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Agua minero-medicinal

DAS

TERMAS DE S. PEDRO DO SUL

De harmonia com as prescricdes legais em matéria de dguas
medicinais a Ex.ma Camara Municipal de S. Pedro do Sul requereu
ao Instituto de Hidrologia uma nova andlise das suas tdo afama-
das nascentes,

A iltima andlise, realizada pelo atitor desta memdria, ja con-
tava 24 anos, pois tem a data de Setembro de 1903. Encontra-se
éste trabalho publicado, in-extenso, na revista que entao se publi-
cava em Coimbra séb a direcgdo de diversos professores da velha
Universidade. :

E no <«Movimento Médico> de 1904 que a primeira anilise
desenvolvida da nascente de S. Pedro do Sul aparece impressa®.

Felizmente apés qudsi um quarto de século encontram-se
ainda vivos os distintos ornamentos do corpo médico de S, Pedro
do Sul, os Drs. Henrique Simdes de Oliveira e Manuel Lourenco
Toérres que entdo muito facilitaram a minha tarefa junto as termas,

Mas com o decorrer dos anos a sciéncia progride e embora
a andlise de 1903-1904 fosse para a época a mais completa que
se podia fazer, essa andlise jd4 nio representa hoje o estado do
adiantamento da hidrologia. .

Por isso a lei fixa a repeticdo das andlises de 10 em 10 anos,
servindo esta repeticdo para verificar se, na sua composicdo qui-
mico-fisica, a d4gua experimentou alguma modificagdo basilar, que
pudesse alterar as propriedades terapéuticas. E preciso dizer que

! Movimento Médico — Coimbra — 3.0 ano — N.os 20, 21, 24.
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o prazo legal tem sido muito dilatado, por motivos vdrios, o que
prova que ndo constitui uma impertinente exigéncia por parte do
Estado, pois apenas trata-se de dar garantias as emprésas ou cor-
poragbes concessiondrias, aos médicos e ao ptblico que utiliza
as dguas.

Nestas condicdes, acompanhado pele meu:velho e excelente
colaborador Abel de Carvalho, me dirigi para as termas de S. Pedro
do Sul, tendo procedido aos estudos prévios, in-loco, nos dias 1
e 2 de Maio de 1027. Durante a minha estada nas termas os
Ex.mos Srs. Alberto Dias, digno Presidente do Municipio de S. Pe-
dro; Rev.o Padre Anténio dos Santos, Vereador do Pelouro das
Termas, o Dr. Frederico de Melo, advogado em S. Pedro e mais
alguns cavalheiros, se esforcaram em tornar agradavel a minha
modesta missio. _

O Dr. Anténio Trinta, médico da estancia, encontrava-se em
Lisboa, mas tinha deixado tudo preparado de modo a facilitar a
minha tarefa. Folgo aqui renovar a S. Ex.2 quanto me alegrou ver
que escapou felizmente ao ignébil atentado de que ia sendo
vitima.

' Agradeco a todos estes cavalheiros a sua gentileza comigo,
pedindo desde ji a desculpa da Ex.ma Cimara na demora da en-
trega do meu estudo, cuja parte laboratorial se encontra feita hd
meses, mas por motivos de ordem privada e principalmente obri-
gacoes de servicos pitblicos, sé nestas tltimas semanas me foi
possivel efectuar, com socégo, os numerosos cédlculos e verifica-
¢oes que semelhantes trabalhos exigem.

A uns 3 quilémetros da vila de S. Pedro do Sul encontra-se
a antiquissima Vila do Banho, sita na falda do monte Lafdo e
atravessada pelo lindo Rio Vouga.

A nascente principal e os estabelecimentos —antigo e mo-
derno — acham-se na margem esquerda do rio.

O estabelecimento antigo que é do tempo de Afonso Henri-
ques ndo € utilizado hoje como balnedrio.

O estabelecimento termal novo, préximo da nascente encon-
tra-se bem instalado. Com algumas modificagdes e melhoramentos
podera satisfazer as exigéncias da hidrologia médica e dos
aquistas.
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Assim torna-se indispensdvel melhorar a captagio actual —
Modificar -a casa dos' «douches» — Utilizar a pequena casa térrea,
onde a dgua corre ao sair da rocha, para ai montar um «Emanato-
-rio» utilizando assim os gases espontaneos e radioactivos que
a dgua constantemente liberta.

Instalagbes destas (Emanatérios) se encontram hoje em muita
parte e tém dado Optimos resultados em' diversas manifestacoes
do artritismo e mais doencas' da nutri¢io. E assunto que se' me
afigura ndo dever ser descurado pela ilustre Vereaf;ao que pres:de
aos destinos desta bela instincia. 1)

Dentro do balnedrio—cuja orientacdo é N. S. —deve montar-se
um sistema mais perfeito de arrefecimento da dgua termal, que é
quente demais para as aplicagbes directas. A dgua medicinal das
Termas ndo pode ser arrefecida ao ar livre, a nio ser uma pe-
quena parte para o aproveitamento das propriedades do enx6fre
coloidal que pode libertar-se. E indispensdvel que a dgua seja
arrefecida fora do contacto do ar, isto é, a dgua deve atravessar
tubagem perfeitamente cheia — tubagem de chumbo por exemplo
— que mergulha em 4gua fria. A proximidade do rio Vouga faci-
lita a solucdo do problema, levantando a dgua do rio até o nivel
do estabelecimento, e depois de ter circulado em tanques (onde
mergulhariam as tubagens contendo a dgua medicinal) voltaria a
dgua, levemente aquecida, para o Rio Vouga. Ndo esquecer nunca
que o ar atmosférico € o grande inimigo das dguas sulfiireas,
quentes ou frias, e que pelo oxigénio do ar as dguas sulfiireas
sdo muito rapidamente alteradas, perdendo por completo as pro-
priedades inerentes a presenca dos compostos do dcido sulfi-
drico, tornando-se depois -dguas «degeneradas» que apenas actuam
pela sua temperatura e por vezes ainda pela sua fraca alcalini-
dade.

Virios tém sido os nomes porque sdo conhecidas estas
termas: Caldas de S. Pedro do Sul, Caldas do Banho, Caldas de
Lafdes ou Alafoes.

Em 1805 foram baptisadas Termas da Rainha D. Amélia; pre-
sentemente sdo simplesmente denominadas «7ermas de S. Pedro
do Sul» voltou-se pois a tradi¢do... A histéria das termas é dum
modo geral conhecida e encontra-se muito bem resumida na bela
dissertagio que as dguas de S. Pedro, dedicou o Dr. Jodo Ferreira



de Almeida' quem se interessar por estes assuntos poderé ler
com prazer o trabalho citado.

A nascente principal — tinica aproveifada na’terapéitica das
termas — nasce em grande abundindia na base do Monte Lafdo:
Notdvel caudal que excede uns 400:000 litros por 24 horas —
elevadissima temperatura, sdo estas as duas caracteristicas que
logo ferem a atenciio do observador.

A dgua mineral é captada numa casa de cantaria bem vedada,
onde corre para um pequeno tanque e dai por um aqueduto de
granito vedado até préximo do estabelecimento balnear. Em 1003,
quando da minha primeira andlise, ndo pude penetrar na casa de
captacdo. Desta vez fui mais feliz e embora fosse muito elevada e
bastante incomoda a atmosfera da casita a que me refiro, uma vez
levantadas umas pedras que cobre essa casa, verifiquei a saida
da dgua da prépria rocha, em rio pequeno, até ao exterior. E nesta
casa, repito, que conviria organizar' um-emanatério, aproveitando
0s gases naturais, ricos em azote e radioactivos que a dgua cons-
fantemente liberta, No tanque, junto a nascente, desenvolvem-se
de facto abundantes gases .que, apés bastantes dificuldades, ine-
rentes a elevada temperatura do ambiente da casa e a atmosfera
da mesma, consegui colher convenientemente, sem mistura alguma
com o ar exterior e cuja andlise, indicada mais adiante, demons-
trou que os referidos gases espontidneos sdo essencialmente for-
mados por azote e gases raros, sem mistura alguma de oxigénio
ou de gds carbdnico.

O desenvolvimento déstes gases jd foi notado e registado
pelo Sr. Dr. Jodo Ferreira de Almeida, na sua tese; o mesmo
observador assinala a dificuldade da entrada e permanéncia den-
tro da casa de cantaria em que a dgua brota.

Na parte exterior da casita de captagdo existe uma inscricio
que diz o seguinte:

«Anno 1639, Por Mdo do Dor ME" RIBRo. FRa,
«Juiz de féra e Administrador das Caldas
«ce reformou esta casa de Banho sequo»

\ Jodo Ferreira de Almeida — Termas da Rainha D. Amélia — Pérto —
Impresso em Viseu em 1900.
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Quando a dgua corre ao ar livre deixa no seu trajecto depé-
sitos amarelos formados por enxéfre puro e cristalizado.

No interior da casa onde a dgua brota aparece na parte su-
perior do orificio donde a dgua sai, depdsitos brancos cristaliza-
dos também, aderentes a rocha; alguns déles levemente amarelos,
com sabor dcido, astringente um pouco.

A andlise dos referidos cristais efectuada pelo meu discipulo
e hoje colega o Prof. Hercalano de Carvalho demonstrou tratar-se
principalmente de sulfatos e acido sulfiirico livre, além de detri-
tos da rocha ndo atacada (quartzo, feldspato, etc.). (Vide mais
adiante).

Resultam estes sais da oxidacde do dcidoe sulfidrico, libertado
pela dgua em contacto com o ar, seguido do ataque da rocha
pelos vapores de dgua sulfirica assim produzidos: acgdo do
calor, ac¢do do vapor de dgua, acgdo do dcido sulfiirico, tais sdo
0s agentes causais da formagdo destas interessantes incrusta-
coes.

Finalmente direi que, no interior da casa da nascente, além
do ribeirinho de dgua termal que a atravessa, em virios pontos
do chdo brota dgua quente e observa-se desenvolvimento de mais
gases.

Caracteres gerais. — A dgua mineral de S. Pedro do Sul
produz nas maos uma sensacio de untuosidade, ligada para mim
a alcalinidade do meio.

E incolor, limpida, transparente, com sabor hepético, muito
quente, sem depdsito pelo repouso. No seu percurso emite grande
quantidade de vapor de dgua, mas nio se observa mais desenvol-
vimento gasoso, quer no aqueduto, quer quando conservada em
frascos de vidro.

Muitas horas conservadas em frascos cheios — ou com pe-
quena quantidade de ar — nfo apresentam as 4guas turvagdo sen-
sivel, nem se nota depésito de enx6fre ou mudanga de cor.

No seu trajecto, ao ar livre, observa-se a formagdo de conser-
vas de cOres variegadas; descrevi éste fenémeno no meu estudo
de 1903 e o ilustre Prof. Jilio Henriques, hd pouco falecido, es-
tudou e mandou para a Suécia estas begiatodcias, cuja classifica-
¢do foi entdo publicada no «Movimento Médico» — Agora, em
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1027, as begiatodcias tinham qudsi desaparecido; pelo menos jd
ndo formavam os lindos tapetes, de cores tdo variadas, que hd 24
anos tinhamos observado.

Temperatura. — No dia 1.° de Maio de 1927, pelas 16 horas,
a agua termal apresentava uma temperatura de 670,5, fora e dentro
da casita de captacdo. No dia seguinte verifiquei a mesma tempe-
ratura. O termGmetro era bem verificado (ponto 0° e ponto 100°),
A coluna de merctirio correspondente ao grau observado mergu-
lhava na 4gua, para evitar correcgoes,

Em 7 de Setembro de 1903 observei 680,7; em 20 de Abril
de 1900 o Dr. J. Ferreira de Almeida observou 680,3.

A temperatura é pois hoje um pouco mais baixa: de 10,2
comparando com 1903. O facto, sem importincia clinica merece
ser contudo registado, e ndo modifica o lugar ocupado pela dgua
de S. Pedro do Sul, no ponto de vista termal, pois continua a ser
a deua mais quente do Continente portugués.

Reacciao da dgua — O papel de fornesol vermelho, introdu-
zido na dgua, torna-se azul passado pouco tempo; o mesmo
acontece com um soluto aquoso de tornesol vermelho.

Com a fenolftaleina: cor avermelhada.

Com o metilo-laranja (heliantina) préviamente avermelhado
por um 4cido, a dgua torna-se alaranjada.

Estas reaccbes revelam uma alcalinidade pronunciada.

Compostos sulfiireos — Todos os reagentes usados para o
reconhecimento do 4cido sulfidrico SH* e dos seus sais !, deram
reaccoes positivas: a acetato de chumbo, o nitrato de prata, o
plombito de sédio, o tdrtaro emético, o reagente glicero-férrico,
introduzidos, por meio de varetas, na atmosfera de frascos incom-
pletamente cheios da dgua termal, apresentaram as respectivas
cores caracteristicas da presenca do dcido sulfidrico.— O que
prova que a dgua de S, Pedro liberta, guando exposta ao ar, pe-
quenas quantidades de dcido sulfidrico.

Langando na dgua a série dos mesmos reagentes observam-se

! ou segundo a teoria iGnica, os anides SH™ ou §™ ",
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a mesma produgio de cores, sem que haja precipitados. O mesmo
com um soluto cloridrico de 4cido arsenioso.

Deitando na 4gua levemente acidulada com CIH alguns cris-
trais de sulfafo de dimetiloparafenilenadiamina e mais uma gota
de solu¢gio muito diluida de cloreto férrico, o liquido torna-se
azul, em virtude da formagdo de azul de metilena.

Deitando na 4gua quente, acidulada pelo 4cido cloridrico,
uns centigramas de parafenilenadiamina e algumas gotas de cloreto
férrico, observa-se nitidamente uma linda cér ‘arroxeado, devida a
formacdo da Tionina. Reaccdo esta que utilizei ndo s6 para re-
conhecer os compostos sulfiireos nas dguas minerais, como para
fixar a sua quantidade '. ;

Com o cloreto de cadmio: cor levemente amarela.

Nitroprussiato de sédio: num litro da dgua termal, lanca-se
1cc de reagente a 10°,: instantAneamente cor esverdeada-claro, em
seguida verde azulado (1 min.); passados 2 minutos: azul arro-
xeado; aos 3 minutos cor roseada; aos 4 minutos, esverdeada;
passados 6 a 8 minutos ligeira turvagdo e cor amarelada suja,

Se a quantidade de nitroprussiato for maior (1000cc.de dgua
e 10cc de nitroprussiato a 10%, as precedentes reaccdes obser-
vam-se muito mais depressa: cor azul esverdeada que, passados
um a dois minutos, torna-se amarelada.

Na 4gua, préviamente adicionada de 2cc a 3cc de soda cdus-
tica a 10%o, algumas g6tas de nitroprussiato tornam o liquido
arroxeado, depois roxo nitido (1 min.), azul purpfirea; azul esver-
deado (4 min.) e finalmente passadas algumas horas, esverdeado.

"~ Lancando em 200cc a 300cc da d4gua 2 a 3 c. c. dum soluto
de hidrato de cloral a 20°/v o liquido torna-se instantineamente
cOr de rosa nitido; depois de meio minuto c6r amarelada; passa-
dos 6 a 7 minutos c6r amarelo claro e liquido levemente turvo.

Todas estas reacgbes demonstram a presenga na dgua de
S. Pedro de sulfuretos e sulfidratos — ou como é de uso hoje
dizer, a presenca do ido SH™.

Acido sulfidrico livre — Fazendo passar durante uma hora
uma corrente de hidrogénio puro (e privado de 4cido sulfidrico)

1 Lepierre — VII.o Congresso de Quimica Industrial — Paris 1927.
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e recebendo o gds em soluto de plombito de s6dio observa-se a
formagdo duma turvacdo intensa, negra, do reagente. A dgua ter-
mal contém pois uma cerla quantidade de dcido sulfidrico livre,
resultante da hidrolise dos sulfuretos ou sulfidratos:

SHNa +'OH? = SH* + OHNa
ou ;
SH %, H @H = SHA=hOH™

Pesquisa dos sulfatos: o cloreto de bdrio, na dgua acidulada
pelo 4cido cloridrico, produz uma turvacdo branca (anido SO*™ )

Pesquisa dos clorefos : fervendo a dgua durante alguns minu-
tos com algumas gotas de dcido azético e juntando depois nitrato
de prata: turvacdo branca, que ennegrece 2 luz. (cloretos em pe-
quena quantidade) (ou anido CI7).

Desenvolvimento de gases pela acgao dos dcidos: a adicao de
4cido cloridrico 4 4gua ndao dd lugar ao desenvolvimento aprecia-
vel de gases.

A dgua de cal produz turvacio bastante abundante (carbona-
tos, bicarbonatos) (anido CO®* H™ ou CO*™ 7).

Sais de cdlcio: reaccao positiva pela adicio de oxalato de
amoénio e aménia (catido cdlcio).

No liquido filtrado da operagdo precedente o fosfato de sédio
produz, apés agitagdo, uma ligeira turvacdo, caracteristica da pre-
senca de sais de magnésio (ou do catiio Mg+ *).

O tanino ou o 4cido giélico langcados na dgua de S. Pedro
nio produzem mudanga de cor aprecidvel.

Sulfuragdo. — Para determinar a quantidade de compostos
do enxbfre dissolvidos na dgua de S. Pedro e que se encontram
no estado de anido SH™ recorri a acgdo do lodo e ao método de
Dupasquier, com as modificagdes que lke introduzi, e que por
mais de uma vez ji descrevi, sendo por isso escusadas repeticoes:

Obtive, efectuadas tOdas as correcgbes, os resultados se-
guintes:

Sulfuracdo (Por litro de dgua)

lodo total: 31¢c2 lodo N
100
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ET.
lodo para os hiposulfitos: 0c¢2 ou seja: S*0*”—  0,00022
ou S? O°Na* 0,00031
lodo para os sulfuretos: 31cc,0 ou seja: SH™ 0,00511
ou S HNa 0,00868

A quantidade de sulfidrato de sddio SHNa é pois de 8,68
miligramas por litro; a quantidade de kiposulfito de sddio S*O*Na?,
€ muito diminuta (apenas 0,31 mgr.) o que prova gque a dgua
de S. Pedro do Sul é dgua sulfiirea primitiva, nio degenerada.

Alcalinidade. — Vimos que a dgua de S. Pedro do Sul é
nitidamente alcalina, em presenca dos reagentes indicadores. Para
decompor os carbonatos e sulfuretos sdo precisos 27¢c,4 de so-
luto 4cido %. em presen¢a do metilo-laranja. Deduzida a alcali-

nidade proépria dos sulfuretos temos para a alcalinidade prépria
dos carbonatos um gasto de dcido N de 25,85; o que nos per-

10
mite estabelecer o seguinte quadro:

Em soluto N/10  Alcalinidade em CO’Na*

ec, gr.
Alcalinidade dos sulfuretos..... 1,55 0,008.21
> dos carbonatos... 25,85 0,137
» Totalnainsuithon 274 0,145.21

A alcalinidade dos carbgnatos corresponde a 02,077.55 de
CO?

Calculando em carbonatos dcidos teriamos:
25¢¢,85 >< 02,003 = 02,077.55 de CO? para os carbonatos nautros
CO®’M? e 25¢¢,85 >< 02,006 —0¢g,155.1 de CO® para os carbonatos
icidos CO’MH.

Veremos que a guantidade fotal de CO® determinada pela
andlise, ndo excede 0g,147.5, por litro, isto é o d4cido carbénico
existente na dgua ndo chega para formar carbonatos dcidos (dis-
sociados ou ndo); a diferenga, por litro, é de 02,007.6 de CO?®
Isto quere dizer que a d4gua de S. Pedro do Sul contém uma mis-
tara de carbonatos dcidos CO*MH e de carbonatos neutros CO*M?2,
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facto éste que encontra ficil explicacio na decomposi¢do do car-
bonato 4cido de s6dio CO®HNa, por exemplo, pela elevada tem-
peratura da dgua (670,5):

: 1
2 CO® HNa -~ CO* + OH? 4+ CO°Na*

(vide mais adiante).

Nos quadros que seguem transcrevemos os resultados das
andlises fisico-quimica, quimica, bacteriolégica; estudo da Radio-
actividade a que a dgua de S. Pedro foi submetida.

De harmonia com as normas agora seguidas no lastituto de
Hidrologia de Lisboa, e em muita parte hoje, ndo represento mais
a composicdo sempre hipotética da dgua, deduzida dos ntimeros
analiticos, Isto é, j4 ndo figuram nos quadros os carbonatos, os
sulfuretos, etc.

Figuram somente os anides (correspondentes aos dcidos na
classificacdo antiga), os cafides (correspondentes aos metais ou
bases antigas) e as substincias que se admitem ndo dissociados
electroliticamente.

A exactiddo da andlise, entre outros processos, é obtida pelo
cdlculo da alcalinidade observada e calculada, e também pelo ni-
mero de mili-equivalentes gramas de anides e de catides.

Fui assim levado a considerar uma certa quantidade da silica,
como estando na forma de aniao.

Esta maneira moderna de apresenfar as andlises € a que
seguem, por exemplo, no Instituto de Hidrologia e de Climatolo-
gia de Paris, Moureu, Lepape, Urbain e Bardet. De resto, no
fundo, ndo é mais perfeita e pouco mais adianta para a resolugao
do complicadissimo problema da composicio quimica das dguas
minerais.

QUADRO 1
TERMAS DE S. PEDRO DO SUL
_Composicﬁo elementar

Temperatura da dgua em 1 de Maio de 1927..... 6705
Densidade da dgua a 4°...............ccoviiiininn. 0,909.80
{ndicereniogetpicolls, 0N . bt 2 2l SUNh B Ay 00,039
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Pressdo osmética Po...........ccoilieeiente.. 0478 atm, !
» » REOTOB S S s v 2 050610

fndice refractométrico a 200.................. 1333.06

Condutividade eléctrica a 18o................ 36,8.10—°

Resistividade ary8a e ises o 2t 0717 OHms

Residuo séco (a 1800)..............ceeveen... 02,322 por litro
Alcalinidade observada........................ 274 sol. 1 por litro
Pir 2 2108700, 5o SO0, . s cvus b 8,65 °

Composicdo quimica

(Por litro)

I — AniGes
s Miliequivalentes gr.

CIOE0 e Gl o 0,027.70 0,780
BEOTHO s o | e B s 0,000.06 ——
| Voo [ ugtotie et @ | (e e P M 0105 410 1 —_—
o R Mg RS, 0,002.20 0,116
Sulfidricey. . SHE - ARLAYY 0,005.11 ‘0,155
Salfico S v, Y SOY L v 002497 0,520
Hiposulfuroso.... S0 ~....... 0,000.22 0,004
Fosférico.......... PO*H™ "....... 0,000.42 0,000
Carbénico......... e, Clore 0,077.55 2,585
Arsénico............ AsO*H™ ".... 0,000.05 0,0007
Nitrico. 8. a N@" 2Rt 0,000.31 0,005
Niresom M3 NOYSHPon nulo e it
SHIGRBIY ML LTGRO A 0,006.00 0,158 !

Anides......... 0,144.63 4,332

1 Vide mais adiante as <Observacdes».

2 Determinacio colorimétrica 8,65; determinagdo electrométrica (quini-
drona) PH = 8,23 (Prof. Herculano de Carvalho), diferencas que se explicam
talvez pelo facto do método electrométrico ndo ser aplicdvel is 4guas sulfiireas,
mesmo usando a quinidrona.
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Il — Catides
b Miliequivalentes

SO0 55w sene N e 0,090.34 3,027
Potéssio...... BN G I 0,003.24 0,083
Lot maiisg £ o e 0,000.16 0,023
DITTORM) . ool NH*....... 0,000.02 0,001
" Magnésio........... Mg++...... 0,000.88 0,073
Céleio. .. o0l Ca™ s, 0,003.57 0,178
Estroncio........... Srt+....... 0,000.04 0,001
BARTOL. e s s v s Ba i e 0,000.02 —_—
Aluminio............ Alt++,... 000005 0,005
| BT e PR T s 0,000.80 0,028
Manganés.......... Mntohit.ae 1 0,00036 0,013
Catides......... 0,100.48 4,332

Césio, Rubidio, Zinco, Niquel, Cobalto, Uranio, | nulos em
Chumbo, Cobre, Bismuto, Antiménio. 20 litros

1l — Acidos ndo dissociados

Acido bérico............ B! O’ vestigios ténues
Anidrido carbénico..... CO? 02r,051.29
» fitANi0 o ey THO? 0 ,000.25
> silicico (silica) SiO? -0 ,069.57
0 ,i21.11

Mineralizacdo (resumo):

gr.
SoMma oS ANIOeS:. ... c.ormwer s TTIEMS. sombs 0,144.63
Py BO8 CaliGfin .o /e T TR R e ors 0,100.48
NSO SsoCIatE - o O e 0,121.11
0,366.22

Observacdes

A — Comparagdo do Residuo directo com a Mineraliza-
cdo fixa.



ARiGes : aapansa)-ainn soh. mut.shis. ab. « 0,144.63
RS s e e 0,100.48
Nio dissociados (deduzido CO’)............ _0,069.82
Mineralizagdo fixa............ 0.314.93
Residuo directo da dgua (1800)................ 0,322

A diferenca provém naturalmente da dgua combinada com a
silica ou com sais (carbonatos) etc.

B — Pressdo osmdtica. Efectuou-se o seguinte pequeno cal-
culo, partindo da constante crioscopica:

Uma molécula grama dissolvida num litro de dgua exerce,
por definigio, uma pressio osmotica igual a 22,412 atmosferas
(por analogia com os gases) e produz um abaixamento crioscé-
pico de 19,85.

Como encontramos um abaixamento de 00,039 temos:

00,039 .

22at 412 >< - 1085 = 0,478 atm. a 00

Mas como a dgua de S. Pedro do Sul tem, na origem, uma
temperatura de 6705 o valor de pressdo osmotica, na nascente,
serd de:

Pe = Po (1 + @) = 0at,478 >< 1,2477 = 0,596 atm.

C — Acido carbonico— A quantidade total de dcido carbénico
(livre ou combinado) determinada no precipitado obtido (lancando
na 4gua, junto a nascente, cloreto de bédrio amoniacal) foi de
02,108.16 expresso em CO*—ou de 0g,147.50 expresso em CO3
— ou ainda de 0g,157.68, expresso em anido CO’H™.

Vimos mais acima, que pela alcalinidade, a quantidade de
CO? combinado, corresponde a 0,077.55¢r se for calculada em car-
bonatos neutros CO’M? e o dbbro 0g,155.1, se for calculada em
carbonatos dcidos CO*MH, quere dizer que o 4cido carbénico,
encontrado pela andlise, ndo chega para formar carbonatos 4cidos,
faltando para isso 02,007.6 de CO®.

Logo a dgua de S. Pedro do Sul contém, em solu¢io uma
mistura de carbonatos dcidos e de carbonatos neutros, predomi-
nando os primeiros CO*MH. Um cdlculo simples permite estabe-



16

lecer a propor¢io de cada um dos sais (expressa por exemplo,
em CO?:

Alcalinidade dos carbonatos: 25¢¢,85 de soluto %— sendo

23cc 32 para os carbonatos dcidos CO®MH e 2¢c53 para os car-
bonatos neutros CO’M? o que corresponde a:

gr.

CO? para os carbonatos 4cidos............... 0,130.93
€O ( =inis > neutros............. 0,007.56
CO? fofal.............. 000 TN VALY 0,147.49

Se exprimirmos no aniio CO’H temos:

gr.

CO’H para os carbonatos 4cidos............ 0,142.25
CO®0, 10 ¥ » neutros.......... 0,007.56
o COH. Gl i i MU R 0,157.68

Exprimindo os resultados em sais de sddio (catido predomi-
nante) temos:

Bicarbonato de s6dio CO’NaH: 23¢c,32 >< 0g,0084 = 0g,195.89
Carbonato neutro de sédio CONa?: 2¢c 53 >< 02,0053 = 0£,013.41

No quadro da andlise elementar o acido carbénico figura no
estado de anido CO®~ ~, e ndo de anido CO’H™, como geral-
mente se usa nas aguas, porque devida a elevada temperatura da
dgua de S. Pedro, os carbonatos acidos encontram-se ai, jA em
grande parte decompostos em carbonatos neutros e dcido carbé-
nico, segundo a equagdo quimica indicada mais acima, isto é,
muito naturalmente em CO’Na? e CO? + OH2

Tudo de harmonia com a reaccdo muito alcalina da dgua de
S. Pedro.

Nos dois quadros que seguem resumi a disfribuigdo do dcido
carbonico:

gr.
AR T R G S S 0,157.58
Anidrido carbénico CO? combinado........ 0,056.87
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gr.
Anidrido carbénico CO? livre................ 0,051.201
» » S e e T 0,108.16
ou
gr.
Acido carbénico CO® combinado................ 0,077.55
» » e [ 571 e S e 0,070.00
» » e Ty ] e R e 0,147.55

D — Silica — O célculo dos miliequivalentes de anides e de
catides leva a necessidade de considerar, de harmonia com as
teorias modernas, uma parte da silica como sendo combinada;
quere dizer que em vez de figurar, no quadro geral, tdda a silica
no estado de anidrido, ndao dissociado, SiO?% consideramos uma
parte desta silica, no estado de anido SiO*™ ~; é o que consta do

quadro. Temos entdo a seguinte distribui¢io da silica:

gr.
L SHica SiO* (determinada). v Lib sisil b (o4 0,074.3
correspondente a: Acido silicico (SiO%). ........... 0,004.11
gr.
SiO? livre 0,069.57 ou SiO? liyre 0,088.11
» combinada 000473 » » combinado 0,006.00
» total 0,07430 » » total 0,004.11

Gases dissolvidos

Os gases em dissoluc@o encontrados na andlise sdo:

Anidrido carbénico livre ¢ 32ce /)
Gases g
Oxigénio nulo
s Azote e gases raros 11cc4
e 760 m/m g ’

Radon (Emanagdo do Rddio) 2,64.10—'* cm®*

10 gds carbdnico CO? livre, cuja massa € de 0gr,051.29 ocupa a 0o e 760 m/m
de pressdo, um volume de 26cc,1, A temperatura da dgua (670,5) a mesma massa
de CO? ocupa um volume de 32¢c,5 i pressio de 760 m/m,

*Vide Estudo da Radioactividade.
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Gases espontaneos da nascente

Colhidos, como ficou dito mais acima, em 1 de Maio de 1927.

Anidrido carbénico..................... nulo
QD ERI0 b rss b st s B e e sl nulo
Aalte, o sasnpesieaelaBior, . 08,81 "/,
Gases raros (Argon, Neon, etc)...... 1,189,

Sdo pois exclusivamente constituidos por Azofe e gases raros.

ConsideracOes acérca da andlise quimica
da 4dgua de S. Pedro do Sul

I — Da andlise conclui-se que a Agua de S. Pedro do Sul é
hipertermol (670,5) — Pela sua mineralizagao é hiposolina (residuo
séco 0er,322 — Substéncias dissolvidas 0¢r,366.2).

Il — Os elementos dcidos e bdsicos que constituem esta dgua
dividem-se assim:

gr. Percentagem
PR R O B, 0,144.63 40,0%
REDEG S e e 0,10048 274
Substancias ndo dissociadas...... 012111 325 "%

0,366.22 999

I — O exame do quadro dos anides demonstra os predomi-
nios nas seguinfes percentagens:

er.

1.0) do 4cido carbénico........ CO% 0,1475 52,1%

P v i SiO* 00743 26,2

J.0) ' Clot.........ccteoreovsiivenns Cl 0,027.7 0,38

4,0) Acido sulfiirico............. SO* 0,024.9 8,9
Outros aniBeS... ... ennsss 3,0

100,0
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IV — O exame da quantidade de cafides demonstra o predo-
minio notdvel do Sddio, ficando os demais metais muito aquém
(o cdlcio, o potdssio, etc.):

gr.

1.0) SO0 SN Na 0,0003 90,39,
2.0) CAleI6=... RIS, oo Ca 0,003.6 3,6
O RO v K = 0,003.2 3,2

Outros catides............ ) “Odaing
100,0

Resulta de ai que a dgua de S. Pedro do Sul é essencialmente
uma deua sulfirea primitiva, carbonatada e silicatada sddica,
levemente cloro-sulfatada, cdlcica, férrea, magnésica.

Além déstes elementos, cuja massa predomina, a dgua’ exa-
minada contém muitos outros elementos mineralizados que tam-
bém devem contribuir, embora estejam em menor quantidade,
para a acgdo terapéutica exercida pela dgua. De facto, é bem sa-
bido hoje que os principios em dissolug¢do nas dguas nao actuam
pela sua massa apenas, mas pela sua gualidade :

Assim encontramos na dgua de Sao Pedro: Brdmio, lodo,
Fluor, Arsénico, Litio, Estroncio, Bdrio, Boro, Manganés, etc., em
quantidades ponderdveis.

Trata-se pois duma 4gua de origem profunda, com minerali-
zagdo complexa. E dgua policrendtica.

Isto além das propriedades que lhe confere a presenca de
substancias rddioactivas, que mais adiante descrevo.

Comparacdao da presente andlise
com andlises anteriores

Os primeiros ensaios analiticos, de certo valor, acérca da
dgua de S. Pedro do Sul, sdo da autoria do Dr. Jodo Ferreira de
Almeida (1900). Sio infelizmente poucas as determmagoes quarl-
titativas entdo efectuadas. Em 1903 procedi a andlise desenvol-
vida da nascente, trabalho que foi publicado em 1904, como dlsse
Vamos comparar os resultados das 3 andlises déste pertodo de
27 anos.
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. J. F. Almeida  Lepierre Lepierre

1900 1003 1027
T ot (T e i e S B SR ol 680,3 680,7 67°,5
Residuo séco a 1800.................. 0£,329 0s,314 02322
Sulfuracdo (em SHNa) ................ 0,00945 0,00977 0,00868
Alcalinidade (em -,%) .................... 25¢¢,15 . 2Qcce 27cc 4
Acido carbénico total CO®.......... — 0,1407 0,1475
" Acido sulfiitico SO*................... — 0,0177  0,0249
Cloro Clalbd. shisons Asssars, Bas - 0,0207 0,0277
SIHeaRSIEY e s - 0,0663 0,0743
Sédio\ N s ol onbed .2 . —— 0,0805  0,0903
Patassioslnizoitios s aanioradns - 0,0033 0,0032
Galcio Ca.'.. ...evednnas . sandl o - 0,0037 0,0035
Magnésion Mg s, aesntnal — 0,00042 0,00088
Litio Bizp. 2abssiifashii e dihsmsl — 0,00054 0,00016
Barrolewsn vaus. oo casialas. — 0,0007  0,0008

O exame dos ntimeros procedentes prova, duma maneira ge-
ral, que a composi¢do da dgua das Termas de S. Pedro do Sul
mantém-se a bem dizer constante no decorrer de muitos anos —
0 que dd uma garantia importante para as aplicagoes terapéuticas.

As comparagdes nao podem ir muito mais longe por falta de
elementos (andlise de 1900) —ou por ser a presente andlise (1927)
muito mais desenvolvida do que a que realizei em 1903.

Algumas comparacOes da agua de S. Pedro do Sul
com outras dguas nacionais e estrangeiras

Temperatura. — De tédas as dguas do Continente portugués
a mais quente é a de S. Pedro —(680,7 em 1903 — 670,5 em 1927).

Algumas 4guas das Furnas (S. Miguel Acores) sio muito
mais quentes, chegando qudsi a temperatura da ebuli¢do: Caldeira
Grande, 980,1 — Agua Santa, 970 — Asmodeu, 9502 eic., A dgua
do «Ribeiro» em Aregos tem 61c (Lepierre 1023). O 2.0 grupo
da Lameiras, em Vizela, tem 650 (Lepierre 1923).

Residuo fixo. — Pelo seu residuo fixo a 4dgua de S. Pedro
aproxima-se das dguas de Aregos, Vizela, etc., (sulfiireas primiti-
vas) e afasta-se das de Moledo, Taipas, etc., menos mineralizadas:
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gr.

S. Pedro do Sul — Residuo fixo 0,322 ~ " por litro
Aregos (Ribeiro) —  » » 0316 »
Vizela (quentes) —  » » 0319 >
> (Morais) — » » 0319 »
» (Lameira) — » » 0321 >
Taipas — > » 0,201 a 0,188 »
Moledo — » » 0,248 a 0,251 »

Satfum;c’fa.—ul?. sabido que a dgua portuguésa a mais sul-
fiirea é a Agua de S. Vicente (Entre os Rios) que contém cérca
de 46 mgr. de SHNa por litro. Mas existem em Portugal exce-
lentes dguas minerais com menor sulfuracdo. SOb éste ponto de
vista a Agua de S. Pedro aproxima-se muito das de Aregos, de
S. Gemil, de Moledo, efc.

gr.
Agua de S. Pedro do Sul Sulfuragio em SNa? 0,012.1

Aregos Ribeiro.............. » AR 0,014.8

» Gruta, Albergaria » e 0,013.2
Meledoiy. o st n » O 0,010 a 0,014.7
S G@emilBBE i e Loads » >  » 0,010.1
RAIPAS, nosrs it sl i » » » 0,004.1
Felotreifasic wai el atia > > s 0,001.3 a 0,002,7
Manteigas . .i..c...coiner o » . IS 0,007.7

etc,

As dguas sulfireas primitivas, como as de S. Pedro do Sul,
que no estrangeiro, mais se aproximam sio as seguintes: todas
nos Pireneus franceses:

1) Amélie les Bains (Nascente Grand Escaldadou):

gr.
Mineralizacio fixa............... 0,320.4
Sulfureto de sédio................ 0,015.1
ST R e eendon ik hote’ Caiien Jc, 0,051.0
T EMPEratia, i iviv s silsei 62°

2) Vernet les Bains :

TCMDERATITA ..o i dtiadinsid 140 a 660
Sulfureto de sédio................. 02,002 a 0,040
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13 La Preste:

TemperatUrde f.. . .ot v ol ndoien 440
Sulfureto de sédio.................. 02,012

4) Ax-les Thermes:

Temperattn@ JUsd . 5. ... 0. 220 a 780
Sulfureto de sédio................. 02,003 a 0,028

~ Mas a dgua que mais se aproxima dentro das dguas estran-
geiras € Amélie les Bains e dentro das dguas porttiguesas a nas-
cetite do Ribeiro em Aregos. A analogia € flagrante, havendo
apenas diferencas de miligramas: a tmineralizacao geral e especial,
o faciés sdo os mesmos; sdo dguas qudsi que gemias, a-pesar-de
pertencerem a bacias hidrogréficas diferentes e afastadas. Sendo

vejamos:
S. Pedro do Sul  Aregos (Ribeiro)

Femperaliita . ..ovnn. o 670,5 6lo
Residuo; BRo cwms. i iz 02,322 0,316
Alcalinidade (15 )....c......... 22cc4 284
Sulfidrato de sédio............ 8mg 68 10,64
Acido carbénico CO®......... 147mg5 110,7
SHica et 74,3 61,4
@iy e AN S e 2 30,2
SO IR ot i pda s 90,34 90,0
POIIESIOus - 2o - ovip IHaFS e 3,24 3,11
E520 0 o Lol sy stespa o Semmme gy 3.57 3,97
Magnésiot sl Az e s 0,88 0,76
B3 [ it il 0‘,80 1,03
etc.
RADIOACTIVIDADE

Para o estudo da radioactividade a dgua foi colhida no dia 2
de Maio de 1927 pelas 9h, 30m. Logo a cliegada a Lisboa pro-
cedi aos estudos preliminares para a determinacdo da Emanacio
e a seguir para o radio dissolvido, para o qual tratei 40 litros de
dgua mineral
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Ja descrevi em diversos trabalhos os métodos seguintes;
darei contudo informagdes complementares e novas.

A radioactividade das dguas pode ser devida a presenca de
Emanagoes gasosas, radioactivas, provenientes da desintegracdo
atémica de elementos também activos; assim sdo conhecidas as
Emanagoes do Rddio, o Radon (antigamente Niton) —; a do Tdrio,
o Toron; a do Actinio, o Actinon. Estas emanacgtes, de vida até-
mica limitada e geralmente curta, comunicam a dgua as suas pro-
priedades, mas como sdo rapidamente destruidas, passado um
certo tempo, a dgua deixa de ser activa. Assim a Emanacdo do
Radio, o Radon, destroi-se de metade em 3,85 dias e ao fim de
um més fica uma quantidade tio diminuta que, praticamente, a
doua deixou de ser radioactiva.

Nos casos do Tério e do Actinio a radioactividade desapa-
rece ainda muito mais depressa.

Logo, as Emanagoes (gases radioactivos) comunicam as dguas
apenas uma radioactividade passageira.

O mesmo ndo se d4, se ao lado das Emanagoes, a 4gua mi-
neral tiver Sais de Rddie, etc., dissolvidos, porque como 0s com-
postos do Ridio e o préprio Rddio elemento liberfam constante-
mente emanacoes radioactivas a actividade da dgua mantém se
até a destruicio do datomo do Rddio, que leva cérca de 2000
anos.

Por isso hd todo o interésse em determinar a presenca do
Réddio dissolvido — ou Rddio de constitui¢do, que por via de re-
gra s6 se encontra nas dguas em diminutas propor¢des, a nio
ser que a dgua seja proxima ou tenha tido contacto com fildes
urano-radiferos.

Para a determinacdo da radioactividade recorre-se aos fendé-
menos de ionizacdo produzidos pelos corpos activos, ionizac¢do
que torna o ar mais ou menos condutor— o que permita, pela
queda da félha dum electroscépio, determinar a quantidade de
substéncias radioactivas.

Para isso é indispensavel que o electroscépio seja graduado
com solutos de radio conhecidos.

O Instituto Superior Técnico e o Instituto de Hidrologia pos-
suem de hd muito o indispensdvel material e solutos bem verifi-
cados. Em geral recorro ao electroscépio de Chénevean-Laborde,
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com o qual trabalho hd uns 15 anos. Mas é claro que outros
modelos servem também, por exemplo os excelentes aparelhos
do Laboratério de fisica-quimica do Instituto Superior Técnico-

Emanag¢do. — A técnica consiste em ferver a dgua; receber as
emanacoes libertadas, como gases que sio, pela ebulicdo, num
cilindro, onde se fez o vdcuo, e que comunica com um electros-
cépio de f6lha de aluminio por exemplo. A velocidade da descarga
do  electroscépio é proporcional & quantidade de Emanacdo —
isto €, 2 quantidade de elemento radioactivo inicial.

Pode ‘exprimir-se o resultado, como se fazia hd anos, em mi-
ligramas minufo, sendo o miligrama minuto a quantidade de
emanagao produzida durante um minuto por um miligrama de
Brometo de Ré4dio anhidro Br’Ra.

1 mgr. min. de Br?Ra corresponde a 0mg,585 de Rddio.

Hoje adopta-se como unidade internacional o Curie, que € a
quantidade de emanacgdo em equilibrio com um grama de Rddio
elemento. '

E fdcil passar dos miligramas-minutos para os Curies sa-
bendo que um mgr. Ra produz, por hora, 7,51.10 =% Curie — ou
seja 1 mgr. Ra produz por minuto, 125.10 —? Curie — isto é 1 mgr.
de brometo Br’Ra produz por minuto 73,4 milimicro-curies. Tam-
bém hoje as quantidades de Emanacio ou Ridio sdo referidas ao
litro de doua, e ndo a 10 litros, como no inicio da radioactividade.

Eis os resultados obtidos, relativos a Emanacdo:

I — A dgua de S. Pedro do Sul é radioactiva.
Il — Contém apenas Emanagdo do Rddio (Radon), sem To-
ron, nem Actinon,
Il — Quantidade de Emanacio do Rddio (Radon):

Por litro, na emergéncia 0,06 miligramas minutos ou seja
4,40 milimicrocuries (4,40 m. ¢ ¢.) ou ainda 4,40.10—° Curies,
por litro.

A Emanacio do R4dio (Radon) é um gés, équal é o volume
ocupado por éste gds?

Sabe-se que 1 grama de Rddio, em equilibrio, corresponde a
1 Curie e que o volume ocupado pelo Radon libertado é de 0m™3 6,

1 milimicrocurie (10 —° Curie) ocupard um volume de 0,6.10—°
mm® ou 0,6.10—'2 cm?®,
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Logo 4,4 milimicrocuries ocupam um volume de:
4,4><0,6.10—12 ¢m®=2,64.10—"2 cm?, num litro ou 2,64.10—° m/m?
ou por extenso 0°"3,000.000.000.002.64 de Rador.

Para termos uma idea mais concreta do volume pequenissimo
ocupado por éste gds radioactivo, tive a idea de o comparar com
as bactérias, porque os médicos j4 estdo familiarizados com as
pequenissimas dimensdes dos micro-organismos.

O raciocinio é simples: 1 micrébio de 1 micron de didmetro,

(1= ﬁ de milimetro) suposto esférico (com um estreptococo,

z +
um estafilococo, um gonococo) tem um volume de 37 R® ou

seja 0,523.10~° m.m® ou 0,523.10 —" cm®. Quere dizer que, por um
feliz acaso, 1 milimicrocurie de Emanagio de Rddio (Radon) ocupa
sensivelmente o volume de 1 micrébio de 1/1000 de m/m de didmetro!

Torna-se assim mais compreensivel esta quantidade peque-
nissima de gds.

Por outras palavras: os 4,4 milimicrocuries de Radon, contidos
num litro de Agua de S. Pedro, ocupam aproximadamente o vo-
lume de 4 a 5 micrébios esféricos de 1/1000 de m/m de didmetro.

Torna-se assim mais compreensivel esta quantidade peque-
nissima de gés.

Rddio dissolvido. — Parti de 40 litros de 4dgua que foram eva-
porados lentamente, adicionando-se-lhes, 4cido cloridrico pouco a
pouco; no fim lanca-se cloreto de bdrio para precipitar o sulfato
de bdrio radifero. Filtra-se; o precipitado de sulfato, etc., é fervido
com carbonato de s6dio para obter carbonato de bdrio radifero;
filtra-se; lava-se bem para expulsar os sulfatos soliiveis; atacam-se
os carbonatos com CIH; obtém-se uma solucdo radifera A. O re-
siduo insoliivel, o filtro sdo queimados e calcinados; trata-se em
cdpsula de platina por dcido fluoridrico e dcido sulftirico para
eliminar a silica; calcina-se levemente; funde-se o residuo com
carbonatos de s6dio e potdssio; ferve-se a massa com dgua; fil-
tra-se; lava-se; retoma-se o pequeno residuo por CIH diluido que
dissolve o resto dos carbonatos radiferos; esta solugio B é mis-
turada com A, Se ainda ficar algum residuo faz-se um novo tra-
tamento pelo carbonato de sédio fundido. As solugdes dcidas A
e B reiinidas sdo concentradas e conservadas, em baldo fechado,
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depois de fervidas e frias para expulsar t6da a emanacdo. Con-
sefva-se durante um més, pelo menos, até chegar ao eqtiilibrio e
faz-se a determinagdo do Radio dissolvido, contido na solugdo,
por comparag¢do com uma solucdo padrdo de Rddio bem titulados.
Vé-se pelo resumo precederite que é trabalho nitiito moroso e
delicado. Obteve assim o meu colega Prof. Herculano de Carvalho,
por litro:

Rddio dissolvido: 1,43.10 " gr.

Rddio Elemento por cada grama de residuo fixo: Um litro
de 4gua de S. Pedro deixa um residuo de 02r,322 que contém
*1,43.10—'2 gr. de Réidio. ;

Logo 1 grama de Residuo contém 4,44.10 ' gr. de Rédio
{(02r,000.000.000.004.44 Rédio).

Os algarismos precedentes demonstram a sensibilidade dos
métodos de determinacdo da Radioactividade!

Conclui-se que a Agua de S. Pedro do Sul é bastante radio-
activa, sendo a sua actividade causada pela presenca de Emana-
¢cdo de Rddio e de sais de Rddio em dissolucao.

Pode esta radioactividade comparar-se com a do Gerez
(1,610~ gr. Ridio dissolvido); com a Agua de Vidago Il
(3.59 m, &, c. por litro). ;

A Agua de Aregos (Ribeiro) é menos radioactiva (1,02 m. u.
Curie por litro) (quatro vezes merios activa).

ANALISE BACTERIOLOGICA

Agua colhida em garrafa esterilizada. Analisada logo & che-
gada a Lisboa.

Dada a alta temperatura em que a d4gua brota era natural ser
a flora microbiana bastante limitada e que, a nio ser que existis-
sem bactérias fermdfilas na dgua—apenas se encontrassem alguns
esporos fmais resistentes ao calor.

1) Nimero de gérmens, susceptiveis de se desenvolverem ta
gelatina a 200
Bactérias — 0

Por centimetro ctibico {
Fungos —0
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2) Bactérias termdfilas. — Misturada a dgua com o seu vo-
lume de caldo peptonado a 4 %/ e deixando numa estufa a 670-680,
passados 8 dias, ndo observei nem macroscopicamente, nem mi-
croscopicamente nenhum desenvolvimento microbiano.

3) Colibacilos e bacilo tifice. — Auséncia em 250cc de 4dgua.

Conclusoes, — Agua bacteriologicamente purissima — o que
vem confirmar a minha andlise de 1903.

Anélise dos produtos de alteracdo das rochas
pela dgua sulffirea de S. Pedro do Sul

{Andlise do Prof. Eng.c Herculano de Carvalho)

Mais acima referimo-nos aos produtos de alteracio das ro-
chas graniticas pela ac¢do da dgua e dos vapores muito quentes
que esta produz. Apresentam estes produtos reacgdo muito dcida.

[ — Parte soliivel na dgua..................... 19.575 o/y
s insolvel Na Ao ... ..ovniaiini 80,425

A parte insoltivel é constituida pelo detrito da rocha n#o ata-
cada; contém pois ‘quartzo, mica, feldspato, éste tiltimo mais ou
menos caolinizado.

Il — Resultado da anélise:

Sulfato de cdlcio SO*Ca.............. ... 72,675
» 4cido de sédio SO*HNa.... .. 0,677
» » de potdssio SO*HK...... 0,456
Sulfato de aluminio e sulfato férrico
oo 8 17 B 2 e B e et e 0,684
Sulfato de magnésio SO'Mg............ 0,100
Acido sulfiirico livre SO'H®.............. 5,725
A S S R e e L o 0,840
T I IS S e N O B 0,545
TR0 QUBEE o ios s neisivs st s ons oo, i ieven 0,298
100,000

Verifica-se pois a elevada acidez déstes produtos e o predo-
minio do ido SO* (58,63 %/).
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A formacdo do SO' resulta da ac¢do do oxigénio atmosfé-
rico, 2 temperatura em que a dgua brota 67°5) sdbre os sulfure-
tos alcalinos.

O 4cido sulfiirico atacando depois, pouco a pouco, as rochas da
lugar aos produtos complexos de decomposi¢do acima indicados.

Chegado ao termo da minha exposicdo resumirei o essencial
do trabalho:

A 4dgua da nascente S. Pedro do Sul é bem captada e conserva,
no decorrer dos anos, a sua composicio fisica, quimica: Ndo h4
nada a modificar na captagem.

Mas, j4 disse que conviria muito aproveitar os gases raros e
as emanacoes radioactivas que a nascente constantemente liberta,
para se organizar um Emanatério, o mais préximo possivel da
nascente, até n.esmo na casinha na qual brota a dgua.

A necessidade fambém do arrefecimento racional da dgua
impOe-se para ela ndo perder, durante o seu esfriamento ao ar, os
seus principios sulftireas, muito alterdveis, como € sabido.

QOutros melhoramentos, no préprio estabelecimento termal, se
devem efectuar (sala dos duches por exemplo). A 4dgua de S. Pedro
do Sul, pela sua composigdo, pelo seu abundante caudal, pelos
resultados clinicos que produz, merece todo o carinho e bem em-
pregado serd o dinheiro gasto em melhorar a estancia.

Nio me referi a uma pequena bica, fora do estabelecimento e
proxima da dgua da nascente principal. Desta bica também sai
dgua termal (590) que também é sulfiirea. Por ora é utilizada pelo
povo para os trabalhos domésticos. Ndao hd, por emquanto, inte-
résse em aproveitar esta pequena nascente,

Conclusdes gerais

A 4gua das Termas de S. Pedro do Sul € bem captada.

E agua hipertermal.

E pelo seu residuo fixo, kipomineralizada.

E nitidamente dgua sulfirea-sédica, primitiva, de origem
profunda. E alcalina.
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Contém diminutas quantidades de hiposulfitos o que prova
que os seus principios sulflireos ndo sao alterados.

Contém elementos e gases rares (arsénico, bromo, iodo, fluor,
boro, litio, manganés, brio, estrdncio, etc.) — E muito silicatada_

E bastante radioactiva (Emanagio do Ridio (Radon) e Radio
dissolvido). Pela sua diminuta massa e pela elevada temperatura
a que sido submetidos os sais componentes encontram-se muito
ionizados ou dissociados — o que manifestamente facilita a sua
absorpg¢do pelo organismo.

E bacteriologicamente purissima.

Ao terminar faco votos para que éste modesto estudo con-
tribua para tornar mais apreciada ainda a bela Nascente de S. Pe-
dro do Sul e que os esforgos da ilustre Camara Municipal en-
contrem compensacdo condigna.

Lisboa, 15 de Setembro de 1028.
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