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Os dois rios, n'um trajecto de 8 a 9 kilometros a montante
da sua confluéncia, correm atravez de valles estreitos, ladeados
de montanhas de declive abrupto (¥).

O caudal do rio Souza, depois de ter recehido o FEerreira,

(Cliché do snr. JoAo SEARA)
(Fig. 3)-Qutira queda de agua no rio Souza, na freguezia de Petisina(Felgueiras)

medido em 1882 no local onde as suas aguas sio captadas para
o abastedimento do Porto, foi o saguimnie:

Nas estiagens (agosto de 1882) . . 616 ! por 1 eut 52.700 m® por dia
Caudal médio duramte 4 mezes de

verio . . . . . . . . . 2600!per ¥ eu 224 609 »* por dia
Caudal médio duranie os outres 8

mezes do anne. . . . . . 9000 per 1V em 777.600 ™2 por dia
Caudal maximo (25/11/82) . . . 13000 ! por 1" eu  1.123.200 »° por dia

geographia Ulwiversal (H vol., p. 267 e vol. v, p. 392); Renfugal Awnbgo ¢
Wdderno (t. VI, p. 390, t. IX, p. 437 e 439) e no Wioppa de Fouggal Antige
e Moderno pelo Padre JoXo BAPTISTA DE €ASTRO (t. i, Parte & e U, Lishoea,
1762, p. 140).

() Vgpa-se a folha 7 da Carfa coragrgphica de Roulggal, na escala de

Pt}
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«Comquamto menos importamie, menos difficil e sobretudo
menos dispendiosa que o abastecimento de aguas da capital, a
empreza de fornecer ao Porto agua em quantidade sufficiente, foi
tentada sem éxito por differentes vezes antes de ser tomada pela
actual companhia exploradora.

«Ao passo que em Lisboa desde 1731 se emprehendiam tra-
balhos da importancia do Aqueducto das aguas livres, para pro-
ver a cidade do elemento que, depois do ar, mais indispensavel
é 4 vida do homem, no Porto, 6 passado o0 meiado do seculo
XIX é que comegam a apparecer as propastas para um abasteci-
mento regular.

«<Em 1864 um engenheiro francez EuGENE HiENRI GAVAND
submetteu 4 vereagio, entio presidida pelo ViscompE DE LAGOA-
CA, um projecto de organisagio para uma companhia que trou-
xesse ao Porto as aguas necessarias para o seu consumo. Este
projecto gormi-se, por a camara nio se prestar 4 garantia de juro
de 5 Y por cento que o snr. GMVAND considerava indispensavel.
A correspondéncia official trocada por esta occasiio entre o en-
genheiro propomemnte e a camara, bem como os commentarios do
primeiro, foram publicados em volume (¥), e nio deixa de ser in-
teressante o 1ér, passados perto de cincoenta annes, as consideta-
¢6es do snr. GAVAND, que hoje vemos convertidas em realidade
na sua maior parte.

«Abandonando a ideia de aproveitar as aguas do rio Lega,
que anteriormente tinha sido apresentada, por as considerar im-
proprias para a alimentagio; pondo de parte, pelo dispéndio da
captagem e addwegio, as aguas do Douro; e deixando, por in-
sufiiientes, as dos rios Tinto e Torto; —o sar. GAVAND propoz a
adopgio das agmas do rio Souza que, depois de filtradas artificial-
mente e elevadas, seriam conduzidas 4 cidade.

() Esta exposicio sobie 0 systema das obras realisadas para o abaste-
cimento é do distincto engenheiro e professor snr. ERANCISCO D'AZEREDO, e
faz parte do Realdorios da Expesigdo Industmal Rovlygueza em 1891 no Pa-
lacio de al portuense; Lisboa, 1893, p. 269-276.

6] do sobwe o abastenimsnto daggaa da cidade do Parby, por E.
H. GAVAND. Porto, 1364.



As aguas do novo abastecimento do Porto 179

«Em 1873 iniciout-se a formagido da The Oportfy water wowrks
Compary, de que faziam parte os snrs. BARAO DE MMSSARBLLOS €
outres, com a ideia da canalisagdo da agua do Souza.

«Ainda d'esta vez difficuldades mometarias impediram a em-
preza de vingar, e mais sete annos passaram até que a vereagao,

(Fig. 4)-MAlmta do conjuncto do estabelecimento hydraulico:-agudie, fittros, casa
de machinas, canal de descarga e casa de habitagio do director

presidida pelo DR. MaGammes AGlR, poz a concurso (1886) a
adjudicagio por noventa e nove annos do exclusivo da venda de

agua potavel na cidade do Porto».

I

«Depois de demoradas negociacSes entre a Compargriéegdite-
rale des eaux pour ¥étranger, a quem tinha sido feita a adjudiica-
¢do, e a Camara Mumicipal, foi finalmente approvado pelas cortes
0 contracto respectivo de 22 de margo pela carta de lei de 27
de julho de 1882 (B¥aio do Gowermo, 1882, ne 178, de 10 de
agosto).

«Em margo de 1884 comecaram os trabalhos e deis annes
depois (maio de 1886) estavam concluides, dando as aguas do
rio Souza entrada no Porto em junho de 1886,
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O Regulamzmty para es ercewamentos pardiubares e conrsits—
mo de aguam, proposto pela Compantiia, féra approvado pelo de-
creto de 2 de dezembro de 1886.

»A exploracio regular comecgou no 1.e de janeiro de 1887.

«0 estudo do projecto que ora vemos executado foi feito
pelos snrs. GlusTAVO MuwRomaNT, engenheiro em chefe de pontes
e esfadas, director geral da Companhia, € MAX SCHMIDT, enge-
nheiro principal da mesma.

L0 snr. MaRarANT morreu antes da execucio dos trabalhos,
que foram dirigidos pelos snrs. PEzZERAT e ScewiibT, ficando a
cargo do primeiro especialmente os trabalhos dentro da cidade.

«A captagem das aguas do Souza faz-se 500 metros a mon-
tante do ponto onde deixa de se sentir a influencia das marés, a
3 kilometros da sua foz. Semdo o percurso do rio de 50 kilome-
tros, é claro que esta operagio é feita muito longe das nascentes,
e portanto a agua recollhida nio péde apresentar uma pureza
completa. As questdes que esta circumstancia levantou na im-
prensa do Porto esffio ainda presentes a todos. D'elias saiu vi-
ctoriosa a agua do rio Souza, a favor da qual se pronunciou o snr.
FERREIRA DA SiLvA, director do Laboratorio Chimico Municipal.

«Mas, se a agua do rio n3o deixa de ser propria para todos
os usos da alimentagio da cidade, nem por isso dispensa os en-
cargos e cuidados de uma filtragem (') em globo, seguida ainda,
em casa de muitos particulares,, de uma seguda operagio, mais
perfeita, do mesmo genero.

«Captagem, filtragio e elevagio sio as tres operacdes que se
executam no importante estwbelecimento hydraulico que a Com-
panhia das aguas esfzbeleceu na margem direita do Souza,

«Um reservatorio-funnel em Jovim, o canal tubular de addu-
c¢io na extensdo de mais de 12 kilometros até ao resewalidrio

(') A Compamhia concessionaria allegava perante a Camara que a sedi-
mentagio no tunmel de Jovim bastava para a depuragio da agua. Uma eom-
missio nomeada pela Camara, e de que foi relator o director do Laboratorio
Mumicipal A. . FERREIRA DA SILVA, deu o seu parecer no sentido de ser exi-
gida a filtragio prévia, como de facto se fez. (O relatorio com data de 20 de
agosto de 1383, foi publicado em a «Saude pubiliea», vol. V).

(Nada da Redascdo).
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geral de Santo lzidro, e os depésitos e canalisagio interna da ci-
dade completam o vasto systema de trabalhos executados.

v

«O ESTABELECIMENTO HYDRAULIEO DO RIO Souwzs, cuja drea
é de 12,150 m- ou pouco menos de hectare e meio (fig. 4, 5 e 6).
comprehende as seguintes installacbes:

(Fig. 5)—- Estnibeletimento Inydiraulico ma margem direita do rio Swwza
(Visto a montante, do lado dos filtros)

Lo Acude

«O acude tem 41 metros de desenvolvimento e foi estabe-
lecido até 4 altura de 50 centimetros acima da linha das eheias
usuaes do rio. Em resultado da construecio d'este agude, elevei-s8
o nivel das aguas na extensio de 1900 metros no Souza € na de
1200 no Eerreira, seu affiuente.

20 Camat! de descarga

«O canal de descarga, munido das eompstentss compertas,
foi estabelecido entre a casa das machinas & o agude:
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3.0 Filtvos

«Os filtros sdo estazbelecidos no proprio leito do rio, e dis-
postos de modo a serem atravessados pelas aguas, antes de se
reunirem nas galerias inferiores que as conduzem 4 officina hy-
draulica. [S&o apenas filtros de clarificagdo, e ndo filtros para de-
puragdo bacteriologica, como hoje sdo conhecidas e installadas].

«As camadas filtrantes teem a seguinte composic¢do, a partir
de cima para baixw:

Areia fina . . . . . . . . . . . 20 em.
Areia gressa . . . . . . . . . . 10 em.
€ascalho miudo Bie quarizo {15 em.
€ascalho graudo § quartzo . {15 cm.

Total. . . . . 60 em.

«Apesar da sua espessura, relativamente pequena, a efficacia
d'estes filtros é confirmada pela experiencia. As matérias em sus-
pensio na agua penetram em abundamcia nos dois primeiros
centimetros da camada de areia fina. A 15 cm. da superficie ja se
ndo encontram vestigios de polluicdo. O engorgitamento dos fil-
tros nido é pois, para receiar e a renovacio da areia fina ndo é
precisa sendo a largos intervallos.

«De resto a lavagem do filtro executa-se de um modo enge-
nhoso, fazendo com que a agua do rio penetre com forga nos
materiaes que o compdem, atravessando-os em sentido inverso ao
usual.

«Como dissemos, os filtros cobrem as galerias filtrantes, sobre
cujas abobadias, de tijolos furados, descansam.

«S30 em numero de quatro, agrupados dois e dois. Ordima-
riamente estfio cobertos por 50 cm. de agua e deixam passar 13
metros cubicos por metro quadrado em vinte e quatro horas. A
sua superficie total é de 1180 metros quadrades, o que permitte
um fornecimento de cérca de 15500 metros ciibicos em vinte e
quatro horas.

«Para a lavagem esgota-se o filtro, e introdluz-se a agua do
rio directamente na galeria filtrante. A inundagio d'aqui resultante
vem borbulhar 4 superficie das camadas, depois de as ter lavado
pelo tempo que se julgar necessdrio.
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«Cada filtro estd separado do immediate por um canal de
conducgdo que conduz a agua, como forca motriz, 4 turbinas
installadas na officina (}).

4.9 Offfciine Mydrmeulica

«N'este edificio estdo dispostas todas as machinas elevatorias
(bomibes), adufas, valvulas, etc., necessarias para as diversas ma-
nobras da agua, e uma officina de reparagao.

(Pig. 6)-tEsttiwlecimento hydraulico na margem direita do rio Souza
(Visto a juzdnte, do lago da escoante das aguas do estabelecimento hydraulico)

«Sobre um massi¢o monolitho de beton, atravessado pelos
diversos canaes necessdérios as manofbras, eleva-se a casa da offi-
cina (fig. 5 e 6) cobrindo com tres naves de 13 metros de vido
uma superficie de 35®,7 por 41,20,

«Duas d'estas naves sio destinadas 4s machinas elevatorias e
i terceira abriga os geradores de vapor e a officina de reparagio.

<Assi mssablliggtass estiaoppegnanatisspadea r eecblesrquait oo gyupwss

() Na figura 4 estes canaes de condusgde da agua 4s turbimas sio mar-
cados com setas.
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de duas bomibas Girard, postas em movimento por tres turbinas
Mathller, ou por quatro machimas a vapor horisomtaes. Esta dispo-
sicdo permitte empregar durante grande parte do ‘anno o motor
hydraulico, realisando assim uma economia por tal férma impor-
tante que 4 sua conta se péde langar em grande parte a prefie-
rencia dada ao local de captagem, para n'elle se fazer a elevacio
das aguas em vez de as elevar depois da sua chegada 4 cidade.
Turbimas e machimas accionam um mesmo eixo motor a que es-
tao ligadas as bomibas.

«Quando completa, a installagio dos motores dard 100 cavai-
los por cada turbina, e 85 por cada machima, ou um total de 640
cavallos.

«Com esta forca podier-se-ha elevar até 12500 metros cubii-
cos de agua em cada vinte e quatro horas. Como este numero é
muito superior ds necessidades, ndo direi, mas 4s exigencias pro-
vaveis da popullagio durante os primeiros annos do abastecimento,
a Companhia, de accordo com a Camara municipal, montou ape-
nas tres turbimas e duas machimas a vapor, reservando para occa-
sido opportuma o estabelecimento de outros dois motores e gru-
pos de bomttas correspondentes.

«A agua de alimentacio das caldeiras é, bem como a que tem
de ser elevada, aspirada nas galerias filtrantes.

«A agua aspirada das galerias filtramtes pelas bomibzs, depois
de ter atravessado duas camaras de ar destinadas a regularisar o
seu movimemto, entra no tubo ascensional que da cota 6 metros
(tomada de agua) se eleva 4 de 140 metros, com um desenvolvi-
mento de 1197 metros, sobre o monte de Jovim.

\Y
TUNNAL-RESERVATORI® DE JOVIM

«Attingida a cota de 140, abaixo ainda 33 metros da cumiada,
a montanha é atravessada em tunnel de 483 metros de exiensiio.

«Estames, por certo, longe das extensas canalisagGes subter-
raneas do Alviella em Torre Bella (2700 metros), na Vargem do
Qutteiro (741 metros), etc, mas nem por isso o fuweel de Jovim,
que faz o papel de primzire resemwtorio da distribuigio, deixa
de ser uma grande e interessante obra de arte.
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«N3o s serve para dar passagem & agua que a conducta
ascencional de 50 centimetros de diametro despeja, mas ainda
forma o resemvaiiorio de carga 4 canalisagio posterior (¥). Para sa-
tisfazer a este duplo fim estd disposto por modo que a agua do
rio péde atravessal-o impellida directamente para a canalisa¢do
urbana, ou enchel-o, constituindo um reservatorio de 6500 metros
cubicos.

«As dimensdes internas do tunnel s3o 5 metros de largura ma-

(Eig. 7)—Eatdbellecimento hydraulico na margem direita do rio Souza (Corte junto dentrada
da casa das machinas, mostrando as galerias filtramte, os filtros, as grades de resguardo
da agua que vae para as turbinas e o comego do agude, onde estd uma adufa)

xima por 4M50 de altura no fecho da abobada. A profundidade
de agua dentro d'elle é de 3 metros. O servigo interior faz-se em
pequenos barcos.

Vi
CANAL TUBULAR ADDUETOR

«Saindo do tunmsl-reservatorio de Jovim, o cano adductor de
ferro com 60 centimetros de diametro dirige-se 4 encrusilhada do
Miradouro, segue a estrada de S. Cosme ao Porto e, depois de
um percurso bastante accidentado (fig. 9), entra na cidade ao
fundo da rua do Ereixo. Segue por esta rua, ruas do Heroismo,

() A agua péde ainda pumificarse ahi por sedimeitagde, se houvesse
deficiencia nes filtres.
Nefa da Redasc@o).
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S. Jeronymo, Moreira, etc, até entrar no reservatorio geral de
Santo lzidro, 4 cota de 125 metros.

«N'este percurso de 11100 metros a parte mais interessante é
a passagem do valle de Campanhd, onde em 480 metros de exten-
sio o nivel piezometrico attinge 120 metros (fig. 7). E n'esta pas-
sagem que se encontra uma galeria de 220 metros de comprii-
mento, e uma ponte metallica com 20 metros de extensido sobre
o rio Tinto (fig. 110), que s@o as duas obras de arte mais notaveis
entre o tunnel de Jovim e o reservatério de Santo Jzidro.

Vii
DISTRIBUICAO DA AGUA NA CIDADE

<Rstaanossaggoeaddar umaa i deeda dda disktitbimi¢ddo deeagmzss noo
interior da cidade.

«A similhanga do que succede em Lisboa, e em geral, 4 si-
milhanga do que deve succeder em todas as povoagtes fortemen-
te accidentadas, o abastecimento estd dividido em tres zonas: zona
alfg, entre as cotas 145 e 100 metros; zona média, entre 100 e 40
metros; zona inferior, desde 40 metros até (a0 nivel do caes) 5
metros.

«Para cada uma d'estas zonas existe um reservatorio especial
de alimentacio.

«A zona alta é servida pelo resematorio dos Congregaitss (fig.
11), de 3940 m® de capacidade, que recebe agua do de Santo Izi-
dro por meio de bomibas aspiramtes-prementes movidas por uma
machina a vapor horisontal de expansio e condensagio, da forga
de 25 cavallos. O reservaitorio estd na cota de 160,80, sufficiente
para domimar os pontos culmimamies do Porto.

«A differengca de nivel dos dois reservatorios é de 36 metros.
A columna ascensional tem 25 centimetros de diametro interior
e 375 metros de extemsdio.

«A zona média é fornecida directamente pelo resemuatorio de
Samty Izighw (ou de S. Jevomymw, por ficar adjacente 4 rua d'este
nome) (fig. 12), que pdde egualmemte servir a zona inferior.
Comtudo, para evitar pressdes exaggeradas dentro das canalisa-
cOes, a agua é primeiro derivada para o resemmtorio da Foz ou
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resenwaptorio da Pastalkiva (do local onde esta installado), de om-
de, por um servico de retorno, volta a alimentar a cidade baixa.

«Entre estes dois reservaidrios encomiiz-se a faite weomurresr:-
tal da praga dos Voluntakdss da Raiitfaq, onde se faz a tomada de
agua para a Eoz, com tubagem de 25 centimetros de didmetro.
N'um pequeno subterrineo annexo a esta fonte estdio montadas
as disposi¢des necessarias para regular o servigo do resanwaidrio
da Eoz

No reservatorio de Santo lzidro podem armazermr-se 9100

NI

(Eig. 8)-@riivina hydraulica na margem direita do rio Souza
{Corte longitudinal da casa dos motores)

metros cubicos de agua n'uma superficie de 2275 metros qua-
drados coberta em 4 metros de altura. Todo o reservaiério fica
enterrado, coberto por abobadas de beton e uma camada de terra
de 60 centimetros de espessura. Junto do reservafiorio estd monm-
tada a officina de elevagio de agua, cobrindo uma superficie de
11m2% X 15 mehos.

«A similhanga do que succede na officina do rio Souza, esta
de Santo Izidro tem uma sala de machinas, uma sala de caldeiras
(duas caldeiras Comaumillkes), uma officina de repara¢Ses e uma
pequena fundigdo de bronze.

«Os reservaitorios dos Congregados e da Foz sdo salientes
sobre o solo; e comportam o primeiro 3900 metros cubicos e o
segundo 4500 metros culbbkos.

«D’esta férma, enchendo os quatro reservafirios construidos,
pode constituiir-se uma reserva de 24000 metros cubicos, suffi-
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ciente para poder distribuir, durante cinco dias, 20 litros por ha-
bitante, a uma populagio de 120000 almas.

«Ovra, esta duragio de cinco dias é a maxima que teem attin-
gido as cheias excepcionaes do Souza, provocadas pelo refluxo
das aguas do Douro excessivamente elevadas. Dado, pois, o caso
de uma paralisacdo forcada das machinas elevatérias do Souza,
por motivos de uma inundagio da officina, nem por isso o abas-
tecimento de agua da cidade soffreria durante alguns dias; e, tanto
quanto as previsdes humamas o permittam, pode affirmar-se que
esses poucos dias serdo mais que sufficientes para dar 4 cheia
tempo de passar e deixar novamemnte a descoberto o pavimento
das installag@es, que com uma simples lavagem, poderdo recomee-
car immediatamente o trabalho de elevacio.

Viil

QUANTIDADE DE AGUA

«A Compamnthia das aguas do Porto obrigmitse a fornecer 4
cidade, desde o principio da sua installagio, um minimo diario de
10000 metros cubicos, que seria augmentado 4 medida do desemn-
volvimento da populagio, por férma que se podiesse sempre cor-
tar com 100 litros diarios por habitante. Infelizmente, porém, para
a Companhia e principalmente para a hygiene publica, o minimo
estd ainda longe de ser aftiimgido.

«A producgio annual anda por 1.400000 metros cubicos, ou
um pouco menos que 4000 metros cubicos diarios.

«Ora, para uma populagio, que, por muito baixo que se cal-
cule, ndo é inferior a 120000 almas, vé-se que a capitagio da agua
é de 33 litros.

«Este numero deve ser augmentado, por um lado com a parte
correspondemnte aos 1326 metros cubicos produzidos pelas fontes
publiicas (}), e desfalcado por outro pelo excesso do numero real
de habitantes sobre o que adoptamos para base do calculo.

«Se attendermos a que a agua das fontes publicas corre coms-
tantemente, e, portanto, é desaproveitada durante muitas horas,

Amuasario estatistico da Camara mumidgpal. Porto, 1892.
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podemos concluir que effectivamente a cidade ndo consome para
0s seus usos mumicipees, industriaes e domésticos mais do que
os 33 litros acima indicados.

«Se mais consome, é agua dos numerasos pogos existentes, a
maior parte das vezes em péssimas condig@ies, por toda a cidade.
Este abastecimento supplememtar é, salvas poucas excepces, ver-
dadeiramente deploravel, sobre tudo para os usos domésticos. O
solo da cidade, inquinado desde séculos pelos dejectos de toda
a ordem que n'elle se infiltram directamente, ou sob a acciio das
aguas pluviees, nio deixa sair do seu seio sendo aguas insalubres,
cujo grau hydrotimetrico chega a attingir 50 graus no verdo (1),

«Muiitas cidades, dotadas hoje da quantidade de agua por ha-
bitante, que a Camara municipal esfipulou no seu programma de
concurso, procuram augmemntar por todas as formas o seu abas-
tecimento.

«O Porto ainda nio chegou a sentir a necessidade de consu-
mir metade da agua que a sua vereagio, sem poder ser acoimada
de largueza, procurou garantir-lhe! Triste symptoma da educacio
hygienica da cidade!

«A réde urbana da distribuigio, comprehendendo tubagens
desde 50 até 6 centimetros, de diametro, era de 73 kilometros em
1888. Em 1891 estava em 90 kilometros» (?).

IX
[MPORTANCIA DAS EXPROPRIAGOES E DAS OBRAS REALISADAS

O assentzimento dos tubos do canal tubular, desdé o Souza
até ao reservatorio de Santo lzidro, exigiu a expropriacdiv de

() Sobre as aguss des popss do cidade fez o director do Laboratorio
Chimico Mumicipal, posteriormente a este eseripto do snr. Prof. FRANCISCO
D’AZBREDD, uma conferencia, que hoje se pode lér no t. N dos Dawementos
smtﬁﬁw apeesentndos & Commessdo techniea des methados chimiseemalyti-
cos, pauthlncagao official; Coimbra, 1010, p. 425-451.

() Para pormemores que mais interessam a engenheiros poderd consul-
tar-se a WMamoria desoriptiva do abasfecimento, infelizmente muito rara, pu-
blicada pela Compantiia fornecedora; e o opusculo eseripto pelo snr. mpiﬁo
ARTHUR MARIA DA SiLvA Ramos, mspector geral do servigo dos incendios,
e intitulado: Corpo de salvgpio pmhla:a Conidisagdo das Agaas da cidade;
fasciculo vii, Porto, 1908, p. 3 a 23.
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9633 metros lineares, que, suppondo em média a largura de 5
metros, representam a drea de 48165 metros quadrados.

A esta 4rea ha a juntar a de 155800 metros quadrados para
as installagoes junto do Souza, e as de 4799, 5431 e 4827 para
os tres reservatorios de Santo Jzidro, dos Congregados e da Foz,
respectivamente.

Para se poder formar uma ideia cabal da impaortancia das
obras e do capital invertido na sua execugio, resumiremos agora
os artigos que foram descriptos por partes:

{Fig. 1m)-A ponte metallica sobre o rio Tinto

L Area de terrenos expropriades, 219022 metros quadra-
dos;

2. Quéda de agua e tres turbinas com trezentos cavallos de
forga;

3. Officinas, casas, escriptorios e mais dependencias no
Souza, 12150 metros quadrados:

4. Machinas de vapor (4) com trezentos e quarenta cavalies-
vapor, e bombas no Souza;

5. Idem (1) com vinte e cinco cavallos e bombas respecti-
vas em Santo lzidro;

6. Filtros abobadados e tunmsi-reservatorio de Joviim;
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7. Canalisacio desde o Souza até ao reservatorio central de
Santo Izidro, 12326 metros;

8. Canalisagio interna da cidade, 60631 metros;

9. Chafariz na praga dos Volumtarios da Rainha;

10. Reservatérios (3) com a capacidade total de 17660 me-
tros cibicos;

n3o contando ainda com a réde de distribuicio na Foz.
X

QIBRAS REALISADAS POSTERIORMENTE A 1891 E EXTENSAO ACTUAL
DAS CANALISACOES ATE MATTOSINHOS E LEGA

Em 1908, a Companfhia installou no estabelecimento hy-
draulico do rio Souza um motor de gaz pobre de 110 cavallos
de forca, de 2 cylindros em tandem, construido pela casa Cail
(Eranga), collocandm-o sobre uma plataforma, dois metros acima
do pavimento da officina hydraulica, afim de poder ser utilisado
em caso de enchentes do Souza ou do Douro, attingindo a cota
de 1%,

Antes d’esta installagio, houve de facto uma cheia do Douro
que attingiu a cota de 8,25, que obstou ao trabalho das machinas
a vapor.

O gaz pobre é produzido por um gazogeneo, systema Len-
cauchez, e conduzido d'ahi a um gazometro de 100 m3,, depois
de ter sido lavado e filtrado. Um compressor d’ar com reserva-
tério de ar comprimido a 12 kg. serve para pér em marcha o
motor.

O motor p6e em andamento uma bomba, sysiema Girard,
do constructor Cail.

Na installagido geral, este motor occupou o logar da 3.2 ma-
china a vapor que nio estava ainda installada. Um 2. motor serd
installado em breve no logar da 4.2 machina a vapor, também nio
collocada ainda (p. 184 d'esta Revista).

O motor e a sua bomba podem elevar para Jovim 3500 m?
d'agua em 24 horas.

No esiado actual da officina elevatoria, a quantidade d'agua
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que pode ser levantada ao reservatorio de Jovim em 24 horas é
11600 ms.

Quando o 2.9 motor a gaz pobre e o 4.6 grupo de bom-
bas estiverem promptos, o volume d'agua elevado péde atfingir
15000 m?,

A réde da canalisagio das aguas da Companhia no Porto
que em 1891 era de 90 kilometros, como se viu, estd actualmente
(1911) em 110,890 k.

(Fig. 1D)}-RResematorio dos Congregados

A Comypamtiia estemdeu a sua séde de canalisa¢des até Lega,
afim de abastecer a parte da Eoz além de Carreiros, assim como
Mattosinhos e Leca. Esta extensdo, executada em tubos de 15, 12,
e 10 cm. de diametro, tem de comprimento 5500 metros. Um re-
servatorio de ferro de 100 m.2 de capacidade, que foi assente na
extremidade d'esta réde, perto da capella do Corpo Santo, em
Leca, serve de reservatorio de carga.

Mattosinhos e Leca sdo servidos por uma réde de canalisa-
¢oes de 12, 10, 8 e 6 cm. de diametro, com uma extensio total
de cérca de 14000 m. Um ramal para alimentacio dos navios na
bacia de Leixdes foi feita no molhe sul.

Rev. de Chim. Pura e Ap.-7.0 anno-m.® 7-julbo. 14
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Os trabalhos de canalisagio das duas povoagdes foram exe-
cutados em 1901 e 1902. O contracto entre a camara de Bougas
e a Companhia data de 1897; e foi approvado pelo governo e
tornado executorio em 1901.

Actualmemte, a Companhia eleva no rio Souza cérca de
2300000 m.? d'agua por anno, ou uma média diaria de 6300 m.>.

E cérca de 8000 o numero de prédios com assigmatura; o
dos predios canalisades, nos casos de assignatura, é 10000.

Cada habitante, comprehendidos todos os servigos (setrvigos
publicos, fabricas, etc.), na hypotihese de haver 140.000 habitam-
tes no perimetro servido pela Compamihia, dispde de cérca de 45
litros d'agua por dia.

Xi

APRECIACAO HYGIENICA DA AGUA DO NOVO ABASTECIMENTO

As qualidadies potaveis da agua do rio Souza teem sido obje-
cto de largas controvérsias e de criticas de occasido, por vezes
apaixomadias e sem base scientifica. Entretanto, as coisas sio o
que sio; e nio o que 4 nossa imaginagio ou aos nossos capri-
chos apraz que sejam.

Nio obstante o longo percurso dos dois rios atravez de va-
les ferteis e terrenos cultivades, é incomtestavel a excepcional pue-
reza chitnica das suas aguas no local da captagem, s6 compara-
vel 4s das nascentes puras das momtanihas de formagio granitica.

Este facto, apurado primeiro por GmwanD (*) ha cérca de 50
annes, foi depois verificado na sua inteira exactidio pelo director
do Laboratorio Chimico Mumicipal (-) e por todos os chimicos
que a teem estwdado. Isenta, péde dizer-se, de nitratos, de saes

() GQavanD (E. H).-— Estudo sobwe o afiaséevimento dwygaa da cidnde
do Rarbo; Porto, 1864, p. 72, etc.

() As aguas do ro Sourza e os manaaeiges e ffondes da cidatle do Porte;
Porto, 1881. Este relatorio acha-se incluide no vol. 11 dos Bdecursentos scizn-
tiffiees dn commiissdo technicn dos methedes chimicoeraglyticos; Coimbra, 1910,
p. 495. O Director do Laboratorio fez em 24 de outubro de 1887 uma con-
ferencia publica no salio da Camara Muniicipal, justificando por meio de expe-
riencias as suas apreciagdes; a conferencia estd publicada nas Conttrbwigoes
para a hygeéere da cidude do Rordo; Porto, 1889, p. 44.
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ammaritacses e de nitritos, com uma cifra reduzidissima de sulfatos
e phosphatos, a sua dureza total é pouco superior a I? Wydixtiinee-
trico francez, e a cifra do seu residuo solido de evaporagio raro
passa de 38,4 mgr. por litro, predominando n'elle apenas o chlo-
reto de sodio e a silica, com reduzido tedr de matérias organicas
—Q@5 @ 11 mg., EPressss @M CRGLETIO.

Nenhuma das aguas das fontes do Porto, mesmo das que
eram reputadas mais finas na occasido —Esteio de Campamhd, S.

(Fig. 12)-Reservatorio de Santo Izidio (Recebe directamente as aguas vindas
do tunmel-reservatorio de Jovim)

Roque (na rua do Bomfim), Momte Captivo -tiimham tao alto grio
de pureza. Netn Lisboa, nem Coimira possuem agua tdo fina.

Em relagdo ao rio Lozoya, que abastece Madrid, o Souza é
uma vestal (Esta Revista, t. iv, 1908, p. 318). O grau hydrotiime-
trico do Lozoya é termo médio 38,5; o residuo solido da evapo-
raclo, 54 mg. por litro; a oxydabilidade (materia organica) 1,22 mg;.
em grande numero de dias do anno as aguas apparecem turvas
e com eheiro & mofo, defeitos de que nde ha meio de livral=as.

A ndo serem as aguas do abastecimento do Rio de Janeiro
e de S. Paulo, nio conhecemos, nem no velho ou novo mundo,
aguas tdo puras para abastecimento de grandes cidades.
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A depuragio natural das aguas dos rios, arejadas e expostas
4 luz no seu trajecto, é um facto que o grande publico ndo com-
prehende; mas é um facto real.

Os rios Souza e FEerreira, na parte terminal de seu curso,
correm n'um solo de granito, entre momtanihas elevadas, fermando
vales estreitos, que dominam o Porto.

J4 QAVAND notdra que as suas aguas sio de «nascentes que,
ora correndo sobre rochedos descarnades, ora sobre magnifica
aréa, ora sobre saibro de um aceio tio agradavel, teem perdido
em seu rapido curso os defeitos que tornam as aguas de nascem-
tes pesadas, e pouco apropriadas para o uso publico» (Y).

Os reparos feitos 4 agua do rio Souza teem provindo da
analyse bactenioldgica.

Ndo é que a cifra global de microorganismos seja grande;
é, muito pelo contrario, reduzidissima. A agua do rio Souza tem,
termo médio, 100 a 150 microbios por c.*; a do rio Lozoya, que
serve para o abastecimento de Madrid, conta quasi sempre nu-
mero superior a 1060, excedendo em regra a 3000 e atfimgindo
17000; e as aguas de nascentes que abastecem Paris contém en-
tre 3455 (8 de julho de 1961, fontaine Walllawe) e 23500 (21 de
maio de 1997, rue du Rendez-Vous). Por isso o snr. Dr. Seuza
Junior proferiu a proposito d'ella as seguintes significativas pa-
lavras: “Em boa verdade, como agwu de tio, é (a do rio Souza)
um mampesidl d'excellente quallitnde; nfiv sendo mesmo frequente
enconirar nos rios que abasitecem os grattides povoadiss da Mesii-
ca e da Emapm uma cifra bacteriawa (8o nediwzida

© mal viria de que o fituly coli, variavel de 100 e 0,1 (1 &.
coli em 100 c® 1 dito em 0,1 ¢.%) é em média geral, 1 a 10, cifra
elevada e intoleravel, diz-se, indicando contaminacio por fezes
humamss.

O snr. FERNBACH fez, ndo obstante, a ebservacdo, que juiga-
mos justa, que se tal contaminagio fosse real, a analyse chimica
revela-la-hia seguramente, pela presenca de ammaoiiieco, de nitira-
tos ou de nitritos, de chloretos e de phosphates. Ora tal ndo se

() Gav.,ND, a6b. ct., p. 35.
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d4; e esta contradiecio mamifiesta entre o critério chimico e o cri-
terio bacteriologico torna o segundo inacceitavel (%).

Os profissionaes que estudaram as aguas do abasteciimento
de S. Paulo no Brazil, aguas purissimas de momntanha, nio mar-
cando mais de 0°5 de dureza total, chegam a conclusio seme-
lhante: o pretemdido critério bacteriologico estava 14, como aqui,
em opposicdo com os critérios chimico, topographico e hydrogeo-
logico e com o facto do perfeito estado sanitario da populagio
que com taes aguas se abastece; e ndo é, por isso, aceitavel ().
Os auctores consideram o bacilio coli uma bacteria commum das
aguas, sem nenhuma significagio alarmamte, e nio constittsimdo
prova irrefragavel de contaminagio pelas matérias fecaes.

Por outro lado, o snr. Prof. AussrTe B'AGuIAR acha que
nos faltam documemtos analyticos sobre a flora bacteriana e
mall dos nossos cursos d'agua ndo inquimades, a qual ndo pdde
inferii--se da ja esttwdada nos rios da America, ou em outros climas;
e que até os ndo possuimos ainda sobre a propria flora dos dois
rios que abastecem a cidade, comparando a agua na corrente do
rio e na réde da canalisagdo. Estes documemtos sio indispemsa-
veis para apreciacdes que tenham alguma garantia de semiedade,
e nio existem (%). Seria de toda a vantagem que se preenchesse
esta lacuna, que, por certo, traria muitas surprezas, e permittiria
fixar melhor as nossas ideias sobre estes assumptos importamies,

Ha ainda a considerar a manifiesta superioridade, quer chi-
mica quer bacteriologica, da agua do novo abastecimento sobre
as aguas das canalisagdes antigas, algumas das quaes sdo verda-
deiramente fecaloides e de gosto desagradavel. Esta superiorida-
de flagrante, que a analyse chimica ji revelou em 1864 e 1881,
foi, sob todos os pontos de vista, confirmada pelos modernos

(') FERNBACH (DR.).— dhestesienento da cidade do Porp; Wamoxia crié-
tica aes reluborios apreesentindos pwla FHmma Qamara Waaisipal & Coogpoadia
dus agass sofree as anifyses chimdsas e bacterivlpgreas dos agaas do rio
Sanza, em abnil ejjuwho de 1907, Porto, p. 8. (Esta Rewsta, t. Iv, 1908, p.
386).

(-) Extracto da Memaxia dos snrs. DRS. PEREIRA BARRETO e ARTHUR
MoTTA, na Rewsfa de Ch. pura e agp., t. v, 1909, p. 414-415.

(®) A questio é posta no seu ponto na memoria: < quz s deve per-
sar. aceven dn salwteidade dn agua do nowo abssfanimeato do Rordp, e das
comtlfpdes em quee € ffittrrdn . — (Vaja-se esta Rewggfa, vi anno, 1910, p. 65).
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estudos feitos, sob a direcgdo do Prof. Sowsa JumioR, pelos snrs.
DRs. ADRIANO FOWTES e BauilA JUNIOR (1).

Os principaes defeitos da agua na distribuigio teem sido até
agora a coloragio amarellada, chegando mesmo a turvagio aver-
melhada, devida 4 ac¢io da agua sobre os encanamentos, espe-
cialmente nos pontos mortos. A filtragio caseira pode eliminar
completamente estes defeitos. Hygienicamemnte falando, a presenca
do ferro na agua, mesmo dentro de limites bastante extensos,
nio pdde ser considerada como contraindicagio ao seu uso. Mas
sob o ponto de vista prético, diremos ainda esthetico, é sem du-
vida um inconveniemte. «A diffusio da agua, a largueza do seu
consumo, a confianga que o publico pde n'ella sio coisas tio in-
timamente ligadas ao seu aspecto e belleza, que defender essa
esthetica da agua se considera uma necessidade hygienica» (BER-
TARELLI. Que trabalhos tio importamtes se teem realisado modter-
namente para resolver o problema da desferrisacio das aguas na-
turaes! Somente o grande publico errava quando attribuia estes
defeitos accidentaes 4 m4 qualidade da agua na origem, quer
dizer, a0 manancial aproveitado para o abastecimento (), quando
a realidade e a verdade s3o que elles resultavam de dircumstancias
locaes, e se dariam nas mesmas condig@es da réde, qualquer que
fosse a natureza, boa ou md, da agua.

Mais importante, muito mais importante, é que se estabele-
cesse a fiscalisacd0o nos rios que servem para o abastedimento,
fiscalisacio que por diversas vezes reclamei, na qualidade de di-
rector do Laboratorio municipal (%), para que nio ficasse mau,
por nossa negligencia e desmazelo, o que era bom. Nio é sé
4 maceracio dos linhos, em que em tempo se falou, que ha a
attender; é, especialmente, velar para que n3o haja a contamima-
¢io da agua pelos residuos de lavagem dos minérios das minas

() ADRIANO FONTES.-cGwitfridacicdo paza a hygéene do Rordo,; aunlyse
saniaxia do seu abasteninsento em agua pataeel: 1 vol.; Porto, 1908,

BAHIA JUNIOR (J.).— Canfitibiripdo sandtaxia puxa a hygiéere da cidade do
Rorto,; antlyse santizia do seu atmstevinsento em agua potavel; 1t vol., Por-
to, 1809.

(?) Vejam-se as Confribiyscdes para a hygiene da cidade do Forbo, ji ci-
tadas, p. 93, 189, 190, etc.

(*) Comttibigbedes para a hygisne da cidawe do Porto; Porto, 1889, p.
72. Actualmente existe uma fiscalisagio, tal ou qual, dos nios.
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que abundam nos concelhos de Gondomar e Vallongo, embora
muito poucas em exploragio activa.

A este assumpto das zonas de proteccio e da defeza sani-
taria dos cursos de agua vemos prestar attencao em toda a parte,
e nomeadamente em Madrid; ahi se fez um inquérito permeno-
risado sobre as causas que podiam inquinar a agua do rio Lo-
zoya no seu extenso percurso (Y, com o fim de remediar os de-
feitos apurados,

Taes sdo, expostas com toda a sinceridade e isencio, e 4
face dos documemtos scientificos até hoje recolhidos, as condi-
¢oes hygienicas do nosso novo estabelecimento em agua (3).

O flior nas aguas mineraes de Portugal e Hespanha
PELOS

Prof. A. J. Ferreira da Silva e Alberto d"Aguiar

Em maio de 1889 escreviamos o artigo seguinte, que julgea-
mos opportuno reproduzir:

«Foi pela primeira vez reconhecido e doseado o fluor pelo
grande chimico sueco BeErzELIO nas celebres aguas de Karlsiad
depois varios chimicos o encontraram em algumas nascentes mi-
neraes, semdo dignas de especial mengio as investigagdes de Ni-
€KLES sobre o fluor nas aguas de Plomibiieres.

«E certo, comtudo, que em geral o fluor apparece, seumdo
as analyses publicadas, em vestigios ou em quantidades muito
pequenas.

<Hattee aas nwssass agyuass nmimeress, aaddo (Geeez éénodasad | pedda
quantidade d'este mineralisador, que, segundo a analyse do snr.
Sowza Reis (1885), que o revelou pela primeira vez, attinge por
litro a proporgdo de 0,02288 gr., expresso em fluoreto de sodio.

() Veja-se o extracto da Wbemama do DR. CHICOTE Sethee as eondi-
coes hygiéenicas da agua do rie Lozgpa, n'esta Reuéséa, t. 1v, 1908, p. 317-320.

() Agradecemos aos snrs. engenheiros H. LABBE e SILVA RAMOS os
subsidios que noes forneceram para esta noticia.
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© snr. DR RicArRDO JORGE, que d'um modo tdo proficiente e
complleto estudou essas aguas, classifica-as por isso como as mais
Hloettadas da Ewmrwogm, e faz sentir que o Gerez é quatro vezes
mais rico em fluor do que Karlsbad {%).

«O iliustre professor nio s6 estzbeleceu, sob este ponto de
vista, o parallelo das famesas nascentes geresianas com as outras
fontes mimeraes congemeres da Europa, como, por indagag@es ex-
perimemtaes (1886), revelou a acgio therapeutica dos fluoretos al-
calinos; e assim esclareceu o denso mysterio que envolvia a acgio,
induthitavelmente benefica, d'aquellas preciosissimas aguas.

«Tendo sido um de nds encarregado de realisar a analyse da
fonte de Campilho, em Vidago, notou também n'ella a presenga
de fluor em quantidade muito superior 4 que costumava revelar
a analyse das outras nascentes do norte do paiz, e pode até do-
seal-o, doseamento que contamas reiterar por noves e mais pre-
cisos methodos.

«Em Hespanha a questio da existencia do flior nas aguas mi-
neraes foi levantada pelo DR. José Cxsares €L, dez annos postie-
riormemnte aos trabalhos portuguezes, n'uma memoria apresentada
4 Real Academia de Sciencias e Artes de Barcelona, em nota que
tem a data de 16 de abril de 1896, e se acha publicada no Bedés
fim da mesma Academia de abril de 1898 ().

«Encarregado de analysar dois manamsiaes de aguas sulfuro-
sas, um quemnte e outro frio, existentes na provincia de Lugo, na
mesma capital da provincia, e em Guiifiriz, achou o DR. €ASARES
GilL 0S seguintes resulitedos:

Lluge . . . . . . . . Hicoreto de sodéo . . . . . . . . 0,0249
Guitiiz . . . . . . . . .. . . . . . . 00234

«O mesmo chimico pensou, e com razio, que sendo tio no-
tavel a proporcio de fluor nas duas nascentes, este poderia ser
revelado sem recorrer, como é de costume, ao residuo de evapo-

() RICARDO JORGE: Caddas do Garezo O Gigrez Thenmal,; Porto, 1891,
. 52

'(‘3) Bobetim de la real Acadensia de Ciencias y Artes de Baweelernaznoel.
1, abril de 1898, n.e 20, p. 420-424.
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racio de muitos litros; e imaginou para esse fim um apparelho
em que se determina a presenca do fluor pela transformagio do
fluoreto de silicio, ein que se pdde converter todo o flior da
agua mineral, em silica gelatinosa (%), conseguindo obter um an-
nel de silica bem nitido, operando apenas sobre 500 c? d'aquellas
aguas.

«Presume o auctor citado que o fluor se encontra em muitas
aguas mineraes em quantidades muito superiores 4s que até ago-
ra tem sido apontadas, e que por este lado é necessdrio proceder
4 revisio de algumas analyses, podendo affimmar que elle existe
em notavel proporgdo em diversas nascentes alcalinas e sulfuro-
sas da Galliza (Verin, Molgas, Burgas de Orense, Carballo, Car-
ballino, Caldellas de Tuy) e nas de Comtrexeville em Franga.

«Como é que até agora passou desapercebida a presenca do
fluor n'estas aguas? —Responde o auctor: que «algumas vezes ndo
se procurava esse elemento mineralisador, por se julgar a sua
presenca rara e de pouco interesse; e que também para isso con-
correu um erro, sem duvida typographico, que existe nas antigas
edi¢des do tratado de analyse qualitativa de FRESENIUS, quer alle-
mdes, quer nas traducgSes francezas, e segundo o qual se recom-
menda investigar o fluor pela corrosio de um vidro pelo acido
fluorhydrico, que se evolve tratando o residuo da evaporacio
da agua (depois de tratamento por agua e precipitagio pelo chlo-
reto de calcio) pelo acido sulfurico. E, porém, certo que contemdo
as aguas mineraes silica e silicatos, o precipitado de fluoreto de
cdlcio acha-se associado a silicato de cal; e no tratamento pelo
acido sulfurico concentrado ndo é geralmente acido fluorhydrico
que se desprende, embora os fluoretos existam na agua, mas sim
o fluoreto de silicio, cuja acgiio sobre o vidro é apenas, aprecia-
vel». Ndo deve, pois, n'este caso das aguas silicatadas, ser esco-
lhida para revelar o flior a gravura pelo acido fluorhydrico de
um vidro-test; mas sim a transformagio em fluoreto de silicio (2).

«A existéncia do fluor nas aguas mimeraes levanta um certo

() © Dmr. CasARes Gl descreve 6 seu apparélho n'uma neta enviada
a R. FRESENIUS, e publicada no Zaitsehnift ffir anmiyiische Gharde t XXV,
p. 546. Foi j4 reproduzide westa Rewésfa, t. 11, 1905, p. 128 .

() © erro a que allude EasARES Gl encomtza-se ainda Ha 7.4 ediglo
franceza, de 1885 (Tremitd d’amgdyse qualitative, de¢ R. FRESENIUS, p. 386,
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numero de questdes analyticas. Uma d'ellas, é a exacta determi-
nagio da silica em presenca do fluor. A outra é a da perda de
fluor e de silica, no estado fluoreto de silicio, que se deve produ-
zir quando se determina o residuo sulfatado das aguas para con-
traprova da analyse, d'onde resulta poder ser o residuo achado
inferior ao calculado, embora a analyse tenha sido rigorosamente
feita.

«Como dissemos no comeco d'esta nota, as uriécas aguas mi-
neraes portuguezas, em que até agora tem sido encontrado o flior
em quantidade ponderal, sio as do Gerez e a de Campilho (Vi-
dago). Pareceu-nos interessante verificar sobre essas aguas e as
das Caldas da Saude (em Santo Thyrso), analysadas ultimamente
por um de nés, a prova da formaglio do annel de silica, sepundo
6 methodo do DR. CASARES GIL.

«Verificamos a exactidio e sensibilidade do processo, e que
das tres aguas mimeraes portuguezas ddo reac¢do perceptivel as
do Gerez com 250 c? apenas, e a do Campilho com 500 c8 Nas
mesmas proporgdes niao se revela o fluor nas das Caldas da
Satde.

«Propomo-nos continuar estes estudos de hydrologia mineral,
que offerecem real interesse».

Accrescentamos hoje a esta nota que o Prof. P. CARLES com-
firma a diffusdo de fluor nas aguas mimeraes e propée o methodo
seguinte para o descolbriir:

Eaz-se ferver em capsula de porcellana 1 litro de agua mi-
neral limpida, em presenga de uma pequena tira de papel de tor-
nesol, que sempre adquire a cdr azul; cessa-se de aquecer, e
jumtam-se 4 agua 5 c.? de um soluto aqueso, de acetato de potas-
sio, em partes iguaes; e depois 5, 10, 15 c.? de soluto, saturado
a frio, de chloreto de bario, de sorte a haver excessw; deita-se de-
pois acido chlorhydrico gotta a gotta até cor rosea persistente do
tornesol; agita-se vivamente para fazer desenvolver o amhydrido
carbonico; e, emfim, deixa-se em repouso duranie 2 horas pelo

onde vem citada a reaccio 146,5 da p. 241, quando devia ser 1466) na 8.3
edicio de 1896 (p. 429 e 254), e na 9.3 da 1897 {p. 494 e 302), ja o erro
desappareceu.
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menos. N'este ponto, averiguea-se se ha excesso de barita, e fil-
tra-se por filtro liso, em presenga de pasta de papel BERzELIUS.
O residuo, recolhido, lavado e enxuto, calcina-se; e as cinzas,
postas em cadinho de platina, humettexem-se com acido sulfurico
puro; e, emfim, cobmre-se o cadinho com uma lamina de vidro,
coberta de um verniz de cera, sobre o qual se escreveu com
uma ponta d'osso. O vidro é arrefecido com agua. O aqueci-
mento, que dura 1 a 1,5 hora, deve ser prolongado quando ha
muitos sulfatos. No resto segue a indagagdo ao modo ordinario,
reconhecendio-se o fldor pela corrosdo do vidro.

O DRr. CARLES, usamdo este modo, pode revelar a presenca
de fluor em 93 aguas mineraes, em algumas aguas em doses mi-
nimas, de 1 mgr., expresso em fluoreto de sodio. As doses va-
riam entre 0,018 gr. (Vichy, Pare) e 0,001 gr. (Luxeuil, Hygie) (%).

A reaccio do acido sulfurico sobre os chloratos;
a demonstragio da formacgio de um gaz explosivo

PELO

Prof. A. J. Ferreira da Silva

A reacgio mais sensivel para os chloratos é o do acido sul-
furico concentrado, que pode interpretar-se em duas phases:
Na 1.2 forme-se acido chlorico e bisulfato de potassim:

280°H® + CPROMK-O0 = 2S0*HK + CI'Q7HM0;

na outra o acido chlorico actua como agente oxydante, transfor-
ma-se em peroxydo de chloro, cede a 42 parte do seu oxygenio
activo e oxyda uma molecula de chlorato de potassio, transfor-
mando-o0 em perchlorato:

€I*6®, H*O = 2€IO” + HO + @
CIOK + O = CIO*K

() Jounzal de Pharmacie et de Ohimie, 1907, t. I, p. 228-236 ¢ €. R,
1907, t. 144, p. 37:39 ¢ 202.
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ou, em resunmo:
280°HR + 3CIO*K == 280*HK + €IO*K + 2€i6* + H-O.

N'esta segunda phase, o peroxydo de chloro, que se férma,
céra de amarello carregado ou alaranjado o acido sulfurico; e,
se este é em pequena porcio, o peroxydo de chloro desprendte-se
pouco depois com effervescencia e férma entdo um gaz de cor
verde-amarellada, de cheiro forte, irritante, privativo e mais des-
agradavel que o chloro, que detona violentamente por uma leve
elevagao de temperatura (60 a 65 bastam).

Esta reaccio faz-se geralmente nos laboratorios deitando so-
bre alguns crystaes de chlorato de potassio, collocados n‘uma
tampa de cadinho de platina, sustentado por uma pinga, umas
gottas de acido sulfurico concentrado, e pouco depois aquecendo
brandamente a uma lampada de BumseEn: ha pequenas detoma-
¢oes e o sal é projectado, de sorte que a experiencia deve ser
feita cautelosamente com pequemnas quantidadies de chlorato.

FRESENIUS e outros aconselham collocar n'um vidro de relo-
gio algumas goitas de acido sulfurico concentrado, jumtar um
pouco de um chlorato, depois do que se podem notar a cér
amarello-carregada com que fica o acido sulfurico e o cheiro ca-
racteristico e desagradavel de gaz hypochiorico; mas (accrescen-
tam) ndo se deve aquecer, e s6 se deve operar sobre pequenas
porcies de materia, sem o que a decompesi¢io pdde fazer-se com
tal violencia, que se produz uma explosio perigosa.

Por este modo de proceder deixa, porém, de observar-se o
phenomeno mais importante e caracteristico da reaccio, que é a
producgio de um gaz explosive, quando ao de leve se aquece.

A experiencia péde fazer-se de um modo mais demomstra-
tivo, e sem perigo algum, pelo processo que vamos indicar.

N'um tubo de ensaio, de vidro, estreito e comprido (de cérca
de 13 c. de comprimento por 1,1 c. de largura), bem secco, dei-
ta-se um pouco de chlorato a ensaiar, o que caiba na ponta d'um
canivete; jumtam-se em seguida algumas gettas de acido sulfurico
concentrado em volume proximamente egual, de sorte que elle
possa embeber bem o chlorato; para que a mistura se faga, pédie-
se agitar, batendo algumas vezes com o fundo do tubo na palma
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da m3o. Em breve se notamm: a cor avermelhada, que adquire a
mistura; pouco depois a effervescencia a que alludimes ji e o
descoloramento relativo do acido sulfurico; e em breve o tubo
enche-se de um gaz esverdeado, de cheiro irritante.

O caracter explosivo d'este gaz pdde revelar-se, depondo o
tubo no supporte de madeira, e approximando das paredes exte-
riores a chamma de um bico de BuseN, na zona occupada pelo
gaz (ndo no fundo do tubeo); o gaz detona violentamente.

Dispondo de tubos de ensaio largos, de paredes fortes e de
vidro chamado resisfente, a experiencia pode fazer-se sem perigo
sobre porgdes mais consideraveis de materia, sustentando o tubo
por meio de um supporte de pinga solido. A explosdo péde ser
entdo muito forte, como a d'um tiro de pistola.

E uma reaccio de curso das mais curiosas, porque da mar-
gem 4 demomstracio da existencia de um gaz corado de verde
como o chloro, mas que d'elle se destingue porque a tempera-
tura relativamente baixa detona pelo calor com grande violéncia.

Le district aurifére de Cripple Creek au Colorado

(Eitude pededdée de réfleasons sur la siméasité qulil y & enec quelgues
pnéies de Uike poulggaise de Madere)

PAR

Eugéne Ackermann

Ingéneur des mines

Tout comme ‘dans diverses parties de lile de Madére, il y a,
dans le district minier de Cripple Creek au Colorado, des roches
éruptives tertiaires qui comprennent tous les types depuis les ba-
saltes, comme roches les plus basiques, jusqu'a des types de pho-
nolites trachytiques relativament acides. Or, contrairment a 1'opi-
nion de quelques géologues d'il y a 20 ou 26 ans, ces roches de
Cripple Creek sont arrivées 4 donmer des quantités extraordinai-
res d'or. Seulement on y a fait des travaux gigamfesques, des
puits profonds et des tunnels de longueur considérabie. Je suis
convaincu que si Iton faisait 4 lifle de Madére, p. ex. & la partie
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nord prés de Porto da Cruz, des travaux semblables, ou arrive-
rait également 4 mettre en évidence des metaux précieux.

Que llon veuille bien se rappeler qu'a Fie de Madére il y a,
tout comme A& Cripple Creek, des roches intimemant associées
avec les veines auriféres.

Voici maintenant ce que lfen a fait 4 Cripple Creek.

La région de Cripple Creek est un plateau onduié dont les
diverses parties ont de 9000 a4 10000 pieds (2743 A 3048 métres)
d'altitude.

L'altitude de la ville de Cripple Creek est de 9519,8 pieds
(2001 m.) A ia gare du Midland Terminal et de 949555 pieds
(2894 m.) au City Hall. A titre de comparaison il est bon d'indii-
quer que Colorado Springs a 6000 pieds (1828 m.) d'altitude et
la Pikes Peak, qui domine la contrée, 14000 pieds (4267 m.).

Le plateau de Cripple Creek est profondément découpé par
les vallées d'Oil Creek et de Beaver Creek qui se jettent au sud
dans I'Arkamsas River. Ce plateau se compase principalement de
granits, de gneiss et de schistes qui, pendant 1'époque tertiaire,
ont été traversés par des éruptions volcaniques. Il y a done deux
formatioms, Izmncienne et la nouvelle. L'ancienne est probablement
d'dge précambrien et renferme, en outre des gramits, des gneiss
et des schistes, de la syénite (a olivine) et des dialbkases. La nowu-
velle comprend principalement les roches du volcan de Cripple
Creek et en particulier des phomaliitites, trachytes, syénites, ainsi
que des breches volcaniquees. 1l y a également de la rhyolite qui
a une source différente, mais qui appartient 2 la méme période
tertiaire. Les bréches se compasent de 5 %, de granits, de gneiss
et de schistes, de 50 9, de phonolithe et de 45 %, de latitepho-
nolithe. Done pendant liépogue tertiaire des éruptioms volcami-
ques ont passé i travers divers poimts des roches ancienns (gra-
nits, gneiss, schistes) et ont accumulé sur la surface irréguliére du
plateau des tuffs, des bréches et des laves.

La roche la plus caractéristique du volcan de Cripple Creek
est la phomnolithe, et elle se présente sous forme de dykes et de
masses dans les breches et dans les roches granitiques envirom-
nantes. Les roches phonolithiques sont en général riches en alcali
et modérément riches en silice.

Quamt aux mimerais, ils n'ont été déposés que bien aprés les
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derniéres des éruptions de roches; les mimerais ont done été dé-
posés aprés les dykes basiques.

La caractéristique des mimerais de Cripple Creek est la pre-
sence de lfor combiné au tellure, principalement a I'éat de cala-
vérite, mais en partie aussi 3 Héat de sylvanite plus argentifére.
Iy a également un peu de tellurure de plomb. La calavérite reu-
ferme 57,4 %, de tellure, 39,5 %, d'or, 3,1 %, d'argent. La sylva-
nite renferme 62,1 %, de tellure, 24,5 °/, d'or, 13,4 %, d'argent.
Les deux minerais sont des teilurures d'un mélange d'or et dar-
gent. Au début on confondait la sylvanite avec la galene.

La pyrite est largement représentée dans les roches du pays
et accompagne également les tellurures dans les veines. Dans la
gangue il y a surtout du quartz, de la fluorine et de la dolomie.
D'ailleurs la pyrite de Cripple Creek joue elle méme le role de
gangue. Parfois il y a aussi de la célestine.

En somme les minerais de Cripple Creek ne renferment que
peu d'argent; généralement il y a 1 partie d'argent pour 10 par-
ties d'or. La teneur en or des mimerais est moyenne de 30 dollars
oude 15 onces i la tonne; dans les diverses mimes elle varie de 1
a 4 opces. O n'extrait guére le minerai qui renferme moins de
12 dollars a la tonne. On a trouvé de potites quamtités de mime-
rai ayant jusqu’a 2500 onces d'or a la tonne.

En ce qui concerne la pyrite, elle n'est aurifére que quand
elle est mélangée aux tellurumes. L'or libre n'est abondamt que
dans la zone oxydée des veines.

L'or et I'argent sont les seuls métaux utilisés dans les mime-
rais de Cripple Creek. Les petites quamtit€s de cuivre, de moly-
bdéne, d'antimoime, de plomb et de zinc n'ont ancune importance
économique. On néglige également le tellure, car la consomme-
tion de ce corps est faible et sa récupération serait coiiteuse.

Dans quelquess-unes des grandes mimes la teneur moyenne
en or baisse 3 1 once la tonne, ce qui correspond a environ
0,0035 %,

Il est bien probable que la production du district de Cripple
Creek, tout en étant soumise & des fluctuatioms, déclinera lente-
ment. Dailleurs e'est surtant au dessus de 1006 picds (304,8 m.)
qu'il y a des chances de découvrir encore des massifs minérali-
sés. Au-dessous ce sera plus rare et aussi plus difficile, d'autant



208 Bibliographia — Chimiica geral

plus qu'a cette profonder les eaux souterraines génent beaueoup.
Cependant on a pu y remédier tout récemmant par lexéuition
d'un grand tunnel de drainage.

L'eau se trouve ou se trouvait dans les mimes, méme i des
profondeurs trés modléres, quoique la chute d'eau annuelle de
Cripple Creek ne dépasse pas 40 centimédres, Ce n'est que du
minerai riche qui pourrait étre exploité i partie de 1000 pieds.

Dans le traitement et dans la séparation du mimerai aux mi-
nes, divers procédés ont été employés. Le triage et l1a séparation
sont basés sur le fait que les tellurures friables se trouvent gémé-
ralement dans des fissures. Les parties fines sont invariablement
plus riches que les parties grossiéres. Aussi 4 Cripple Creek la
concentration est trés difficile. La séparation par des moyens mé-
caniques, ordinairement basée sur des différences de poids spéci-
fique, n'est pas applicable ici, c'est plutét un triage & la main
qu'il faut. Le colit total de I'extraction, y compris le triage, n'est
pas inférieur a 8 dollars.

La partie la plus riche du mimerai extrait & Cripple Creek
(environ } de la quantité totale) est expediée aux smelters de Pue-
blo et de Denver. Aux smelters on ne traite que rarement du mi-
nerai ayant moins de 120 grammes d'or A la tonne. Le reste du
mimerai est traité au chlore ou au cyanure dans des établilisse-
ments 4 Elorence, Colorado City et ailleurs. Le traitement de la
tonne revient & 5,50 dollars pour du mimerai 4 N\ onraceeéta0odddr-
lars pour du minerai 4 3-5 onces.
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