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AGUAS DE CALDELAS -

Para satisfazer aos preceitos legais a Emprésa das Aguas de
Cualdelas requereu ao Instituto de Hidrologia a andlise oficial das
suas afamadas dguas.

Por isso em principios de Fevereiro do corrente ano (1921)
procedi, no sitio das nascentes, as determinagétes e estudos pre- .
liminares; colheita de amostras, etc, encontrando por parte do
ilustre administrador Dr. Ortigdo Miranda e do seu ilustre colega,
médico da Estancia, Dr. Flores Loureiro, tédas as facilidades para
o bom cumprimento da minha missao.

As nascentes de Caldelas encontram-se na freguesia de
Sant'lago de Caldelas, concelho de Amares, distrito de Braga.
As comunicac¢oes com a capital do distrito sdo fdceis e rdpidas. A
estancia encontra-se junto ao rio Albito em sitio deveras ameno
e lindo. :

As Fontes minerais sio seis, sendo duas as que constituem
o assunto principal déste estudo (Bica Barbosa, e Bica de Fora).
As outras denominam-se Poc¢o do Carvalho, Pogo do Reumatismo,
Pogo Fresco, Casa das Tinas.

As nascentes Bica Barbosa e Bica de Fora tém disposigoes
para buvettes.

O caudal foi computado em 151,104 litros, nas 24 horas, para
o Pog¢o do Reumatismo — 17.832 litros, para o Po¢o do Carvalho
(Schiappa de Azevedo).

Nos preciosos tratados sObre dguas minerais portuguesas dos
Drs. Tenreiro Sarzedas e Alfredo Luis Lopes encontram-se infor-
magoes interessantes sobre a histéria destas nascentes que devem
a grande e justificada fama de que gozam ao falecido Visconde



de Sernelhe que dedicou téda a sua actividade aos melhoramentos
que a estancia hoje possui. Na mesma ordem de ideias a Em-
piésa actual tem um grande plano de melhoramentos de ordem
técnica e de hospedagem que jd comegou a execufar.

As dguas de Caldelas foram primeiro estudadas qtiimicamente
em 1867 pelo Prof. Agostinho Vicente Lourengo, que fez uma
andlise sumdria. Em 1890 os Srs. Dr. Sousa Gomes e Santos e
Silva efectuaram algumas andlises mais desenvolvidas, mas muito
incompletas ainda, Ainda assim éste trabalho consciencioso fixou
ja o arcaboico geral da composicdo quimica das dguas de Calde-
las, demonstrando o lugar muito especial que ocupam na hidro-
logia portuguesa.

Como disse as andlises a que procedi recairam essencial-
mente na dgua da Bica de Fora e na Bica Barbosa. Efectuei um
sumdrio exame das outras nascentes — que se me afigura conve-
niente estudar desenvolvidamente afim de se reconhecer rigorosa-
mente a composicdo das diversas fontes e o seu valor comparativo.



Ensaios organolépticos e fisicos
DeterminacOes qualitativas
As dguas Bica Barbosa e Bica de Fora sao incolores, inodo-
ras, com sabor leve e agraddvel.

A femperatura da B. Barbosa era de............ 2202 em 6-2-021
A » da B. de Fora era de.............. 3000 » »
A » do Poco do Carvalho erade... 3004 » »
A » do Po¢o do Reumatismo erade 3201 » »
A » da Nasct. do Balnedrio era de 30,021 » »
Densidade — Bica Barbosa..................... 1,0001 a 150
» — » de Fora............« A 1,0001 a 150
Indice refractométrico — B. Barbosa.................. 1,333.35
» » —Brde Eora.... oo 1,333.35
Indice crioscopico — B. Barbosa.................. 00,01
» » — B de EOta. . .cooncmnmsmnv 00,01

Condutibilidade eléctrica (medida com aparelhos do Instituto
de Farmacologia da Faculdade de Medicina de Lisboa — Profes-
sor Dr. Silvio Rebélo — Assistente Dr. Basso Marques):

B Barbosa{Condutﬁncia X0 115

i Resistividade a 180......... 8713 ohms
BEdFor { Condutineia 1057 w0 v AA3:3

e Resistividade a 18o......... 7498 ohms

Reaccdo — As duas dguas estudadas sdo levemente alcalinas,
com a fenolftaleina e com o tornesol.

1 Uma vez tapada a nascente de dgua fria.



Pela ebuli¢do tornam-se mais alcalinas, turvando ligeiramente.

Acgdo dos dcidos: desenvolvimento de pequenas bolhas de
gds carbdnico (nas 2 dguas)

Cloretos:. . ool onibire pequena quantidade... ]
Sulfates - il VESHOIOS oo e v
Carbonatos e CO?......... Bastante. ... ..t Bica
Nitratos...... e i A vestigios ...... e | o sa
Saiside calein............... bastante. . ¢ 0.
» » magnésio.......... pequena quantidade... F'Bic: e
» » sédio............... pequena quantidade... Fora
¥ N BOIOTHO .ot asisiip 1111 (o7 S R
»  » Ferr0.....ov e Vestigios . iiiv.vivvins
Matérias organicas......... vestigios ténues......... |

I
DeterminacOes quantitativas

As minhas andlises sdo sempre referidas ao /Zfro, unidade
internacional para exprimir as andlises dos liquidos.

No quadro | e, por cada dgua, indico a Composicdo elemen-
tar da doua — quer dizer os resultados directos da analise.

Os elementos dcidos sdao representados pelos residuos halo-
génicos (anides) —os elementos bdsicos, pelos metais (catides);
excepto para a silica e .o dcido titinico que vdo expressos em
anidridos. :

No quadro Il represento a composicao hipotética de cada
dgua; hipotética por ser impossivel, no estado actual da sciéncia,
reconstituir os sais e mais componentes duma dgua qualquer.

Afim de evitar confusdes os nomes dos corpos vdo acompa-
nhados das respectivas formulas. Os bicarbonatos sio expressos
em CO’MH.

Finalmente cada andlise vai acompanhada com quadros elu-
cidativos de bastante interésse,




Pt Bt Tl o T o e o TiO?  0,000.04

i
QUADRO 1
BICA BARBOSA
Composicdo elementar
(Por litro)
Temperatura da dgua, na nascente (em 6-2-1921). 2202
Densidade a 15°... ..... I g 1,0001
Residuo da evaporagdo directa, séco a 1300...... 050014
Indice refractométrico a 180, ...c..ccvvviviiviiiviiinns 1,333.35
indice crioscépico £ = 00,01
' ... .+ | Condutancia X 1073,,. 2415
i e e { Resistividade............ 8713 ohms
s b N
| Alcalinidade............ 0,0 (de soluto 457
: Anidrido carbénico.... 76
Oases . f Oxigénio 43
dissolvidos e et : 24.%5
(a 00 €760 ™/m) ORI o, ot v 12,6
/0 (] (e vestigios
: - A — Residuos halogénicos
: -
L& [ s MG E TR % %00 % L Cl 0,013.49
BrOmig e e, a S SO O Br 0,000.05
51§ o] g e e e L E 0,000.60
Acido sulflvico:: it de oo Saien. S0 SO*  0,008.00
G o 1 7 Rt Lt SER RIS e T PO! 0,000.31
¥ A BOTICO omuasimmms s ssidissiveiieasmeen BO? 0,000.01
B RO s, L v iessio oty NO? 0,004.16
17 SR gy e N e e P B SiO? 0,019.40
B IR DG I oy s s Grs s oo egirosain CO*  0,059.32
Anidrido carb6nico........................... CO*  0,04350
A0, DEBETIIC by gt ropovy s oes i e s eieis AsO*  0,000.003



B — Metais
gr.
SO0 s s R e s o e e s Na 0,015.05
Potassio:: i T o - K 0,002.62
(57 T . - ST A IE e fy < Sre L Li 0,000.12
RUBIAIO... . s i i diiaes Rb vestigios
Maghesios\ivss o L B N EELAH & Mg 0,001.16
Galee. L. .c.vonne RS NPT (o Ca 0,008.65
Bario i L S i L B Ba 0,000.06
EROHOI0 . s s ivssvssorsaiias e o Sr 0,000.10
AR RL oovo s s oo SRR Al 0,000.12
(0 R AR Loy STRREUERIN. .5 SR Fe 0,000.60
Mangants: o i e R i Mn 0,000.07
Nt ™ | mitog e 30 By

Césio, Niquel, Aménio, Cobalto, Urinio, Cobre,}nulos em
Chumbo, Estanho, Antiménio, Bismuto. 50 litros

C — Matérias orgédnicas

gr.
(Em 4cido oxdlico C2O*H2 2H0).......cccuiivven. 0,000.14
QUADRO I
BICA BARBOSA

Agrupamento hipotético dos Elementos

(Por litro)

gr.

Bicarbonato de cilcio.................. (CO®H)>Ca 0,020.36
» iebdil . R CO‘HNa 0,020.34

> i) e e M CO®*HLi 0,001.16

» VADAEIO s et (CO*H)*Ba  0,000.11

» » estroncio............. (CO*)H2Sr  0,000.24

» N O T (CO’H)’Fe  0,001.90

» > manganés............. (CO*H)*Mn 0,000.23

GAOITID 08 SO v reresvo v vrn s e CINa 0,022.23



gr.
Brometo de sédio....... | aoirime Ot BrNa 0,000.064
Eluoretoldessodio i ylagia e ¥ FNa 0,001.32
BoratowdeisGdior i lea RIS BO?Na 0,000.015
Sulfato de magnésio................... SO*Mg 0,005.80
Sulfatorde calcigif s V. iy SO*Ca 0,004.76
Arseniato de sédio.................... AsO*Na?H  0,000.004
Nitrato de potassio..........ccc..vuu... NO’K 0,006.78
Fosfato de aluminio............... ... PO*AI 0,000.43
o) 1 R S SR P SiO? 3 0,019.40
Anidrido GtAnico.. ... iowmemss dani: TiO? 0,000.04
Matérias organicas (em C20*H22A90)................ 0,000.14
Bicarbottato.de Rubidio’ ... ... ooss s s i oot g vestigios
Mineralizacdo JiX@...ccoccviseevvivranns 0,114.323
Anidrido carbénico livre................ 0,014.07 1
Substincias dissolvidas............ 0,129.293

Elementos pesquizados e ndo mencionados acima:

lodetos — nitritos. iR e
Césio, Aménio, Niquel, Cobalto, Uranio, Cobre, 50 litro
Chumbo, Estanho, Antiménio, Bismuto 5
Gases dissolvidos [ Oxigénio................ 4¢3
(além de CO? {Azote..........c.covuu... 12,6 16,9
a0oe 760 ™/m |Argon, etc............... vestigios
QUADRO III
BICA BARBOSA
Distribuicdao do acido carbénico
(Por litro)
Acido carbénico total (CO?)..........covvvvninnnn.. 027,059.32
gr.
CO? combinado com o sédio......... 0,014.52 para Bicarbonatos

> > > > [itio........... 0,001.02

1 ou 7ee,6 a 0o / 760 m/m.
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gr.

CO’ combinado com o célcio.......... 0,021.74
» » » 3:bario...... ~... 0,000.05
el » » » estroncio.... 0,000.14
» » TR U1 -1 7 o) 0,001.28
» » » » manganés... 0,000.16
CO? COMBINADO (Bicarbonatos). 0,038.91
L 1111020 PRIty i, 81 T SRR 0,020.41
i o1 R ) A T 0,059.32
ou ® gr.
Anidrido carbénico combinado (CO?.... 0,02853
» » [ et e et i (15 17 107 (6 ) ) W A2
> » et e Tt 0,043.50
QUADRO 1V

BICA BARBOSA

Residuo séco comparado com a composiciao
calculada em carbonatos neutros CO*MWM?

Residuo. séedtdirectonis’ L ot il Lium 0,%‘51.4
Composicdo, calculada em carbonatos neutros... 0,094.2
QUADRO V
ALCALINIDADE — (B. Barbosa)
Alcalinidade: OBSERVRGLL. ... ... o nsees soon Sssumnsoniees 6,;65 Iqu—
Alcalinidade deduzida da composicdo quimica.... 6,0 rg}

Os resultados dos guadros IV e V demonstram a exactiddo
da andlise e dos respectivos cdlculos.

VI

Consideracoes sObre a analise quimica
da Agua da “Bica Barbosa, e conclusdes

Os quadros que precedem permitem-me chegar is seguintes
conclusodes:



A Agua da Bica Barbosa:
1.9) E hipotermal;

11

2.9) Pela sua mineralizacdo fixa ou quota salina é Ziposalina ;

3.9) Pelas suas constantes fisico-quimicas é kipetdnica ;

40) E 4gua de composi¢do complexa; pela variedade e pe-
quena quantidade dos seus elementos mineralizadores é oligo e

policrendtica;
5.9) Os componentes dcidos e bdsicos repartem-se da seguinte
maneira:
Por litro Por cento
gr.
Elementos dcidos (residuos halogénicos) 0,105.38 78 %/
» bdsicos (metais)...........c....... 0,020.55 22 %
e A0SEAAOS . - e-iiie s sivre i 0,13493 100
Os Elementos dcidos dividem-se assim: .
Acido carb6mico (CO?).....oveeereeeeeoereeeeesrnnens 56,5 %o
(S 1o dvbemmndB b anlon e bl e s on iR nba i e 18,5
Qloro ........................................................ 128
Aeido SUHUMNEo (BDY)... . .coovvrammttss wosisssemssniess 7,6
Outros elementos 4cidos. ... ...ccervene wrveseveennse 4,6
100,0

Bodibdisiae 2ok oed 2l ahhes Na 50,0 %
Chlcioly Saamilng. o lsvelin asrni i ains @a 28,7
Petdssionetio. soatiusamal. 2olialn. o0 8154, K 8,7
MAGRESION o e RS e Mg 3,9
BOITO: .. oo i Mo R e T AN Fe 2,0
Chttkasirtietalis,. . ..o visisdivcvanme s TR 6,7
100,0

Vé-se nitidamente que, pela ordem decrescente, a Agua da
Bica Barbosa é carbonica, silicatada, cloretada, sulfatada, sendo
os elementos metdlicos, também por ordem decrescente: o sddio,

o cdlcio, o potdssio, o magnésio, o ferro, o litio, etc.

6.0) O exame do Quadro II pde estes factos mais em relévo. _
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Sendo a mineralizagdo total, fixa, de 0%",114.32 os sais mais
importantes sio:

Bicarbonatos 0°7,053.34 ou seja........................ 46,8 °/o
(dos quais o Bicarbonato de cdicio constitui
55 %0 dos bicarbonatos totais ou 25,7 %
da mineralizacdo fixa).

gr.

Cloretos (cloreto de sédio) 0,022.2 ou seja...... 20,0 °/o
Silica 00194 » » = 17,0 %o
Sulfatos BO105 "y xS 0,0 %o
Outros sais e compostos diversos.................. 7,2 %
100,0 °/o

Logo:

A dgua da Bica Barbosa é hipotermal, hiposalina, hipoténica,
bicarbonatada mixta (sobretudo célcica e sédica), cloretada, sili-
catada, sulfatada — sddica, cdlcica, potdssica, magnesica, litinica,
férrea.

Contém além disso quantidades ponderdveis de elementos
mais raros: o fluor, o brémio, o boro, o arsénico, 0 manganés, o
titdnio, etc.; elementos a alguns dos quais se liga hoje uma grande
importincia biol6gica e terapéutica.

Assim a presenca de silica (substincia bio-plédstica), de fluor,
de arsénico, de manganés, de boro (elementos normais do orga-
nismo) torna esta 4gua deveras notdvel e certamente devem con-
tribuir estes corpos para os efeitos terapéuticos observados com
o uso desta dgua. ;

E dgua muito ionizada.

Contém gases raros.

Higiénicamente considerada é purissima (isenta de contami-
nagio).

Constitui um tipo tinico em Portugal de entre as dguas ana-
lisadas, ndo se podendo confundir com outras.

Vamos ver que as procedentes conclusdes e considera¢des
aplicam-se, duma maneira mais acentuada ainda, para a d4gua da
Bica de Fora que passamos a descrever.,



13

Bica de Fora

Depois dos estudos preliminares e colheita da Agua da Bica
de Fora, esta foi captada novamente pelo ilustre Engenheiro
Prof. Freire d’Andrade,

Este meu colega entendeu e muito bem que, podendo ter
havido uma modificagdo na composicao quimica da dgua apés a
nova captagem em 12 de Maio (1921) remeteu amostras para fixar
éste ponto. _ :

Procedi 4 determinacdo do residuo séco, da alcalinidade; clo-
retos, cdlcio, silica, e verifiquei duma maneira positiva que a d4gua
ndo sofreu alteragdo na sua composigdo, conservando assim todo
o seu valor os niimeros que constam do actual estudo.

QUADRO 1
BICA DE FORA

Composicdo elementar

(Por litro)
Temperatura da dgua na nascente, em 7-2-1021... 300,9
Brensidade b0 e e enres s 1,0001
Residuo da evaporacdo directa, séco a 1300........ 08,1103
Indice refractométrico a 180.........cccoevevvvunnnnn... 1.333.25
R CHOS COPICON IS rois e s namarsanirowamet 00,01

S
Cohdubiliitle dsctica ] COMHtanca X1077. 13,3

| Resistividade.......... 7498 ohms
Alcaligidde ... Ll 104 (soluto %-)
Anidrido carbénico... 5,4
Gases dissolvidos | Oxigénio................ 512 29
00 H60 i | AZOte s 11,4 :

Argon, etc................ vestigios
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A — Residuos halogénicos

er.
SCIotaL ], . 5 sl Sl O L. SRS @l 0,009.23
BIONTO =S W eras SRR L R Br 0,000.006
Bluonies. il e oitis: 8 uabn s F 0,000.80
Avidorsulflivieovlin, Qi 0T men an. 0% SOt 0,0108

Zhi| f0StSHeo i LR L)L aln o a8 PO*  0,000.44

B A s o i s s BO?  0,000.03

Bipbntivicor. ob ogada olbianiRl, 085 ... NO* 0,000062
Silicanp. aviieon KIRDagr Sl i roinay Si0?  0,021.80
Acido carbonico ..... .......iisiiiiiinn, B CO® 0,07827
Anidrido carbonico......e.coiviveevvneieainn. CO?* 0,057.40
ACTHG AESEHICL . vt toniessonthn s owen i AsO* 0,000.003
AnIgride RANICO - .o i B i TiO> 0,000.04

B — Metais
gr.

Sodio . R DRt Na 0,010.33
e e e L e o K 0,002.73
L5 700 bt Rt O S S i s O g Li 0,000.20
| P03 (0 0 et o e S RO R e RO Rb vestigios
Magnésio............. S S s Mg ° 0,000.94
(il s e, o L5 b Ca 0,01888
£ 5 (6 e e bt 0 s e SRS M Ba 0,000.07
43415 ] L ARt i e s o s s Sr  0,000,11
/2] L5 et bt At e el el o Al 0,000.17
EE) o v B el B i et s Fe 0,000.70
A A S s s e o i el S T Mn 0,000.08
lodo } ...................................... nulos em 50 litros
Nitritos ;'

Césio, Niquel, Aménio, Cobalto, Urénio, Cobre,} nulos em
Chumbo, Estanho, Antiménio, Bismuto 50 litros

C — Matérias organicas

(Em 4cido oxdlico C20*H2 2H20).....ccov........ 027,000.10
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QUADRO 11
BICA DE FORA

Agrupamento hipotético dos elementos
(Por litro)

k gr.

Bicatbonato delcilcio . ... ..o ooae- (CO’H)2Ca 0,069.50
» o isGdion ohinds .ab CO’HNa 0,012.23

» e e e CO*HLi 0,001.94

» R T NN e (CO’H)*Ba  0,000.13

» > ESIEOMNCIO.. ;.7 e (CO’H)*Sr  0,000.25

» Tk i 7o (CO’H)?Fe  0,002.22

» » manganés............ (CO’H)*Mn  0,000.26
Cloreto de s6dio.an soaa ..o .on€INa 0,015.21
Brometo de s6dio.iv...iiiinevennnn.in BrNa 0,000.077
Fluoreto' de s6dio At iz ... -cuoets FNa 0,001.76
Borato, de s6dio:: .£.4.0008 . . obasd BO?Na 0,000.048
Sulfato de magnésio.................... SOMg 0,004.70
» ¥ Calcio,, AT.ODAN . FARET SO'Ca 0,005.86

» A A IO rt, G a 0,005.25
Arseniato de s6dio..................... AsO*Na*H  0,000.004
Nitrato de potdssio..................... NO’K 0,001.00
Fosfato de aluminio®=. Y. .. ..o PO*Al 0,000.01
S i e o SR St SiO? 0,021.80
Anidrido. HitANico..........ooeueuegernens TiO? 0,000.04
Matérias organicas (em C*0O*H?% 2Aq)............... 0,000.10
Bicarbonato. de. Rubidio. .. i ... ouiisa s asigns vestigios
Mineralizag@oiJixa. .. .ooonvesvsvenmvsvsiuning 0,142.989
Anidrido carbénico livre................... 0,010.63 "
Substincias dissolvidas............... 0,153.619

Elementos pesquisados e ndo mencionados acima:
10detosyMHINOS 080000 s i s eivmey ssovm: cadugts

Césio, Amonio, Niquel, Cobalto, Uranio, Cobre, nulo.s e

50 litros

Chumbo, Estanho, Antiménio, Bismuto

1 ou 5¢c4 a 00/760 m/m.
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Gases dissolvidos [ Oxigénio............. 5%2 |
(além de CO* a 00] Azote...........o. covviviis 11,4 16°,6
e 760 ™/m lArgon, etC.............. vestigios
QUADRO 11

BICA DE FORA

Distribuicao do acido carbénico

(Por litro)
Acido carbénico total (CO?)..........ccueveevuuan.... 02'078,27
gr.
CO? combinado com o sédio...... 0,008.70 para bicarbonatos
» » ¥ PO oo - 00172
» » » Bestiealeio. ..o 0,051.48
» » * BFBEHO v 0,000.06
» » » » estroncio.. 0,000.14
» » » » ferro..... s 0,001.50
» > >

» manganés 0,000.18
CO? combinado (Bircarbonatos)... 0,063.78

I T D e L e 0,014.49
g 0 3| T R 0,078.27
ou:
gr.
Anidrido carbénico combinado............ 0,046.77
» » sl e e Sl 0,010.63 ou 5*4
» » total St il S 0,057,40
QUADRO IV

BICA DE FORA

Residuo séco comparado com a composicdo
calculada em carbonatos neutros CO’M?

gr.
ResIdUOISECD AIIECHD . v oo i e i sl e 0,110.3
Composigdo, calculada em carbonatos neutros...... 0,110.0
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QUADRO V
ALCALINIDADE — (Bica de Fora)

e

Alcalihidade - oBservada i s vt isie e st Sdisidas 10,4 -%
» " deduzida da composicio quimica.... 10,6

Os resultados dos Quadros IV e V demonstram a exactidao
da andlise e cdlculos respectivos.

Vi

Consideracdes sobre a andlise quimica da Agua da
Bica de Fora e Conclusoes

Podemos agora chegar as seguintes conclusdes:
A dgua da Bica de Fora:

1.0) E termal.

2.0) Pela sua mineralizagio fixa ou quota salina é hipo-salina.

3.0) Pelas suas constantes fisico-quimicas é }upafdmca

4.0) E muito ionizada.

5.0) A dgua da Bica de Fora tem composicdo complexa, pela
variedade dos seus componentes: € oligo e policrendtica.

6.0) Os constituintes dcidos e bdsicos dividem-se assim:

Por litro Por cento

gr.
Elementos dcidos (residuos halogénicos)... 0,122,12 78 %/
» Bitsteos (MEaiB)s oo ivnilsmndont 0,034.210.:22 %/,
» (@ Vo Yo e Lo e A e 0,156.33 100
A reparticio dos elementos dcidos é a seguinte:
Acido "CarUBRHIB0 (COY) .. 4 otis s snss s spandfe st 64,1 %
SHILA St L arailn o, J USOPW LS oot o 17,9
P T R T S o 8,8
B e SRS e s RS S e 7 e
Outros. elementos Acidos. .« viirmmessimrssns s raeros ___I ﬁ
100,0
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Os Elementos bdsicos ou metdlicos dividem-se assim:

Géléio.:.. lennd abhanld)l S8 408LIAT 55,0 °/o
SO0 s T S TN e St e 30,3
o P (e e O i S e 8,0
MAGHESI0 i i e et s s 2,7
ROV S ey etk = e WL S R ol 2,0
Onitros: rietaisIn Sl bl X i anls aobis 2,0
100,0

Vé-se claramente que, pela ordem decrescente, a Agua da Bica
de Fora é carbonica, silicatada, sulfo-clorefada, sendo os 4cidos
combinados com os seguintes metais, também em ordem decres-
cente: cdlcio, sddio, potdssio, magnésio, ferro, litie, etc. -

7.0) O exame do Quadro Il poe estes factos mais em relevo:

Sendo a mineralizagdo fixa de 0%%,143 os sais mais impor-
tantes sdo:

Bicarbonatos..................... 0%,086.6 ou seja 60,5 %/
(dos quais o Bicarbonato de cdlcio constitui
. 80 % dos bicarbonatos totais ou 48,6 °/; da
mineralizacdo fixa)

7L S e e 0%",021,8 ou seja 15,2 %
S IR e i Hean s s 08,0158 » » 11,0 %o
Cloretos (de s6dio) ............. 05,0152 » > 10,6 %
Outros sais e compostos diversos.................. 2,7 %
100,0 %o

Logo:

A dgua da Bica de Fora é termal, hiposalina, hipoténica, muito
ionisada, bicarbonatada cdlcica e mixta, silicatada, sulfo-cloretada,
sddica, potdssica, magnésica, litinica, férrea.

Contém além disso quantidades ponderdveis de elementos
mais raros: fluor, brdmio, boro, arsénico, manganés, titinio, cujo
papel fisiol6gico e terapéutico jd indiquei mais acima.

Contém gases. raros.

Higiénicamente considerada é isenfa de contaminacdo (puris-
sima).
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Semelhantemente ao que se dd com a «<Bica Barbosa» cons-
titui a Agua da Bica de Fora um tipo tinico e inconfundivel de
entre tddas as dguas nacionais,

Comparacido da adgua da Bica Barbosa
e da dgua da Bica de Fora

O exame atento dos quadros precedentes demonstra nitida-
mente que as duas dguas estudadas perfencem ao mesmo tipo
hidroldgico. Os eu arcaboico é semelhante — o que ndo quere dizer
que sejam as duas dguas iguais.

A Bica de Fora é muito mais mineralizada do que a B. Bar-
bosa (143 mgr. contra 114 mgr. por litro) o que corresponde a
uma mineralizacdo de 25 °/o a mais a favor da B. de Fora.

A Agua da B. de Fora é essencialmente uma bicarbonatada
célcica, visto que, como vimos, o bicarbonato de célcio entra por
qudsi 50 °/o da mineralizagio fixa (e 80 "/o da totalidade dos bicar-
bonatos). Segue-se-lhe a Silica (15 °/o da mineralizagdo) que comu-
nica a esta dgua as propriedades biopldsticas bem estudadas
ultimamente. '

A mineralizac@o dcida e bdsica é representada, nas duas dguas,
por percentagens qudsi idénticas (78 "/v a 22 °/v), 0 que prova bem
a semelhanca da estructura mineral.

A Agua da B. Barbosa partilha das mesmas propriedades da
B. de Fora, mas duma maneira geral mais atenuada — ou reci-
procamente a B. de Fora corresponde ao tipo da B. Barbosa, mas

mais acentuado.
Alguns estudos sdbre outras nascentes de Caldelas

1.9) Pogo do Carvalho — Temperatura em 6-2-921... 3004

Alcalinidade, por litro..............  9%6 sol. %—

2.9) Tinas do Carvalho — Temperatura................... 3004
Aleglinidade a8, sk aiaio i) 104 sol, -ﬁj—

3.0) Pogo do Reumatismo — Temperatura................ 3201

B 1052 sol. 1o
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40 Nascente do Balnedrio — tapada a nascente de
dgud'fria’— Femperaturalll, L s Bl s i 300,2

Alcalinidade. ........o.....oo.....oo.. 10%, ‘sol. 15

B Barbnsa-—"RempPERatiIa. L. e e e e 2202
Alcalinidade........... R 0% sol. %
Biderborg == T empetatila. v 3 oot ilasmime s ol 300,8
Dlcalinidade, .. on. o000 CEREuL s 10°°4 sol.

Vé-se que as nascentes examinadas duma maneira sumadria
diferem, pela temperatura e pela alcalinidade das nascentes Bar-
bosa e Fora, e que seja talvez 1itil e interessante o seu conheci-
mento quimico, fisico-quimico, etc., mais completo.

Comparacdo das andlises actuais com as precedentes

Comparando os resultados das andlises da B. Barbosa e da
B. de Fora, agora efectuadas, com os resultados publicados em
1890 pelos quimicos Sousa Gomes e Santos e Silva, vé-se, duma
maneira geral que a composicdo quimica, na parte reduzida em
que se pode fazer a comparag¢do, variou pouco, sendo comtudo
as dguas um pouco mais mineralizadas hoje, isto é, passados
30 anos.

Barbosa Fora

ISQO{Residuo X0 4.1300....ncvuiiinns 0e7,084.1 0°%,103
Mineralizacao total.................. 087,100.8 0%,128.6
1021 {Residuo Tixor #1300 0L o 8 0%".001.4 01103
Mineralizagdo total.................. 051202 (0#,153.6

Santos Silva e Sousa Gomes observaram, como eu, o predo-
minio do bicarbonato de cdlcio e da sflica em ambas as dguas.

Ndo se pode levar muito mais longe as comparacdes porque
as ditas andlises, embora bem feilas, sao deficientes, visto faltarem
muitos elementos que reconheci e doseei,
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Radioactividade

Procedi ao estudo da Radioactividade das dguas de Caldelas,
junto a nascente e em Lisboa.

Os ensaios efectuaram-se, em Caldelas, nos dias 6 e 7 de
Fevereiro de 1021,

Recorri, como sempre, ao método por ebulicdo e ao aparelho
de Chéneveaun-Laborde.

Pode exprimir-se a radioactividade em miligramas-minutos,
por 10 litros de dgua, sendo o miligrama-minuto a quantidade de
emanacdo produzida, num minuto, por um miligrama de Brometo
de R4dio Br?Ra. Hoje exprime-se geralmente a radioactividade em
Curies, sendo o Curie a unidade internacional — ou a quantidade
de emanacido de Rddio, em equilibrio com um grama de Rédio
elemento. Passam-se dos miligramas-minutos para os Curies,
multiplicando por 73.4.

Os resultados das medidas, concordantes em Caldelas e em
Lisboa, foram os seguintes:

A — Nascentes Barbosa e Fora

[ — As dguas das duas nascentes sio Radioactivas.

Il — Natureza da Emanacdo — As duas dguas de Caldelas
contém apenas Emanacdo do Rddio, sem Thorio, nem Actinio.

I — Quantidade de Emanagdo do Rddio — A média de mui-
tos ensaios efectuados na nascente e em Lisboa deu:

Bica Barbosa —Em 10 litros de dgua 2"™¢",14 minutos (ou
2,14 miligramas-minutos) — quer dizer que a 4gua B. Barbosa con-
tém em 10 litros uma quantidade de emanacdo igual a que pro-
duz, num minuto 2,74 miligramas de Brometo de Rddio, Br?Ra.

Estes 2,14 mgr. min. correspondem a:

157 milimicrocuries, em 10 litros, ou 157.10? curies ou
15,7.10 —° curies por litro.

IV — Pesquisa dos sais soliiveis do Rddio — A dgua fervida,
passado alguns dias —ou a dgua primitiva um més depois de
captada, deu resultados regativos, sob o ponto de vista Rddio.

Resultados egualmente negafivos com o residuo da évapora-
¢ao de 10 litros da dgua,
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Conclui-se daqui que a Agua da Bica Barbosa deve a sua
radioactividade a2 Emanacdo do Rddio (Radon) que dissolveu du-
rante o seu percurso subterrdneo.

Bica de Fora—Em 10 litros de dgua existem 2 miligr.-minu-
tos de emanag¢do — o que corresponde a 146,8 milimicrocuries, em
10 litros ou 146,8 >< 10— curies ou 14,68 milimicrocuries por litro.

Também ndo contém sais soltiveis de Radio.

As 4guas de Caldelas (B. Barbosa e B. de Fora) sdo pois
muito radioactivas — ocupando o 2.0 lugar, logo apds a dgua de
Luso, de entre as dguas portuguesas devidamente analisadas.

Certamente que a radioactividade destas dguas constitui um
elemento de valor para a accdo terapéutica que elas exercem.

Das duas d4guas examinadas vé-se que a mais radioactiva ¢ a
doua da Bica Barbosa. Este facto foi bem confirmado, tanto na
nascente, como em Lisboa.

Resta-nos dar conta da andlise bacterioldgica e da andlise da
dgua potdvel da estancia.
E o que consta das pdginas seguintes.

Lisboa, 25 de Junho de 1921,

Charles Lepierre



Boletim da anélise de dgua «BICA BARBOSA>»
remetida pela
EMPRESA DAS AGUAS DE CALDELAS
em 7 de Fevereiro de 1921

ANALISE BACTERIOLOGICA
I

Nimero de gérmenes susceptiveis de se desenvolverem na ge-

latina a 200-220 (quinze dias):
Por centimetro ctibico — Bactérias......... 12

11
Especificacdo dos gérmenes
Saprofitas banais. Nenhum gérmen patogéneo ou suspeito.
11

Pesquisa des colibacilos e do bacilo tifico. Titulo colibacilar.
Auséncia em 250 de dgua,

1AY
Conclusoes e Observacdes

A Agua da Bica Barbosa, de Caldelas, bacteriologicamente
considerada é purissima.

Lisboa, 30 de Fevereiro de 1921.

O DIRECTOR DO LABORATORIO
Charles Lepierre



Boletim da andlise de dgua «BICA DE FORA>»
remetida pela
EMPRESA DAS AGUAS DE CALDELAS
em 7 de Fevereiro de 1921

ANALISE BACTERIOLOGICA
I

Niimero de gérmenes susceptiveis de se desenvolverem na ge-
latina a 200-220 (quinze dias):
Por centimetro cilibico — Bactérias........... 6
FUNBOS oo sviusnsin O

I
Especificacao dos gérmenes
Saprofitas banais. Nenhum gérmen patogéneo ou suspeito.
11

Pesquisa dos colibacilos e do bacilo ftifico. Titulo colibacilar.
Auséncia em 250 de dgua.

v
Conclusoes e Observacoes
A dgua da Bica de Fora, de Caldelas, é purissima.
Lisboa, 30 de Fevereiro de 1021.

O DIRECTOR DO LABORATORIO
Charles Lepierre



Boletim da anilise de «A'GUA POTA VEL»
da Estincia termal de
CA LDELAS colhida em 7 de Fevereiro de !92!

ANALISE QUIMICA HIGIENICA

Exanie orcaltoletico — SaDOT, wves o sunasisicresssise agraddvel
ABATEHACIA: . .+ i samtmn voses, lNMPida
DI N incolor
BV A T R nenhum
 C5 i s A e R T nulo
AR i s heainaioge nenhuma

Exame qualitativo — Reacgdo.............c..cue..... levemente acida
ClOratos e e o vestigios
L E () bt s S vestigios
(Carbonatos <. e vesligios

= NIFRalOs. e e vestigios
Saisvdecalaio.......ooiennes vestigios
Sais de magnésio........... vestigios
Sais de's6dio....c...onvvn vestigios

Determinacoes quantitativas (por litro):

gr.
Residuo séco a 1800...... 0,070.4
Grau hidrotimétrico........ 1o
Cloretos (em cloro)........ 0,016.3
Cloretos (em cloreto de
SOHION. s v AT 0,026.9
Nitratos (em nitrato de
POtESSIo) ... vve i b 0,010.0
e et et b S o nulos

Sais'de amonio. .. --..voeens nulos
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Matérias orgénicas (em
oxigénio consumido)...
Matérias orginicas (em
dcido oxdlico crist.).......
Alcalinidade (em carbo-
nato de célcio)..... ......

Composicdo aproximada (por litro):

Cloretos (em NaCl)........
Carbonatos (em CaCO?)
Nitratos (em KNO?).......
Matérias organicas (em

aeldo oxalico) e
Sulfatos, silica, etc. (por

diferenca) .......ccoceee e

Mineralizagao ...............

Conclusées — A dgua potdvel da Estancia de Caldelas é muito

gr.

0,000.1
0,000.8

0,000.4

gr.
0,026.9
0,000.4
0,010.0

0,000.4

leve e isenta de contaminacdo e por isso purissima.

Lisboa, 29 de Julho de 1921.

O DIRECTOR DO LABORATORIO
Charles Lepierre
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