i m p o r t a n t e s . 

S C H W A R T Z t r a t a n d o e f f l u e n t e s d e l e i t o s b i o l o g i c o s d e H a m -

b u r g o p o r c h l o r e t o d e cal n a d o s e d e Vso ooo e n c o n t r a v i b r i õ e s 

v ivos e m d u a s d e d e z a m o s t r a s d e 1 l i t ro , e m u m a d e d e z 

a m o s t r a s d e 5 0 c . c . , m a s n ã o o s e n c o n t r a j á e m n e n h u m a 

d e d e z a m o s t r a s d e 1 c . c . ; o m e s m o a u t o r v e r i f i c a q u e o s 

d i t o s g e r m e n s m o r r e m s e m p r e s o b a a c ç ã o d e Vs.ooo ( e 

m e s m o de '/*o 0 0 0 e de l/io.oou) de c h l o r e t o de ca l , n ã o se 

p o d e n d o r e v e l a r - l h e s a e x i s t e n c i a m e s m o e m a m o s t r a s d e 

1 l i t r o ; q u a n t o ao coli f a l t a v a em 8 2 , 5 °/o d a s a m o s t r a s de 

1 l i t ro , e m 9 5 % d a s a m o s t r a s d e 5 c . c . , e e m 1 0 0 % d a s 

a m o s t r a s de 1 c . c . de e l l l u e n t e d o s l e i tos s u j e i t a d o á a c ç ã o 

de V--ooo de c h l o r e t o de ca l , d u r a n t e 4 h o r a s . 

E m H a m b u r g o t a m b é m , SCHUMACHER v e r i f i c o u q u e , d e p o i s 

d o t r a t a m e n t o d e e f f l u e n t e s b i o l o g i c o s p o r c h l o r e t o d e cal n a 

d o s e de '/s-ooo, ao f im de 2 h o r a s de c o n t a c t o , 38 % d a s 

a m o s t r a s de I l i t ro a i n d a c o n t i n h a m o coli; m a s a d e s t r u i ç ã o 

d ' e s t e e r a c o m p l e t a se o t e m p o de c o n t a c t o e r a l e v a d o a 3 ho-

r a s e m e i a . 

R I D E A I . v e r i f i c o u q u e o c h l o r e t o d e cal n a d o s e s u f f i c i e n t e 

p a r a f o r n e c e r 17,7 m g r . d e c h l o r o u t i l p o r l i t ro d e e f f l u e n t e s 

d e l e i tos b io log i cos p o d i a a o f i m d e 1 4 m i n u t o s d e c o n t a c t o d a r 

u m l iqu ido q u e , s e m e a d o e m p l a c a s d e c u l t u r a , d e i x a v a e s t a s 

a b s o l u t a m e n t e e s t e r e i s ao f im de 3 d i a s e m e i o - d e i n c u b a ç ã o ; 

n o t a n d o q u e c e r c a d e m e t a d e d o c h l o r o ac t ivo e r a g a s t o n a 

d e s t r u i ç ã o d a m a t é r i a o r g a n i e a a i n d a e x i s t e n t e n o s e f f l u e n t e s . 

M a s v u l g a r m e n t e n ã o s e e m p r e g a m d o s e s t ão e l e v a d a s d e 

c h l o r e t o d e ca l , p o r q u e s e n ã o p r o c u r a o b t e r a e s t e r i l i z a ç ã o d o s 

e f f l u e n t e s . A s d o s e s h a b i t u a l m e n t e e m p r e g a d a s d e i x a m s e m p r e 

p e r s i s t i r a l g u n s g e r m e n s ; n o t a d a m e n t e r e s i s t e m o s e s p o r o s 
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d e u m c e r t o n u m e r o d e e s p e c i e s (b. subtilis, e t c . ) q u e s ã o , 

p o r é m , a b s o l u t a m e n t e i n o f f e n s i v a s . 

O c o n t a c t o d e d o s e s r e l a t i v a m e n t e b a i x a s d e c h l o r o c o m 

o s e l l l u e n t e s d o s l e i t o s t o r n a a o f i m d e a l g u m a s h o r a s e s s e s 

l í q u i d o s t ã o p o b r e s e m g e r m e n s c o m o a m a i o r p a r t e d a s a g u a s 

p o t á v e i s . 

E m M a d e l e i n e , CALMETTE v e r i f i c a q u e a s 1 0 5 : 0 0 0 c o l o n i a s 

m i c r o b i a n a s d e c a d a c . c . d e e f l l u e n t e d o s le i tos i n s u b m e r s í -

v e i s se r e d u z i a m a 77 e a 70 d e p o i s da a c ç ã o , r e s p e c t i v a m e n t e , 

de 3 e 6 m g r . de c h l o r o ac t ivo p o r l i t r o . 

E s t e a u t o r , c o m P H E L P S e C A R P E N T E R , e n t e n d e q u e , c o m 2 

h o r a s d e c o n t a c t o , 5 m g r . d e c h l o r o ac t ivo p o r l i t ro d e e f f l u e n t e 

d e t r a t a m e n t o b io log i co d ã o u m l i q u i d o l i b e r t o d e t o d o s o s 

g e r m e n s p a l h o g e n i c o s e q u e s e p ô d e l e r p o r i n o f f e n s i v o . 

E m Li l le 1 0 0 k i l o s d e c h l o r e t o d e ca l c u s t a m 3?>2iO r é i s , 

d e s d e q u e s e c o m p r e m q u a n t i d a d e s s u p e r i o r e s a 3 0 0 k i l o s . 

P a r t i n d o d ' i s t o e c a l c u l a n d o u m a r i q u e z a d e l /3 d e c h l o r o ac t i vo 

p a r a o c h l o r e t o d e cal c o m m e r c i a l , CALMETTE a c h a q u e 1 0 0 

k i l o s d e c h l o r o ac t i vo s a b e m a 9 $ 7 2 0 r é i s . P o r t a n t o , u s a n d o 

5 m g r . d e c h l o r o ac t i vo p o r l i t ro , l : 0 0 0 m 3 d e l i q u i d o e x i g e m 

5 k i l o s de c h l o r o ac t ivo ou u m a d e s p e s a de 48(5 r é i s e q u i v a l e n d o 

a 18 a 36 r é i s p o r a n n o e h a b i t a n t e . 

N o c a s o d e g r a n d e s i n s t a l l a ç õ e s p o d e r á h a v e r v a n t a g e m e m 

p r o d u z i r o c h l o r o n o p r o p r i o loca l , e m p r e g a n d o - o n o e s t a d o ga -

z o s o ; r e a l i z a r - s e - i a a s s i m , s e g u n d o P H E L P S e C A R P E N T E R , u m a 

e c o n o m i a d e m e t a d e n o p r e ç o . 

E n t r e o u t r o s a g e n t e s c h i m i c o s d e s i n f e c t a n t e s , t e e m t a m b é m 

s i d o p r e c o n i z a d o s o p e r m a n g a n a t o de cal e o de s o d i o , o s u l f a t o 

d e c o b r e , e t c . 

O p e r m a n g a n a t o d e ca l , n a d o s e d e 2 0 m g r . p o r l i t ro d e 

e f f l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s d e M a d e l e i n e , faz d e s c e r o s 

g e r m e n s d e 1 0 5 : 0 0 0 p o r c . c . p a r a 4 0 0 p o r c . c . ; 4 0 m g r . p o r 

l i t r o r e d u z e m o n u m e r o d e g e r m e n s a 3 5 0 p o r c . c . 

O s u l f a t o de c o b r e , a c t u a n d o s o b r e o d i t o e f f l u e n t e n a s do-

s e s d e 1 0 0 m g r . e 2 0 0 m g r . p o r l i t ro , r e d u z o n u m e r o d a s s u a s 

b a c t é r i a s r e s p e c t i v a m e n t e a 1 0 : 0 0 0 e 9 : 0 0 0 p o r c . c . 
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C o m p a r a n d o e s t e s r e s u l t a d o s c o m o s o b t i d o s c o m o c h l o r o , 

v e m o s q u e e s t e a g e n t e é o q u e d e v e s e r d e p r e f e r e n c i a e m -

p r e g a d o . 

Q u a n t o a o p r e ç o d a d e s i n f e c ç ã o p o r v á r i o s r e a g e n t e s c h i -

m i c o s q u e n ã o o c h l o r e t o d e ca l , v e m o s n a s e g u i n t e t a b e l a , d e 

DUNBAR, q u e é s e m p r e m a i s e l e v a d o do q u e q u a n d o se a d o p t a 

e s t e u l t i m o a g e n t e : 

I l e s i n f e c l a n l e s 

C h l o r e t o d e cal 

Ca l 

C h l o r e t o d e c o b r e . . 

P e r m a n g a n a t o d e cal 

« C h l o r o s » 

A g u a d e J a v e l l e . . . . 

A c i d o s u l f u r i c o b r u t o 

Ac ido p h e n i c o b r u t o . 

S u b l i m a d o c o r r o s i v o . 

S u l f a t o de f e r r o — 

S u l f a t o d e c o b r e . . . 

Lysol 

F o r m a l i n a '. 

* 

A m i s t u r a d a s u b s t a n c i a g e r m e c i d a a o l i q u i d o e f f l u e n t e d o s 

l e i t o s o u d a s b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o q u e a e s t e s s e s i g a m (no 

c a s o d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ) p o d e r á s e r fe i ta á e n t r a d a d e 

b a c i a s e s p e c i a e s o n d e o l i q u i d o s e d e m o r a r á u m c e r t o t e m p o 

( 2 h o r a s e m m e d i a ) a o f i m d o q u a l s e r á d e f i n i t i v a m e n t e e v a -

c u a d o . 

P r e ç o s d a d e s i n f e c ç ã o e m cada 

c a s o , s e n d o o d a d e s i n -

f e c ç ã o p e l o c h l o r e l o d e 

ca l t o m a d o p a r i u n i d a d e 

l 

2 

4 

6 
6 
8 

. . 1 0 

. . 20 

. . 2 5 

. . 4 0 

. . 1 5 0 

. . 5 0 0 

. . 5 0 0 
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MEDIDAS INGLESAS 

A presente tabella de correspondência de algumas medidas in-
glesas com as medidas do systema decimal poderá, talvez, em 
certos casos, ser util ao leitor. 

Comprimento 

In... Inch ou pollegada 0">,02540 

Ft... Foot ou pé —12 in. 0"',30479 

Yd... Yard ou jarda — 3 f t . . 0'",91438 

Mi... Mile (statute mãe) ou milha — 1.7H0 yds... 1609m,3149 

Superfície 

In. q... Sqiiare inch ou pollegada quadrada . . . . O"1*,000645 

Ft. q... Squarefoot ou pé quadrado 0"'í,0929 

Yd. q... Square yard ou jarda quadrada 0ml,8361 

Ac. ... Acre — 4.840 yds. q 0h,,4047 

Capacidade (solidos) 

Cub. in... Cubic inch ou pollegada cubica 01"3,000016 

Cub. f t . . . Cubic foot ou pé cubico O'»3,028315 

Cub. yd... Cubic yard ou jarda cubica 0n'3,764513 

Capacidade (líquidos) 

Gol.... Gallon ou gallão (1) 4',5435 

Pêso 

Gr Grain ou grão 06r,0648 

Oz. •.. Ounce (avoir-du-poids) ou onça 28er,349 

Lh.... Pound (avoir-du-poids) ou libra (2)—16 oz 453sr,593 

Ton... Ton ou tonelada (3) — 20 cwt 10160478',541 

# 

Um gallão de agua pesa 10 Lb. 

Um gallão de lama com 90 % de agua pesa cerca de 11 Lb. 

Um grão por gallão = Os1',01426 por litro. 

Um gallão por jarda quadrada — 5',4341 por m'. 

Um milhão de gallòes por acre = l"'3,122 por in2 = 11220™3 por 

hectare. 

Um gallão por jarda cubica = 5',9429 por m3. 

( 1 ) 0 gallão inglês (imperial gallon) é maior do que o gallão dos 

Estados Unidos da America do Norte (U. S. gallon); 10 U. S. gallons — 

7 imperial gallons. 

(2) A libra portuguesa ou arratel valia 459«r, isto é um pouco mais 

do que a libra inglesa. 

(3) A tonelada métrica é, como se sabe, correspondente a 10001. 






