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XVI — HIGIENE. OS ESGOTOS E O APROVEITAMENTO DAS SUAS AGUAS

Nestes ultimos anos a questdo dos esgotos tem prendido seriamente a atencao
dos higienistas, e eles chegaram a conclusdo de que o «sistema de estudo para o esgoto
¢ 0 mais proveitoso para a agricultura e para a higiene, porque enriquece os campos ao
mesmo tempo que saneia as cidades.».

Mas quando os esgotos se despejam dum modo primitivo para dentro dos rios, a
beira mesmo da maior densidade da populacdo, ou para o mar, nem a agricultura ganha
nem a higiene.

Todos conhecem esses seis capitulos do penualtimo volume dos Miserdveis, em
que Victor Hugo nos descreve «o intestino de Leviatdo» essa «terra empobrecida pelo
mary. «Paris que langa, em cada ano, vinte e cinco milhdes ao mar», «de dia e de noite,
sem fim algum, para nada, por meio do seu intestino, que é o seu cano de despejo».

Porém ja do tempo dos Miseraveis o cano de despejo se havia tornado arejado e
correcto como «um merceeiro tornado ministro de estado se bem que, a despeito de
todos os processos de salubridade exalasse ainda um cheiro vago e suspeito como
Tartufo depois da confissao».

Depois disto conseguiu-se passear em vagonete por cima mesmo da enxurrada,
sem se sentir cheiro que incomodasse, € pensou-se em explorar aquele grande
manancial de matéria fertilizante que, ainda na linguagem do poeta era «o campo
florido, a erva verde, a salva e o tomilho, a caca, o gado, o mugido de satisfacdo dos
bois no fim do dia, o feno odorifero, o trigo dourado, o pdo na nossa mesa, o sangue
quente em nossas veias, a saude, a alegria e a viday.

Tomava-se a dgua dos esgotos em grandes reservatdrios, fazia-se precipitar as
matérias fertilizantes que ela continha e langava-se entdo ao Sena uma agua pobre e
inofensiva (como tal se julgava).

Mas a ciéncia nao podia ter dito a tltima palavra sobre os esgotos, ¢ 0 moderno
processo de aproveitamento das suas dguas esta indicado muito diversamente, sendo o
de entdo muito contestado, tanto por parte da agricultura, como da higiene.

Todos os processos de decantagdo e de filtragdo mecanicas das aguas dos
esgotos ndo fariam sendo separar as partes solidas e deixariam passar a totalidade das
matérias em dissolugdo, que sdo igualmente fermentesciveis.

Ora todos os inumeraveis processos de clarificagdo quimica tém precisamente
os mesmos inconvenientes. As diversas substancias empregadas para a decantagdo ou
clarificagdo quimica da 4dgua dos esgotos — a cal, os sais de alumina e de ferro, etc.
tém todos apenas por efeito o activar a precipitagdo das matérias solidas, sem que
destruam as matérias azuladas que as dguas contém em dissolu¢do e com que ficam
depois da sua pretendida purificagdo. Experiéncias feitas por Frankland, na Inglaterra, e
por Durand-Glave, em Paris, provam que esses diversos processos deixam sempre nas
aguas clarificadas os 50 por cento aproximadamente de azoto organico, que a agua
negra primitiva continha. Além disto a despesa com o reagente ¢ ainda um problema
econdmico a resolver.

Os quimicos e os higienistas assentaram pois que nao havia sendo um processo
pratico de purificagdo das adguas de esgotos — a accdo do solo permedvel combinado
com a vegetacao.



As habitagdes fazem a evacuacdo imediata de todos os seus despejos, incluindo
urinas e matérias fecais, os quais, depois de terem atravessado um sifao
hidraulicamente fechado, caem, por fim e rapidamente, no esgoto, onde se misturam a
uma enorme quantidade de agua. Devido a inclinagdes suficientes, estas matérias
circulam sem nenhuma estagnacdo, até chegarem as madaquinas que as elevam e
espalham, com a 4gua em que vém suspensas e dissolvidas, sobre os campos
purificadores, onde sdo filtradas e purificadas pelo solo, a0 mesmo tempo que a
agricultura as utiliza.

Vé-se claramente que a inclinagdo dos esgotos ¢ indispensavel ndo sé para que
as aguas cheguem pelo seu proprio peso ao lugar a que sao destinadas, mas para se
evitar a estagnacdo. Segundo Freycinet, a putrefaccdo das matérias de esgoto em
estagnacdo nas galerias ndo comecga senao ao fim do segundo dia e por pequena que
seja a inclinagdo e o movimento daquelas matérias, que dela resulta, a putrefac¢do
comeca muito mais tarde.

O processo de purificagdo por meio de filtragdo no solo permeével € ja, ha
alguns anos dum uso geral em grandes cidades, como Londres, Edimburgo, Bruxelas,
Roma, Berlim, Dantzig, Bresiau e Odessa. Foi mais tarde que ele foi adoptado em Paris
na planicie de Gennevilliers.

O principio deste processo ¢ o seguinte: as camadas superficiais do solo servem
de filtro para as matérias contidas em suspensdao nas aguas do esgoto, e assim
preenchem, sem gastos de reagentes, o fim de uma clarificagdo quimica e tém como
vantagem, sobre a filtragdo ordinaria, o langar imediatamente para o interior do subsolo
as matérias azotadas e fermentesciveis, contidas em dissolucdo, e que, nessas camadas
mais profundas, encontram dois poderosos agentes naturais de transformacgdo, os
principios oxidantes do ar contido nos intersticios do subsolo, e os microbios de
fermentos nitricos descobertos e estudados por Schlcesing e Miintz.

Esses dois agentes combinados «tém, em todos os casos, como resultado final, a
transformagdo completa das substancias azotadas ou amoniacais em compostos nitricos,
que ficam entdo inofensivos, tendo adquirido, além disso, o maximo poder fertilizante».

Eis como Schleesing e Miintz demonstraram que existem nas terras araveis
micrdbios, que tém a propriedade de purificar as matérias orginicas azotadas em
contacto com o ar. Tendo enchido de areia um tubo de dois metros de comprimento, os
dois quimicos langaram-lhe dentro a 4agua de esgoto mais impura que puderam
encontrar. No fim de algum tempo a ultrificagcdo era completa, e, no fundo do tubo, no
acido azotico contido na 4gua que a areia filtrara, via-se outro tanto azoto mineralizado
e inofensivo, como o que continha a 4gua infecta que fora langada no tubo.

Que este belo efeito ¢ devido a presenga de microbios, prova-se pelo exame
microscopico, e pela seguinte curiosa experiéncia, que, fazendo passar previamente no
tubo uma corrente de vapores de cloroférmio, os microbios ficam anestesiados e a sua
ac¢do suspensa.

O que se da no tubo de Schleesing e Miintz, ¢ o mesmo que se d4 em ponto
grande nos campos purificadores das aguas de esgoto, como, por exemplo, os de
Gennevilliers — ac¢ao combinada de uma filtragdo mecanica e de uma filtragao quimica,
tendo esta por agente principal de transformagao os fermentos nitricos do subsolo.

Um grama da 4gua de esgoto, langada na planicie arenosa de Gennevilliers,
contém 22.000 microgérmens, um grama de agua drenada por essa planicie contém
apenas 12 microgérmens, isto €, 5 vezes menos do que a 4gua da nascente do Vanne na
sua entrada em Paris.

E um fenémeno de purificagio natural que explica a limpidez da agua das
nascentes. A irrigacdo com as aguas dos esgotos ao mesmo tempo que purifica essas



aguas, isto €, que soO as lanca na circulagdo depois de lhes ser mineralizado o seu azoto
fermentescivel, depois, portanto de se terem tornado completamente inofensivas, deixa
nos terrenos-filtros uma riqueza imensa de principios fertilizantes, que doutro modo
seriam absolutamente perdidos.

A por¢do das aguas saidas dos esgotos de Paris e com que, ha muitos anos, esta
sendo irrigada a planicie de Gennevilliers, tem transformado essa planicie, outrora
completamente arenosa e arida, em jardins ou hortas muito produtivas, e onde ¢ gosto
ver as aguas negras e infectas que caem dos colectores nos regueiros, sairem da terra
em arroios duma limpidez perfeita.

Em Paris trabalha-se activamente na solugdo pratica desse grande problema de
higiene publica — a utilizagdo verdadeiramente agricola das dguas dos esgotos, isto ¢, do
seu aproveitamento em todos os terrenos araveis e suficientemente permeaveis, que
rodeiam a grande cidade.

E a solugdo deste problema ¢ tanto mais urgente, quanto ¢ certo que o Sena se
acha inficionado numa extensdo de muitas léguas abaixo das bocas dos grandes
colectores dos esgotos de Paris.

A 4gua de condensacdo do vapor contido no ar atmosférico ¢, como facilmente
se compreende, a mais pura, nao se encontrando nela senao 4 microgérmens por cada
10 centimetros cubicos. Vem em segundo lugar a chuva recolhida em vasos
apropriados, € cuja média € de 364 microbios por centimetro ciibico. Vem depois as
aguas de nascentes, as do Vanne, depois dum longo percurso desde as nascentes até
Paris, contém ainda 82 microbios por centimetro.

Mas a agua do Sena contém, acima de Paris, 1.200 e 1.600 micrdbios por cada
centimetro cubico e abaixo de Paris, esse numero sobe a 3.200. As dguas dos esgotos da
rua de Rivoli contém, termo médio, 30.000 micrébios por cada centimetro cubico.
Escusado ¢ dizer que, observando a propria matéria solida que produz tudo isto, se
chega a contar centenas de milhares de micrébios por cada centimetro cubico.

Nem todos estes microbios sdo porém prejudiciais.

Pasteur dividiu os microbios em duas grandes classes, segundo a sua natureza e
as suas funcdes. Uns carecem de ar e oxidam, queimam rapidamente e sem cheiro
desenvolvido, as matérias organicas contidas nas aguas correntes e suficientemente
arejadas sdo os aerdbios. Outros podem ainda viver sem a intervencao do ar, apoderam-
se da vasa, que destroem lentamente, tendo uma ac¢do incompleta e dando por isso
origem a producao do acido sulfidrico, dos amoniacos sulfurados e dos cianetos fétidos;
sd0 os anaerobios.

Viarias experiéncias tém mostrado que s6 dum modo incompleto e ilusorio € que
os desinfectantes ou os anti-sépticos podem atalhar a fermentacdo produzida por aquela
ultima classe de microbios. As experiéncias feitas nos laboratorios de Montsouris
provam que as bactérias mortas pela accdo dos desinfectantes deixam vivos, pela maior
parte, os seus gérmens, que retomam o curso do seu desenvolvimento, logo que sdo
langados em aguas abundantes e privadas de outros gérmens.

Os microbios da primeira classe, os aerobios, sdo os microbios da limpeza, os
outros, os anaerobios, sdo os microbios da podridao. Aqueles ndo sdo nossos inimigos
e vivem nas camada mais limpas e menos densas das 4guas, onde o ar circula,
destruindo prontamente as matérias putresciveis; mas por debaixo, no intimo da vasa
infecta, ha um trabalho de mineiro produzido pelos ultimos e que lanca para a
superficie o que ha-de mais nocivo.

Estes microbios, bem se vé, ndo se estimam, ndo podem viver bem uns com os
outros. Forca-los a viver juntos, a travarem entre si uma luta, a que hao-de sucumbir os



menos activos que, neste caso, sdo 0s mais temiveis, €, em definitivo, o principio da
purificacao das dguas de esgoto.

O solo permeavel, através do qual sdo filtradas estas aguas, «limita-se a
favorecer o desenvolvimento dos microbios aerdbios, contrariando a accdo dos
anaerobios, ou micrébios da putrefacgao».

Mas, para conseguir seguramente este resultado, hd um certo numero de
condi¢des, cujo estudo foi ha pouco retomado por um dos membros da Commission
Supérieure d ' Assainissement, M. A. Carnot.

A primeira condi¢do a que tem de satisfazer um terreno para ser purificador das
aguas de esgoto, ¢ ndo ser somente um filtro, mas um filtro bastante fino para dar aos
microbios contidos nas aguas o tempo de lutarem entre si e de nitrificarem as
substancias organicas que passam em dissolucdo; mas ndo tdo fino que ndo permita
uma pronta renovagdo do ar, que se nao pode fazer sem uma filtragdo regular e
continua. O ar ¢ uma condi¢do essencial para o trabalho saneador dos aerdbios, e,
expulso dos intersticios no terreno permeavel pela dgua da irrigagdo, o ar nao torna a
entrar sendo quando essa agua sai.

E preciso, pois, que o terreno tenha um determinado grau de permeabilidade,
sem o que, a operagdo, ou seria muito lenta, ou exigiria uma grande extensdo de
terreno. O terreno-filtro deve satisfazer pouco mais ou menos as mesmas condigdes a
que satisfaz um simples mas bom filtro de laboratdrio, e, assim como um papel, cortado
a tesoura ou a canivete, nao constitui um filtro capaz de reter todas as particulas que o
liquido contém em suspensdo, também um terreno gretado, como o sdo certas camadas
calcérias, ndo realizaria uma verdadeira filtragdo das dguas: elas passariam, mas nao
purificadas.

A Unica coisa que convém ¢ um solo uniformemente permeavel, arenoso,
composto de grdos mais ou menos finos, que ndo sO6 deixam passar as aguas
regularmente e com o vagar indispensavel, mas que deixam entre si intersticios muito
numerosos, o que multiplica as superficies arejadas e divide o ar do modo mais
conveniente.

«Para que a oxidacdo das matérias organicas se efectue rapidamente sob a
influéncia dos fermentos nitricos, que supomos disseminados por toda a parte, €
necessario que o contacto da dgua a purificar e do oxigénio do ar se estabeleca na
maxima superficie possivel».

Duas coisas asseguram isto: a arenosidade fina e uniforme do terreno que divide
o ar ¢ o faz entrar de novo e regularmente, dando saida regular a 4gua da irrigacdo que
o expulsou. Mas, para que a saida da 4gua, a drenagem se faca regularmente, ndo ¢ so
necessaria certa permeabilidade do terreno, € preciso que a irrigacdo seja moderada e
bem dividida também: por mais permeavel que seja um solo, logo que tenha as
condi¢des de um verdadeiro filtro, uma irrigagdo demasiada ¢ desordenada inunda-lo-ia
literalmente, e entdo a Gnica superficie de contacto com o ar atmosférico seria a propria
superficie do terreno, e os micrdbios funestos, os anaerdbios, desenvolver-se-iam a
coberto nas matérias soliveis que passaram ao subsolo, exactamente como na vasa
infecta e insanavel dos rios.

«Se o solo pelo contrario, contém pouco liquido, este reparte-se em camadas
delgadas em volta dos graos de areia; a superficie de accdo do ar fica entdo constituida
por todas as superficies elementares dos graos do solo, envolvidos nos seus delgados
involucros liquidosy.



M. Carnot conclui que a unica coisa que convém, pelo que respeita as condigdes
manuais da operag@o, ¢ uma irrigacdo intermitente.

«Um solo irrigado acha-se numa situagao intermediaria. O ar nao ocupa todos os
intersticios que existem entre os seus graos; a agua enche destes intersticios uma parte
muito consideravel. Se as regas sdo intermitentes, produz-se um deslocamento
alternativo, constantemente varidvel, do ar pela 4gua e da dgua pelo ar fresco.
Compreende-se facilmente que esta renovagdo continua do ar em contacto com as
aguas sujas deve ser muito favoravel a sua depuragio. E o que a experiéncia tem, de
resto, confirmado, mostrando a eficacia das regas intermitentes.

Pelos principios expostos, todos os terrenos podem ser mais ou menos proprios
para a depuragdo das aguas dos esgotos, € somente devem ser rejeitados os muito
gretados ou pedregosos, os pantanosos como impermedveis, ou ainda aqueles cujo
lencol de 4gua subterranea seja muito vizinho da superficie, para que a oxidagdo se nao
possa produzir.

Fazendo expressamente um estudo dos terrenos dos arredores de Paris, Mr.
Carnot excluiu, ja se vé, todos os terrenos argilosos, e, demorando a sua aten¢do nos
arenosos € bem permeaveis, fixou a sua escolha em todas essas planicies
suficientemente elevadas acima do nivel do Sena, isto €, de modo que o lengol de agua
subterranea as nao converta imediatamente num pantano; mas ainda assim
moderadamente elevadas e pouco distantes, para que a condugdo das aguas dos esgotos
se possa fazer com certa facilidade; condi¢cdes a que ndo satisfazem, por exemplo, as
areias de Fontainebleau, por serem muito altas, e as aluvides modernas do vale do
Sena, por serem muito baixas; mas a que satisfazem perfeitamente os jardins ou hortas
de Gennevilliers, e o vasto dominio do lado de Méry-sur-Oise, que a cidade de Paris
comprou outrora, com intengdo de estabelecer ai uma vasta necrdpole, e onde podia
estabelecer um campo de depuracdo da 4agua dos seus esgotos, o qual seria um
verdadeiro modelo, estimulando do modo mais proveitoso os proprietarios vizinhos.

A extensdo desses terrenos ¢ bastante grande para indemnizar das despesas que
seriam necessarias para levar as dguas até a altura do platé de Beauchamp.

Seria sem duvida uma grande riqueza para esses terrenos todos, que pouco
valem do modo em que estdo, e uma das mais seguras condi¢des de salubridade da
capital do mundo.



