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ERRATA

De linhas 6 a 0, da pigina 122, vol. 1, n.* 2 deve ler-se:

« fizemos aplicafio do prinecipio fundamental estabelecido por Gauss, na teoria
dos Erros e Menores Quadrados, segundo o qual o valor mais proedvel é lal que a

soma algébrica dos valores residuais deve ser nula ».
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Dr. Eusesio BArBosA TAMAGNINI DE MATOs ENCARNACAO

Prof. da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra
e Ministro da Instrugio Piblica




Doutor Eusébio Tamagnini

Poucos dias depois da inavguragio déste ano lectivo,
de 19341935, foi encarregado da geréneia do Ministério de
Instrugio Piablica o Professor da Faculdade de Ciéneias da
Universidade de Coimbra, Doutor FEusébio Tamagnini.

Congratula-se a Faculdade de Ciéneias por ter sido cha-
mado a ocupar tio alto cargo um dos seus professores. Pela
dedicagiio aos servigos da sua Faculdude e de toda a Univer-
sidade, sempre firmemente provada por longos anos de trabalho
inteligente e fecundo, teem os seus colegas a mais justificada
esperanca em que, da passagem de S. Ex.® pela Pasta da Ins-
tragio Pablica, advenham os maiores beneficios para a antiga
e nobre instituigdo a que pertence.

Competia a um professor da Faculdade de Ciéncias proferir
a licio de abertura do actual ano lectivo. O Doutor Eusébio
Tamagnini aceitou o encargo. Declarando-se muito honrada pela
forma brilhante e patridticamente elevada que S. Ex.* imprimia
a éGsse trabalho, a Faculdade de Ciéncias manifesta ao ilustre
professor o seu vivo reconhecimento.
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ILustnE PRELADO DA UNIVERSIDADE DE CoOIMBRA,
SABIOS E PRESADISSIMOS COLEGAS, ESPERANCOSA
MOCIDADE ACADEMICA, MINHAS SENHORAS E MEUS
SENHORES :

Ao aceitar o honroso, mas dificil encargo, da «oragio De
sapientia» com que a praxe académica desta secular e gloriosa
Universidade determina que se abram solenemente os estudos de
cada novo ano escolar, ponderei devidamente a grande despro-
porgio que existe entre os meus limitados méritos cientificos e
as enormes responsabilidades que assumia.

Mas, embora os merecimentos sejam pequenos, a boa-von-
tade & grande, e esta Gnica razio me determinou a aceitar sem
reservas a indicacdio da minha Facnldade.

Feita esta declaraciio leal e sincera, julgo poder esperar toda a
vossa benevoléncia para as despretenciosas consideragdes que me
proponho expor.

MINHAS SENHORAS E MEUS SENHORES:

Um notével professor norte-americano, Edward M. East, da
Universidade de Harvard, num livro recente — Mankind at the
Cross-roads —, sintetisa da segninte maneira a atitude que a
opinido piblica tem assumido em face da crise gravissima, que
se aproxima ripidamente, da falta de subsisténcias:

«Na vida militar quem marcha sem armas, sem muni-
cdes e sem qualquer espécie de previdéncia, é exautorado ;
na vida civil chama-se-lhe porém optimista e elege-se presi-
dente do municipiol»
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Parece-me interessante aproveitar esta oportanidade, de cha-
mar a vossa atenglio para os numerosos e variados problemas
que se prendem com o assunto, embora a alguém se possa afigurar
estranho que um Professor de Historia Natural se proponha dis-
sertar sobre questdes de Sociologia e Economia Politica.

Mas quem davidamente ponderar os factos, reconhecerd
facilmente que, muito embora a Historia, a Sociologia e a
Economia Politica se encontrem separadamente arramadas nas
estantes das nossas bibliotecas, os problemas de que as referi-
das disciplinas se ocapam andam mais ou menos estreitamente
ligados no espirito de todos nos.

O Homem é um animal; a sua vida, crescimento e morte
estlio sojeitas 4s leis naturais. Os seus instintos fundamentais
—0 da conservaclio individual e o da prepetnagiio da raga — sio
comuns a todo o mundo orginico.

As suas proprias acgdes sdo determinadas peolas poteneiali-
dades hereditirias que receben dos seus antepassados em reacio
correlativa com os factores do ambiente em que se encontra.

Nio serd portanto ousadia afirmar que, para uma anidlise
coerente das actividades humanas, seja indispensdvel a apreciagio
comparativa de todos os que, sob os mais variados angulos,
tém abordado o assunto; e, estamos convencidos, para tal apre-
cingiio, as opinides dos bitlogos ndo podem ser menospresadas.

Modestamente se declara, porém, que as reflexdas que nos
propomos produzir mais nio sio do que a expressio das natu-
rais reacgdes do estudante de biologia que se interessa pela
evoluglio humana, social e politica, sem outra pretengiio mais
do que a de chamar a atenc¢iio para algamas leis naturais a que
o Homem, individual e colectivamente, esti subordinado, que
afectam a sua felicidade presente e futura, mas que, niio obstante
a sua importincia social evidente, qudsi sistemiticamente tem
sido ignoradas por todos quantos superintendem no futuro
politico do mundo.

O chamado problema da populagdo é evidentemente um pro-
blema de Ilistéria analitica; na realidade um tdpico histérico,
de interesse politico, social e econdémico, que, ndo obstante,
apenas poderi ser convenientemente tratado, se nio perdermos
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de vista os principios da evolagio e da hereditariedade humanas
e niio dermos o devido p@so aos instintos primdrios herdados
pelo Homem, dos antepassados donde provém. E’, por isso,
evidentemente, também, um problema de Biologia.

A ideia fundamental, respeitante aos perigos resultantes do
aumento rdpido e continuo da popnlagio mundial, encontra-se
ji expressa nas obras de Platio, foi estatisticamente demons-
trada, nos fins do séeulo xvui, por Thomaz Malthus, o cons-
titai o estandarte de propaganda dos virios ramos da chamada
Liga malthusiana.

Mas a necessidade duma rdpida revisio do assunto, impde-se
por virias razdes.

Primeiramente, porque, apenas hd relativamente poucos anos,
se dispde de dados quantitativos suficientemente exactos.

Em segundo lugar, porque as condigdes mundiais se modi-
fiearam tdo profundamente no decarso dos iltimos decénios
que us pros e os contra de hé cincoenta anos se podem consi-
derar perfeitamente obsoletos.

Finalmente, 0s métodos emprogados pelos neomaltusianos
para a elaburagio dos dados estatisticus tem sido tdo falhos de
eritério cientifico que, pode afirmar-se, com tais critérids nio hd
males que se ndo possam atribuir ao excesso da populagio!

Na breve exposicio que nos propomos fazer do assunto,
abordaremos primeiramente o seu aspecto geral, em seguida
faremos algamas consideragdes relativas as nossas condigbes
nacionais.

As implicagdes biolégicas do problema

Antes porém de entrarmos propriamente no assunto, seja-nos
permitido fazer uma referéncia especial i posicdo paradoxal em
que, no coneeito da opiniio pablica, geralmente se encontram
o8 bidlogos.

A maior parte das pessoas nio manifesta a menor sombra
de divida em reconhecer que a Biologia & a base da Agricultura,
da Zooteenia, da Medicina e da IHigiene. Aceita-se geralmente
com entusiasmo qualquer avanco dos conhecimentos biologieos
que, de qualquer forma, possa mitigar as agruras da vida, mas
fazem-so, em regra, as orelkas moucas a qualquer sugestio
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snbjectiva que pretenda colocar o lHomem no seu lugar proprio,
correspondente i eategoria que lhe compete no mundo animal,
ou a qualquer medida que intente modificar os hdbitos da tradigio
nacional, de harmonia com os conhecimentos e a razdo cientifica,

A interpretagiio déste sentimento é feita com notavel argiecia
por Vernon Kellogg— The biologist speaks of deaths — Atlantic
monthly, June, 1921 — East, cit. em pg. 15 —que o atribui &
limitagio e preciria exactidio das nossas observacles pessoais
para a formulagiio de juizos em assuntos téenicos, enja razodvel
compreensio requer uma base de especializagio particular.

Segundo Kellogg, as conclusdes dos socidlogos e economistas
seriam muito mais ficilmente aceites por todos, se cada um de
nos nio fosse o seu proprio socitlogo e economista !

Todos reconhecemos a autoridade dos professores de Astro-
nomia, porque poucos de nés possuimos telesedpios.

Sob @éste ponto de vista os Biblogos encontram-se numa
posigio intermédia.

Quando se fula de micrébivs, se disserta sobre a estructara
e iuncionamento do figado ou dos pulmdes, ou se fazem consi-
deracbes dedérca da circulagio sanguinea, ninguem discute ; mas,
quando se aborda o problema da conduta humana, a psicologia
do Homem, a sua hereditariedade ou a natureza das suas reacgdes
aos agentes naturais ou pedagégicos, entdo as opinides concretas
e positivas dos bitlogos sio vivamente contestadas, na base das
nossas observacbes pessoais, —a maior parte das vezes, de
cardcter heterogénio e confuso — em correlagio com os prejuizos,
desejos e esperancas de cada um, para serem aceites oun regeitados
consoante se encontram, ou nio, em concordincia com as nogdes
que temos désses mesmos assuntos.

O facto resulta, evidentemente, da tendencia natural em se
admitir que «a nossa opinilo é tio bdoa como a de qualquer
outro» o da falta duma educaciio biolbgica eficiente, suficiente-
mente generalizada.

A Biologia & nma cifneia em parte deseritiva e em parte
experimental e indutiva.

Quando se disseca um animal, se mostra o sen coraciio e
sistema circulatério e se explica o seu funcionamento, é facil
encontrar um assentimento geral,

Sio factos ficilmente tangiveis ; qualquer de nés tem coragio
@ sente-0 bater,
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Mas quando se afirma que nam laboratério, um bislogo,
cruzando daas racas diferentes de moscas do vinagre, por
exemplo, e seguindo o comportamento hereditirio de virias das
suas caracteristicas até i geraciio da ordem n, chegou a deter-
minadas conclusdes relativamente ao mecanismo dessa heredita-
riedade, entra-se ficilmente na reacciio antagonista.

Tuis conclusdes sio complexas e a opiniio phblica requer
interpretacdes simples, ficeis de perceber.

Uma tal situagio apenas se poderd modificar em sentido
favorivel com uma educagio secanddria melhor orientada, no
sentido da cultura do espirito cientifico no campo dos estudos
biolbgicos.

E, a proposito, seja-nos permitido salientar, com maigua,
que, precisamente neste momento em que de todos os lados se
manifesta o reconhecimento cada vez mais generalizado da alta
importancia social dos estudos biologicos, as reformas do ensino
secunddrio portogués tem completamente desorientado e grave-
mente mutilado os respectivos programas !

A Biologia tem, com efeito, estabelecido generalizagdes cuja
validade é indiscativel e cujos efeitos, sob o ponto de vista da
determinacio de uma atitude para com assuntos que constituem
os alicerces estruturais das sociedades humanas, siio decisivos.

Seria pedantice entrar neste momento em quaisquer consi-
deractes respeitantes aos enormes progressos realizados pelas
ciéneias biologicas no decurso dos dltimos decénios.

Baste-vos afirmar, sem receio de contestagiio, que a ideia da
evolugdo organica & hoje aceite, como um facto, por todos os
biotlogos de autoridade.

E, entre os varios campos de investigagio que a ideia da
evolugiio orgfinica abriu ao pensamento humano, nenhum tem
maior importdncia, no que respeita aos problemas sociais, como
o da hereditariedade.

Pode afirmar-se que, para o sociblogo, o conhecimento das
leis da hereditariedade & tdo indispensivel como a geometria
a0 arquiteto !

Esta propriedade distintiva dos seres vivos, de transmitirem
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a0s descendentes as suas particularidades caracteristicas, que
ainda hd poucos anos constituia um vago e misterioso processo
envolto em concepcdes metafisicas, estd hoje suficientomente
esclarecido.

O porque do fenémeno hereditirio, como aliaz a razio tiltima
de todos os fenémenos naturais, &-nos desconhecido, mas o
como do seu mecanismo é susceptivel duma deseri¢io verbal tio
exacta @ dama formulagfio tdo rigorosa como a dos fendémenos
fisfeos on quimicos.

E o8 avancos neste dominio da investigacio cientifica tem
sido tdo extensos que se pode afirmar, e demonstrar i evidéneia,
que a hereditariedade dos caracteres hnmanos se subordina is
mesmas leis e principios que regulem toda a hereditariedade
biologica.

Com ligeiras variantes, devidas a causas conhecidas, sabo-se
hoje positivamente que o mecanismo da hereditariedade biolo-
gico & o mesmo, em todo o reino vegetal e animal, para aquelas
formas que se perpetuam pelo processo de reprodugio sexuada.

As leis da bereditariedade sexual sio as chamadas «leis de
Mcndel » que, paradoxalmente até, regulam ainda o proprio
mecanismo da transmissiio dos sexos,

No estado actual dos nossos conhecimentos, sabe-se que as
particularidades distintivas de cada individuo sio determinadas
por factores, ou genes, localizados em certas particulas consti-
tuitivas do nticleo das células germinais, em cromosomas.

Sabe-se mais que o niimero e a forma destes cromosomas,
siio constantes em todas as células dos individuos de cada espécie.
Além disso cada cromosoma é constituido por duas metades
equivalentes, uma proveniente do pai e outra da mii, é duplo.

Averiguou-se ainda que no decarso do processo da maturagdo
dos gametos, — das célnlas de cuja fusio hd-de resultar o ovo —
ponto da partida dum novo individuo — as duas metades de
cada cromosoma se separam de tal forma que cada gameto — 6vulo
ou espermatozoide — apenas encerrard um elemento de cada par.

No acto da fecundagiio sexual os dois jogos de eromosomas
simples — um proveniente do pai e 0 outro da mai — reunem-se
de novo, restabelecendo a formula cromosOmica caracteristica
da espécie.

A undlise, efectuada atravez de inumeras geracdes, do compor-
tamento hereditario de milhares de caracteres, tanto de plantas
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como de animais, demonstra i evidéncia a necessidade de
admitirmos a existéncia de nnidades hereditirias elementares,
os genes ou factores, que se transmitem independentemente
uns dos outros, que sio relativamente estdveis, embora suscep-
tiveis de variaciies, pela acgiio de virios agentes, uns conhecidos,
outros desconhecidos.

E, o que chega até a parecer maravilha, descobrin-se ainda
que cada gene tem a saa localizacio propria nom cromosoma
particalar !

Sabe-se averiguadamente que cada gene ou factor heredi-
tario exerce geralmente a sna acgiio sObre virios caracteres
somiticos, mais fortemente sobre uns, mais fracamente sobre
outros, de modo que cada Grgio ou estrutura orginica estd na
dependéncia de nomerosos genes.

Sabe-se também que a purésa duma raga apenas se pode man-
ter quando, a respeito de qualquer caracteristica, o dvo recebeun
dois genes iguais, um proveniente do pai e o outro da mii.

O conhecimento de todos estes factos permite-nos fazer pre-
visbes.

Assim, por exemplo, sabe-se de certeza que, no eruzamento
de duas ragas de*porquinhos da India, uma de pelagem branca
© outra preta, que sejam paros, isto 6, cujas progénies nos endo-
génios respectivos mantém inalteravelmente o cardcter cromatico
da respectiva pelagem — todos os descendentes da primeira gera-
¢llo serio pretos.

Mas, deixando reproduzir entra si estes hibridos de primeira
geracdo, a segunda geragfio serd constituida por * ; de individuos
de pelagem preta e !/; com pelagem branca. O conhecimento
de todos éstes factos tem permitido a formagdo sintética de mui-
tas racas novas, pela concentracio de caracteres préviamente
escolhidos e naturalmente dispersos nos representantes de virias
Tacas.

Tudo isto se sabe, mas & extraordindrio que os geneticistas
pouco se tem ocupado em esclarecer a opinifio piblica dcérea da
importincia com que eles afectam, niio sbmente os individuos, mas
a propria esséneia da raca humana !

E, todavia, é isto mesmo que importa saber quere, quando,
como cidaddos, nos abalangamos a eriticar as fraquezas do pro-
ximo, quere, quando legisladores, nos propomos estabelecer regras
para a condata, quere, finalmente, quando soci6logos, nos eleva-
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mos As culminincias da ousadia, preconizando medidas tendentes
ao engrandecimento material e moral da Humanidade.

Tudo isto, que os geneticistas tem averigunado, prova exabe-
rantemente que na maior parte dos animais superiores, ncs mami-
feros em geral, as principais diferencas caracteristicas silo con-
seqiiéncia mais da diversidade dos genes que da acgiio do ambiente.

As grandes diferencas de cor, forma, estructura e sexo dos
nossos animuis domésticos sfio, em regra, o resultado das dife-
rencas originais entre os genes de que os respectivos individuos
slo portadores.

Alteractes do ambiente tem relativamente pequena importin-
cia sobre a manifestaciio dessas caracteristicas.

O mesmo se pode afirmar, sem a menor sombra de divida,
de muitas caracteristicas morfologicas humanas. Assim, a grande
diversidade que manifestamos na cor dos olhos, por exemplo, é
devida a diferencas nos genes. Ninguém ainda foi eapaz de alte-
rar a cor dos olhos de qualquer pessoa por modificacio do
ambiente em que vive.

Bryn demonstrou, por meio de estatisticas convenientemente
organizadas, que a cor dos olhos humanos é determinada pela
diversidade das combinacbes fortitnitas de virfos pares de genes.

A ecor e a forma do cabelo estd também averiguado que estio
na dependéncia de virios pares de genes, como resalta das inves-
tigagbes de Davemport, Gossage, Beau, Fischer e outros.

As diferencas na cor da pele sio determinadas também por
diferencas de genes, mas certos factores do ambiente podem tam-
bém exercer ac¢des modificadoras importantes.

As diferencas na estatara sio fandamentalmente originadas
por diferencas de genes, embora certos factores externos — ali-
mentaciio, exercicio, etc. — possam ter infludncia considerdvel
sobre o desenvolvimento déste cardcter. Muitas anomalias e
doencas sio determinadas por diferencas de genes, como por
exemplo a braquidactilia.

Mas nio sio apenas os caracteres morfologicos que se her-
dam segundo o esquema mendeliano.

Estd provado que muitas particularidades fisiolégicas depen-
dem exelusivamente de diferengas nos genes.
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Entre os exemplos mais notdveis podemos citar a diabetes
insipida e a hemofilia.

A hemofilia é uma alteraciio do sangue que se herda segundo
um esquema conhecido pelo nome de lei de Nasse.

No sangue dos individuos hemofilicos faltam certas substin-
cias necessdrias para a sua coagulaciio. Nestas condigbes qual-
quer pequena ferida pode ser causa determinante da morte em
vista da impossibilidade de se fazer cessar a hemorragia.

O defeito & mais freqitente nos homens que nas mulheres e a
sua causa determinante esti num gene particalar, localizado no
cromosoma sexual.

Os guatro graopos sangiiineos de Jansky herdam-se segundo
um meecanismo gue, como exuberantemente demonstron Bernstein,
estd na dependéncia de diferencas em dois pares de genes alelo-
morfos maltiplos.

Mas as caracteristicas humanas que sio de importinecia pri-
macial, ndo sfo as fisicas, nem mesmo as fisiologicas. Sido as
caracteristicas mentais e morais, que se revelam na condata.

Hi muito se sabe, pelos estudos estatisticos de Pearson e
outros investigzadores, que os caracteres mentais e morais se
herdam como os morfologicos e os fisiologicos,

As investigagdes de Hurst, recentemente publicadas na Euge-
nies Review, demonstraram que os vdrios graus do intelecto, isto
&, do factor geral de Spearman, comum a todas as nossas capa-
cidades cognitivas, tem uma base genética definida, segundo o
esquema mendeliano.

A férmula proposta por Hurst envolve a eonsideragiio de um
par de genes fundamentais, coja evidéncia é indiscutivel, e cinco
pares de genes modifieadores.

Os dados de Harst provam também que a influéncia do ambiente
na determinagio dos graus do intelecto é tio pequena que prii-
ticamente se pode desprezar.

Em resumo, pode considerar-se averiguado que os individuos
humanos diferem nio sdmente nos genes que tornam uns altos,
outros baixos; uns loiros, outros morenos, ete., mas também nas
unidades hereditdrias que determinam o génio, a mediocridade
ou a estupidez.
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Quando se eomparam as ragas humanas umas com as outras
notam-se considerdveis diferencas. Tais diferencas, em vista dos
factos averiguados, devem atribuir-se a grandes séries de uni-
dades hereditirias que constituem posse exclusiva de cada uma
delas.

Assim, ao passo que as ragas brancas revelam qualidades
intelectnais de grande superioridade sobre as negras, estas, por
gua vez, manifestam-se superiores is brancas, na resisténcia &
maldria, por exemplo. Mas, dentro de cada raga, o dmbito das
diferencas individoais ¢ ainda maior.

Por exemplo, na capacidade mental, a amplitude das varia-
¢des individuais dentro das racas brancas é muito maior que a
diferenca entre os niveis médios mentais das ragas brancas e
negras.

Além das unidades hereditirias comuns a todos os elemen-
tos de eada raca, os individuos possuem outras — centenas ou
mesmo milhares — que determinam as suas caracteristicas par-
ticolares.

O homem de intelizgéncia mediana possue uma coleecio pro-
porecionada de unidades hereditirias boas, mis e indiferentes.
O homem superior recebeu nma daquelas combinacbes em que
os genes das qualidades boas grandemente superam todos os
outros. [ diferentes tipos de homens superiores resultam
das possibilidades existentes de variadas combinagdes désses
genes.

ContrAriamente, o debil mental, o imbeeil, foi tdo infeliz que
receben mais do que a dose normal dos genes maus e menos
dos outros.

Visto que cada individuo recebe numerosos pares de genes
dos seus dois progenitores & facil de compreender que em muitos
désses pares nm dus genes pode ser bom e o outro mau, como
conseqiiéneia as suas células germinais ndo podem todas ter
iguais potencialidades.

Algans incliram uma constelaclio extraordinaria que conduz
4 superioridade, a maioria corresponderdi i mediocridade, e
alguns outros seriio potencialmente inferiores.

Se um homem destos se casa com uma mulher de semelhanto
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constituigiio genédtica, ficilmente se compreende como os filhos
possam apresentar-se muito diversamente dotados.

Fxiste a possibilidade, embora rara, de alguns resultarem
da foliz uniio de duas combinacdes de genes excepcionalmente
bons — serd um génio.

A variedade notdvel das combinagies excepcionais de
genes —nos dois extremos da escala do intelecto — pode
apreciar-se bem, reportando-nos is investigagdes ji referidas,
de Hurst.

Da sua formula genética para o intelecto resultam 243 geno-
tipos diferentes, funcionais. Estes genotipos produzem 7 tipos
de gametos efectivos que apenas podem produzir os cinco graus
superiores do intelecto em 10°/, da populaciio geral.

A grand variedade no aparecimento de determinadas caracte-
risticas compreende se ficilmente, quando tais caracteristicas
estio na dependéncia de certas combinagdes particulares de
nomerosos genes.

No Homem, por exemplo, as células somiticas encerram
24 pares de cromosomas, um elemento de cada par proveniente
do pai e outro da mii. Supondo que uma particolaridade qual-
quer esti na dependéncia duma combinaglo especial de genes,
18 dos quais devem ser fornecidos pelo pai e 6 pela mii, por
exemplo, e que cada gene estd localizada em cromosoma dife-
rente, seria ficil de demonstrar que a probabilidade dessa combi-

i b 3 il ;
nagio fortdita & igual a (—,f) , isto &, deve produzir-se uma

vez em 16 milhdes!

Priticamente uma tal probabilidade pode reputar-se nnla.

Mas, se por qualquer processo de selecgiio, natural ou social,
os individuos que se unem para constituir familia sio portadores
de combinacdes genéticas particalares, de equivalentes poténciais,
compreende-so ficilmente como certas qualidades se podem tor-
nar distintivas, oa partieularmente freqilentes — umas vezes para
bem, outras para mal, nessas familias.

Hi familias de masicus, de poetas, pintores, matemiticos,
ete.; familias de alto nivel mental, artistico e de grande valor
social.

Ha familias de débeis mentais, vagabundos e pedintes, loucos
@ criminosos.

L]
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Desta longa incursio nos dominios da Biologia resulta evi-
dente que ndio hd o direito de considerar o Homem como um
sér & parte, especialmente encarregado de dirigir a criagio.

A sua natureza orgfinica ndo lhe permite desligar-se do sen
passado, a que sempre terd de viver acorrentado.

Todas as congeminagdes do organizagdes sociais, todos cs
esquemas politicos e ideias de govérno que perdem de vista
6ste facto estdo nmataralmente condenados ao insucesso.

O novo idealismo tem-nos levado ao estabelecimento de nor-
mas para a conduta em que muito se fala da fraternidade humana.
De facto existe essa fraternidade, mas 6 indispensdvel reconhe-
cer-se que todos os nossos sentimentos altruistas apenas poderio
ser eficientes enquanto ndo se perder de vista o facto essencial
da nossa natureza bioldgica.

E’ bom n#o esquecermos que aquelas qualidades humanas,
que nos distinguem tdo nitidamente dos outros animais, sfo
aquisi¢des relativamente recentes da historia de uma longa evolu-
cio natural, @ que os nossos instintos mais profundamente enrai-
zados, os instintos bidsicos da natureza viva, sdio infinitamente
mais antigos e mais generalizados.

A obra de Freud e dos psico-analistas demonstrou de forma
irrefutdvel a importincia fundamental do sub-consciente, do en
real, liberto dos freios impostos pelo verniz da coltura; e a obra
de Sumner Folkmays mostrou igualmente como as coisas mais
insignificantes da vida tem real importineia na determinacgio dos
costames sociais, tio notivelmente dificeis de modificar.

A possa natureza animal nfio se pode negar, nem esquecer ;
e aqueles instintos que sdio requisito insofismdvel da evolugio
nio podem ser facilmente anulados por quaisquer artificios da
civilizagiio.

O instinto da conservacio individual, o instinto da sobrevi-
véneia da raga, sio a base fundamental do processo evolu-
tivo.

Muito se tem falado em evolugdo por cooperagdo. Nio hd
divida que o homem é um animal social e que, anilogamente
ao que sucede com muitos outros animais, vive em grapos onde
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4 evidente o espirito de cooperaciio. Ninguém discute que seme-
lhante facto se tradoz por vantagens evidentes na defesa contra
os ataques dos outros organismos; mas nio devemos de forma
alguma supor que todo o sucesso da evolugiio humana se deve
exclusivamente a ésse facto,

A sua qualidade de ser pensante, fazendo-lhe compreender
melhor as vantagens da prépria organizagio social, determinou o
estabelecimento de regras da eondata, com o objectivo imediato
de melhor garantir o sea sistema de defesa. Apareceram assim
as ideias morais, concratizadas posteriormente nos codigos, com
08 seus castigos e recompensas. I, como defesas secunddrias,
evoluiram as ideias da recompensa e reparagio na vida eterna.
A complexidade de todas estas coisas leva-nos muitas vezes a
inverter a relacio de causa e efeito, e, idealizando o mundo de
harmonia com aquilo que imaginamos dever ser a ordem moral,
desenvolvemos métodos de acgiio e prigamos ideias que, indo de
encontro aos velhos instintos de sobrevivéneia, niio podem pro-
duzir resultados vantajosos.

Por oatras palavras, o nosso altruismo nio se pode por em
conflito com o nosso individoalismo.

O auxilio que prestamos ao nosso visinho é sempre baseado na
esperanga, mais ou menos remota, de recebermos dele qualquer
compensagiio; a nossa condata é mais ou menos honesta, porque
ser mais on menos honesto & considerado politica conveniente.

Estas palavras podem ter sabor um tanto repugnante, mas
siio a crua realidade. E’ indispensdvel dizé-las quando preten-
demos deserever o mundo das realidudes e nio o Reino da fan-
tasia. Que cada um de n6s meta a mio na conscicneia.

*
& *

O segundo instinto fundamental do mundo orginico é o da
conservaciio da espécie — da reprodugio. Este instinto & de tal
forga que a Natureza o mantém afrontando todos os riscos.
A natureza fundamental do instinto sexual niio é menos manifesta
no Homem do que nos outros animais.

Estudem-se os costumes e tradigdes dos povos incultos, ana-
lise-so toda a literatura, arte, teatro, etc., das nagdes civilizadas —
por toda a parte o motivo fundamental e permanente é s6 um
— O @nor,
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A peico-anilise tem revelado as fundas raizes do instinto sexual,
nio obstante o seu aspecto se encontrar profundamente modificado

na vida da consciéneia,

*
* ]

Temos assim chegado a um dos pontos criticos fundamentais
que me propuz abordar nesta despretenciosa exposiciio.

O Homem, tanto no seu aspecto morfo-fisiolégico como nas
suas actividades mentais e nos seus instintos, & o produto final
dum longo processo evulutivo.

A sua natareza biolégica, inexorivelmente ligada & sua histo-
ria evolotiva, impde-nos a obriga¢io de nio nos iladirmos a nos
mesmos. Admitamos confessadamente as limitagdes que nos
impdem o0s nossos instintos de auto-conservagiio e da conserva-
¢llo da espécie, das nossas capacidades hereditdrias individuais
e entreguemo-nos sinceramente & modesta funcdo do tentar for-
mar um mando Ao bom quanto possivel, baseado mais na reali-
dade que na atopia.

Vé-se claramente como estas reflexdes se prendem com o
problema da populagdo,

O instinto da conservaclio faz-nos sentir que a vida é hoa e
obriga-nos a seguir todos os ideais conduscentes & sun prolon-
gagio. Donde resulta nm minimo de populagdo.

O instinto da reproduglio tende para o mesmo objectivo.

E, ecomo conseqiiéneia, chegard inevitivelmente am dia em
que os dois instintos tem de entrar em conflito, pois é evidente
a impossibilidade da populagio muondial ultrapassar os limites
naturais que lhe sio impostos pelas subsisténeias.

Ou a Humanidade adota uma politica internacional condus-
cente a uma limitaclio sensata das populagbes, ou a guerra —
com todas as suas funestas conseqiléneias — permaneceri como
eterna ameaga. LEsta segunda alternativa parece nos, infeliz-
mente, a mais natural.

O problema da populagdo no seu aspecto mundial

E' bem sabido que o mérito prineipal de Malthas niio estd
tanto na orignalidade das ideias como na aplicagio do método
do raciocinio inductivo a factos concretos.
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i’ evidentemente a esta cireunstincia que se deve o sucesso
retambante do seu trabalho, quando estudos muito anteriores de
Franklin, Hum, Wallace e Toversend, onde as mesmas ideias
fundamentais se acham claramente expressas, nio conseguiram
despertar interesse.

Longe de nés intenglio de entrar na andlise, mesmo resu-
mida, das ideias da Malthus e das criticas que i sua teoria foram
dirigidas de todos os lados.

Simplesmente notaremos que maitas dessas criticas niio tém
o menor fundamento e se limitam a meros jogos de palavras,
em torno de ideias que Malthus nanca perfilhou.

O pensameuto fundamental de Malthus pode traduzir-se na
seguinte formula :

«A popalagio tende a erescer em progressio geométrica
enquanto os meios de subsisténcias apenas crescem em progressio
aritmética. »

E, com éste enanciado, pode afoitamente declarar-se que a
sua tese estd demonstrada.

O mesmo se ndo pode afirmar com igual facilidade das suas
conseqiiéneias sociologicas.

O motivo fundamental que determinou os estudos de Malthus
foi o de procurar remédio para as misérias humanas.

Malthus pensava que a causa dessas misérias estava no acrés-
cimo mais rdpido das populagdes relativamente aos meios de
sobsisténeia. Por @ste motivo julgou ter encontrado nos virios
impedimentos ao crescimento da populagio o remédio para todos
os males humanos.

Uma tal conclusiio encerra apenas parte da verdade.

Os factos de hereditariedade mostram que, seja qual for o
sistema social vigente, uma parte da populagio viverd sempre
uma vida de miséria, pela simples razio de que tais individuos
sflo dotados duma capacidade mental inata tdo baixa que os
torna absolutamente incapazes de garantir as suas subsisténcias
didgrias e de tomar qualquer atitude de previdéncia para as suas
necessidados futuras. Basta citar os débeis-mentais e os loucos,
que constituem uma fracgllo considerdvel de qualquer populacio,
¢ a enorme legiio dos que, sem constitnirem propriamente casos
patoldgicos, siio todavia tio mesquinhamente dotados que care-
cem duma acgllo directiva permanente para a execugio dos mais
simples misteres e se mostram absolutamente incapazes de qual-
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quer progresso educativo. Aqueles que se destinam a cumprir
a sentenca do profeta:

«Os pobres sempre tereis convuseo».

Muitas pessoas obstinam-se em nio reconhecer a existéncia
do problema da populagio.

Sio fundamentalmente trés as categorias de semelhantes oti-
mistas :

Estio em primeiro lugar os que nio consideram o perigo
ainda eminente.

Fazendo de contas, em referéncia ao que se passa no seu
pais, declaram jocosamente :

«Isso & assunto para resolver daqui a algans milbares de
anos; entdo fularemos».

E todavia & ficil demonstrar-lhes que, a manter-se o pre-
sente acréscimo natural dos povos, dentro dalgumas dezenas de
anos o mando atingird o ponto de sataragio.

O segundo grupo de otimistas & o daqueles que declaram ter
confianca no engenkho do espirito humano.

Admitindo, para serem agradiveis, que o mundo se apro-
xima dam momento de crise, créem todavia, que podemos conti-
puar vivendo tio prddigamente quanto quisermos, pois inven-
tar-se-hio novos sistemas de agricultura, descobrir-se-hio novas
fontes de energia; fabricar-se hiio alimentos sintéticos, ete., etc.

Nio merece a pena, afirmam, estar a fazer previsdes sobre
tul matéria que, no fim de contas, saiem possivelmente erradas.

Restam-nos, finalmente, os desconfiados, aqueles que nio
ostio convencidos da nossa capacidade pritica, para dar uma
direccio definida & evolugiio humana.

E’ evidente que nio podemos prever com exactilio o valor
das diferencas entre os resultados duma politica de laissez faire
@ 08 que se obteriam com ama politica directiva, mas estamos
convencidos que ama popualacio limitada contribuird melhor para
a paz do mundo, a prosperidade nacional, o fortalecimentv da
familia e a felicidade individual.

Devemos ohservar que o bom-senso exige que niv se percam
de vista as dificuldades priticas de todas as medidas restrictivas
a impossibilidade de se acabar de vez com toda a miséria e
infortiinios humanos.
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Aspectos nacionais do problema da populagdo

Segundo as estimativas de maior confianga, a populagiio
mundial, em 1800, era sensivelmente ignal a 850 milhdes de
almas.

No decurso do séeulo xix a Humanidade cresceu tdo ver-
tiginosamente que ultrapassou o dobro déste quantitativo numé-
rico.

Segundo os cdlecalos de Knibles, um dos mais notdveis esta-
tisticos contemporineos, a taxa de aumento da populagio mandial
poede reputar-se em 1.16 %, o que significa um acréscimo de cérea
de 20 milhdes de pessoas por ano.

¢ Pensou-se j4 maduramente no que éste aumento significa
sob o ponto de vista dos recursos alimentares e do territério
habitdvel ?

Os estudos de Pitkin — Must we fight Japan, mostram que o
individov huomano adulto exige para manutencdio da sua existén-
cia cérea de 400 quilogramas de alimentos (péso séeo), por ano.
Entrando em consideragiio com as quebras naturais e com as
reservas para as sementeiras, para sustentar semelliante aumento
populacional, caleula-se ficilmente que os agricultores tém, em
cada ano, de aumentar a sua produclio, em referéncia i do ano
anterior, de 10.500 milhdes de quilogramas de alimentos.

Em cada ano a produgiio de alimentos tem de scfrer um
aumento que corresponde 4 carga de 1.050.00 vagons de
10 toneladas, oun sejam 10.500 combéios !

Ji alguém reflectiu no que isto representa sob o ponto de
vista dos terrenos necessdrios ?

Estd calculado que, em média, para sustentar am homem
sio necessdrios os produtos agricolas de cérea dum hectare do
terreno, on sejam 10.000™. Por conseguinte em cada novo ano
agricola os lavradores terdio de alargar as suas culturas, em
relacio & superficie cultivada no ano anterior, a cérea de
20 milhdes de hectares, a ndio ser que a Mii-Terra, para os
ajudar, se disponha a desentranhar-se mais prodativamente do
que costuma fazer — suposigio contra a qual existem fundadas '
razdes.

Com tal taxa de anmento, a populagio mundial dobrara dentro
de 60 anos, e, se fosse possivel manté-la, os nossos netos teriam
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a honra de ser contemporineos duma populaciio de 7.000 milhdes,
e no ano 3.000 da nossa era a Terra seria contemplada com a
cifra ostapenda de 34.000 milhdes de habitantes !

Quere os filisofos e idealistas queiram, quere nlo queiram,
a situaciio tem de modificar-se, a taxa de aumento da populacio
tem de baixar pela imposiciio da falta de subsisténcias.

A crise mundial, que se desencadeou post guerra, filia-se
indiscutivelmente na pressflo econdmiea, acentaadamente domi-
nante nos paises industriais com superpopuolagio.

A queda brusca e sensivel da natalidade que se regista nos
paises de civilizagio ocidental é, na sua maior parte, uma forma
de reacgiio contra as precdrias condicdes da vida actual.

Calcula-se que, exclaidas as regides polares, a superficie
terrestre anda & roda de 13 800 milhdes de hectares.

E, segando os cdlculos do Instituto Internacional de Agri-
cultura de Roma, nas regides mais populosas do Mundo, que
glo também aquelas onde a drea caltivada é mais extensa, ape-
nas se caltiva, em média, 40", da superficie total.

Tomando éste nimero por limite mdximo, por certo exagerado,
da terra aridvel disponivel, ficamos reduzidos a 5.L00 milhdes de
hectares de terreno disponivel para a produciio de alimentos.

A manter-se a taxa de aeréscimo actual, a Terra em menos
dum século atingird fatalmente o sen ponto de sataracio. E
nela viverd gente sem fé nem esperanga, mas efervescente,
lutando péla mera existéncia animal.

Bem sabemos que se argumenta com os possiveis progres-
sos da agricultura, com o melhoramento dos meios de trans-
porte e armazensgem dos alimentos, com a reorganizagio da
propriedade, com a eficiéneia do esforco humano, com o tipo e
quantidude dos alimentos necessdrios per eapita, ete., ete.

Tudo isso sdo paliatives; a histéria pregressa da eivilizaglio
nio nos dd o direito de supor uma revolugiio tio profunda num
periodo de tempo tdo curto.

Analisemos agora o problema sob outro aspecto.
Como se repartem as diferentes ragas na massa total da
homanidade ?
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Em 1916, segundo os nimeros publicados por East, o pano-
rama da populaclio mundial era o seguinte:

Taxa de | Aumenio | Por mi.
ncr.anual| anual, | ndmero

Paop. em

Ragas
» milhdes |"2 1000 | milhdes | de hect:

Brancos earopens . . . .. .. 650 12.0 7.80 58
»  nfo europeus . . - . 60 80 48

Malaios e ountras racas de
pele acastanhada . .. ... 420 25 1.05

Amarelos. 510 30 1.53
110 b.o0 315

1750 11.41

As racas brancas aparecem assim superando numéricamente
quaisquer outras e a sua taxa de aumento é considerivelmente
mais alta. Mais de dois tergos do aumento anual da populagio
humanapertence s ragas brancas.

O perigo duma subversio da cultura ocidental por ama inun-
daciio das ragas de cOr nilo parece eminente.

Todavia, a queda brusca, que nos Gltimos anos se tem regis-
tado da natalidade na maior parte dos paises europeus, queda
que de forma alguma pode ser compensada pela diminuigio da
mortalidade, muda grandemente o aspecto da questiio.

Segundo os elementos publicados no Anudrio estatistico de
Portugal (1931), os 8.910.640 hectares dov territorio nacional
(continente e ilhas), distribuem-se assim:

| e |
Cultivados . . vovvui was 2 582 28.0
Incultos, mas prod. . . .... 2073 233
Incultos, mas cultivaveis. . . 4.025 45.2
locultivaveis . ..o oo e 231 26
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Estes nimeros provam bem quio longe nos encontramos do
limite minimo de terra cultivada — 1 hectare por habitante —
indispensdvel para o povo se contentar com euma dieta limitada
e as pequenas comodidades materiais que constituem a norma
corrente nas populacdes rurais da Europas.

Eles explicam também muita da miséria orginica da nossa
populagiio, que necessiriamente passa fome, o nosso baixo nivel
cultural, a assombrosa taxa da mortalidade infantil e geral e o
descalabro formiddvel que a tuberculose provoea todos os anos.

Notese que a populacio portugnesa, de facto, em 1 de
Dezembro de 1930 era de 6.825.883 de almas, e quo, por conse-
gainte, ndo corresponde a cada habitante mais de 0,37 dum
hectare de terra cultivada, isto é, pouco mais dum tergo do
minimo médio que se reputa indispensdvel a uma vida modesta
e frogal.

E isto um pafs essencialmente agricola, cujos recarsos indus-
triais siio relativamente pequenos,

Note-se ainda que a nossa técniea agricola esti muito longe
daquele estado florescente em que se encontra nos paises cultos
—a nossa produgio por hectare de superficie cultivada é a
menor da Europa, para todos 0s cereais — e fur-se-hd nma idnia
clara das privagdes e extrema miséria a que o nosso povo tem
estado condenado.

Tudo isto significa que em Portngal hd muito se atingia o
estado de saturagiio populacional e que a vida nacional apenas
poderd sair do estado de decadéncia e ostagnacio em que so
encontra, quando forem entregues i producfio os 4 milhdes de
hectares de terreno que o Anudrio estatistico regista como sus-
ceptiveis de serem cultivados.

Note-re ainla que s6 entdo — e quando serd isso? — se atin-
gird o minimo indispensdvel (1 hectare por habitante) e que os
terrenos que ainda se encontram incultos, embora sajam culti-
viveis, sio de inferior qualidade e que a técnica da noussa agri-
cultura tem de ser notivelmente melhorada.

A prova indiscutivel de termos hi muito atingido o estado de
saturaglio demogrifica é-nos além disso revelada pelo movimento
da emigracio.

No decénio de 1910 a 1920, todo o aerésecimo natural da
populagiio portnguesa — que monton a alguns centos de milha-
res de pessoas — se eoscoou desta maneira.
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Mas esta vdlvala de seguranga encontra-se presentemente
fechada; os paises para onde habitualmente emigravamos ou
se recusam ferozmente a receber emigrantes analfabetos e de
pequeno valor econdmico, ou se debatem inquictantemente numa
erise econOmica tio forte que niio oferecem atractivo nem garan-
tia de sucesso.

Com efeito no decénio de 1920-1930 a populagio portuguesa
aumenton de facto em eérea de 800.000 almas!

A manterem-se as uctuais condigdes econémicas do mundo,
@ as restricdes & emigracio, nio é ficil prever as conseqgiiéncias
desastrosas que dos factos expostos advirdo para a Nagiio por-
tuguesa.

As colbnias sfio o nosso finico porto de salvamento, mas as
dificuldades inerentes ao desenvolvimento duma corrente emi-
gratoria colonial intensa, suficientemente forte para absorver o
volumoso caudal do nosso excedente demogrifico, siio enormes.

Que pensem bem na gravidade do momento todos os patrio-
tas, que abatam os estandartes das suas ideologias politieas e
sociais, para poderem bem apreciar, sem prejuizos de qualqaer
espécie o perigo que ameaga o futuro da Nagio.

Mas o problema demogrifico do momento que passa, nio é
apenas grave no sea aspecto quantitativo.

As estaifsticas mais recentes provam a existéncia em todos
os paises cultos de taxas de natalidade diferenciais entre os
virios estratos da Sociedade. O gue 6 sobretudo grava, sob o
ponto de vista da estractura das populacdes atingidas, é que a
natalidade diferencial afecta principalmente as classes dirigentes
o os elomentos de maior valor moral, intelectual, técnico e
social.

Reconhecido o eardeter hereditirio, indiscutivel, das aptiddes
e capacidades humanas, & ficil de profetizar o triste futuro a que
estamos necessiriamente condenados, se nio se adotarem medi-
das sociais capazos de sustarem a queda para o abismo! E, se
nos mantivermos insensiveis & sua elara evidéncia, niio nos tere-
mos de admirar se num futuro bem proximo — se por acaso nos
niio encontramos jé em tal situagio — as classes dirigoutes nilo
estiverem & altura dos problemas que tem de resolver.

A taxa geral da natalidade portuguesa baixou de 33.00 per
mil habitantes, em 1920, para 29.07, em 1930 —, Quuis foram
os estratos populacionais atingidos ? *
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E’ nataral, por virias razoes, que seria impossivel neste
momento analisar, que sejam, como de resto em todos os paises
caltos, as de maior valor soeial.

A gravidade do perigo impde o estudo objectivo da questiio.

A’s Universidades compete ésse estudo; o o Estado, na defesa
dos mais altos interesses nacionais, niio lhes deve regatear os
meios materiais, que sdio avultados, para isso. As reformas
sociais profundas, que se desenham no mando eulto da actuali-
dade, teem de revestir cardcter engénico.

O exemplo estd dado.

O actual govérno alemio decreton uma politica administra-
tiva francamente baseada e determinada por principios eugé-
nicos.

«A questio — como diz Paul Popenhoe — estd posta em
termos tais que nenhuma Nagfo, nenhum Povo, pode ignorars.

Podem discutir-se promenores, pode discordar-se do certos
processos, mas o que ninguém pode contestar ¢ a seguinte afir-
magio do Hitler:

«Noma época em que as ragas se estio intoxicando a si
proprias, o Estado que devote os seus cuidados aos seus
melhores elemontos étnicos dominard um dia o Mandos.

Longe de nés idéas imperialistas: o que afirmamos & sim-
plesmente a necessidade duma revalorizagdo nacional.

Que a Nagilo portoguesa seja eterna e os seas filhos valores
mentais @ morais dignos de respeito e consideraciio no conceito
das Nagdes cultas.

Dovror Evsgsio TamaGNINI.




Contribuicdo para o estudo das dguas sulfireas portuguesas

Método para estabelecer a composiclio iénica das dguas minerals,
Yerificagio do resultado das andlises,

Em 1933 publicimos nesta Revista, vol. m1, n.° 3, um artigo
intitulado « Expressao do resultado da andlise das dguas minerais»,
no qual eritieimos a forma como tem sido expressa a composicio
das nossas dguas mincrais, e oxpusemos o método de Hintz e
Grilnhut, aplicando-o a alguns casos particulares.

Nométodo referido, partimos do valor da diferenca, d =S8, — S,
entre a soma dos milivales correspondentes aos catides @ a mesma
soma correspondente aos anides, quando siio postos de parte os
deidos fracos, e dos valores das concentragdes totais, expressas
em milimoles, déstes dcidos: C=[CO4] total, S =|H3S] total,
Si=|H28i0s] total, referindo nos agora apenas aos dcidos cujas
concentragdes teem valores mais importantes.

Estabelecida a composiciio idnica da dgua, a que critérios
podemos recorrer para verificar a exactidio da andlise? Lem-
brou-nos deduzir da composigio estabelecida o valor de p, e
compari-lo com o determinado directamente. Poderiamos pro-
ceder da mesma forma com o valor da alcalinidade. E evidente
que ndo podemos encontrar exactamente os mesmos valores,
quer de p, , quer da alealinidade, visto que nas andlises quimicas
hd erros inevitiveis e o método de Hintz e Griinhat se funda
em hipiteses justificiveis, mas onde hd arbitrariedade, e na
aplicaciio da lei da acglio de massa que, quantitativamente, niio
conduz a resultados exactos, mas apenas aproximados. Deve
haver, porém, se a andlise é bem feita @ o método aceitdvel,
concordincia entre os valores considerados, dentro de limites
ruzodveis.

No pequeno nimero de casos a que aplicimos o método,
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excepto nda dgua do Carvalhal, encontrdmos certa concordincia
entre os valores deduzidos de p, e da alealinidade, e os doter-
minados directamente.

No estudo que agora fizemos de um grande nimero de dguas
suliireas, verificamos, porém, que nilo existe geralmente tal con-
cordincia. Entre os valores de p,, deduzidos e determinados
directamente, encontramos diferencas que vio de 0,08 a 243,
como se vé no quadro que segue. Os valores de p,, foram deter-
minados nas nascentes pelo assistente de Quimica da Universidade
de Coimbra, A. Viana de Lemos ; o método que seguin e os resul-
tados obtidos siio o objecto dom trabalho especial.

Qnal seri a ecausa desta discordiincia? Provird da falta de
rigor das andlises on de imperfeicdes do método de Iintz e
Griinhut ?

Para avaliarmos o efeito dos erros cometidos na anilise no
valor de p, deduzido, consideremos, por exemplo, a dgua de
S. Pedro do Sul ( Pinto Basto — loc. eit. pig. 31).

Suponhamos que na determinacio das concentracdes idnicas,
pondo de parte os dcidos fracos, se cometem erros de 27/, 6 que
todos @Gstes erros se somam na determinacio de d. Em vez de

= 2,807 seja d=13,012. i ficil vér que a variagio de p,, que
designaremos por A p,, &

A p, =+ 0,16.

Saponhamos agora que cometemos na determinagia de C
um érro de 5%y Em vez de C=2,458, seja C=2,33D. Serd

A Py= + 0,52.
Se o érro cometido for apenas de 1%, serd
A Pu=+ 017,

Consideremos agora o caso da variacio de temperatura,
Suponhamos que se passa da temperatura de 50° a que se refe-
rem os niimeros anteriores, para a temperatara de 25°. A cons-
tante de hidrolise do dcido carbbnico passa de K=1 para
K=10,2. A variagio do valor de p, serd

A p,=+014.
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Principais dguas sulflireas portuguesas

8 gt BT
Agua sllieea eal- | Dilerenga
directa- e

Arsepal ? 6,22 2,372
Monte Real 7,26 | 647] —0,79 | + 1.692 | 0,120
Caldas da Rainha 743 | 7,07| —036 | 40,803 | 0,217
Alcacarias do Duque 7,00 | 884| 41,25 | — 0,433 | 0,004
Felgueira (n. fria) 71 977 42,00 | — 083 | 0017
Monechique (3. Jodo) ? 8,05 0,004 | 0,0004
Taipas (b. novo) 785 | 868 +053 | —0,083 | 0,051
Felgueira (n quente) 791 | 951| + 1,60 | — 0,641 | 0,035 | 0,008
Alcafache (bica) 8,04
Gestal 807 | 953| +146 | — 0,456 | 0,291 | 0,062
Castanheiros ( Eirdgo) 8,11
Caldas da Sande 814 | B77| +063 | 40163 | 0,424 | 0,042
8. Jorqe 8,16 :
Murtas 8,18 | 10,33 | 4 2,16 | — 0,761 | 0,030 | 0,003
Taipas (b. velho) 824 | 832] 40,08 | 40,085 | 0,1L6 | 0,011
Alcafache (banho ) 8,24
Torre 827 | 9,03| 40,76 | —o0,182 | 0,798 | 0,060
Carvalhal (leprosos) 827 |10,79] 4243 | —1,048 | 0,160 | 0,012
8. Pedro do Bul (27°) 830 | 928 -+098 | —0,106 | 0,155 | 0,012
8. Vicente 834 | 931 4097 | —0,305] 0,903 | 0,068
Medico 840 | 10,23} 41,83 | — 1,165 | 0,295 | 0,015
Moledo (L. 30) 842 | 959 41,17 | —0,403 | 0,149 | 0,007
Moledo (L. 28) 843 | 966| +1,23 | —o0456 | 0.001 | 0,004
Canavezes ([. principal) | 846 | 9,64| 4+ 1,18 | — 0,426 | 0,197 | 0,000
Padreiros 851 [1036| +1,85 | —2,374 | 0,51 | 0,007
Mourisco 853 |1025] 41,72 | —1.238 | 0,324 | 0,014
Arégos (Ribeiro) 854 | 915| 4061 | —0,693 | 0,170 | 0,008
Arégos ( [. Figueira ) 8,68
Rio 861 | 1028| 41,67 | —1207| 0317 | 0,011

O quadro que apresentamos mostra-nos que as discordin-
cias entre o valor de p, deduzido e o determinado directamente
sio geralmente muito maiores do que as diferencas que calcula-
mos nos exemplos dados.

Nas andlises das nossas dgoas ndio tem havido outro eritério
de verificaciio além do da alcalinidade: a ulealinidade deduzida
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6 igual A determinada directamente. Mas, como a expressio do
resultado da andlise, na parte que diz respeito aos dcidos fracos,
se consegue a partir do valor da alealinidade determinada expe-
rimentalmente ( P. Basto, lugar cit. pig. 7), decerto a alealinidade
deduzida serd igual 4 observada.

Hi sempre maneira de fazer com que a diferenca d, entre i
goma dos milivales dos catides @ a soma dos milivales dos anides
soja igual a zero, embora nos valores de d, C, S on Si haja
erros importantes. O dcido carbénico total pode distribuir se
de varias maneiras entre o dcide livre, bicarbonato-iio e ecarbo-
nato-idu, e ainda resta o recurso do dcido silicico total, que so
pode sapor livre ou distribuido entre o dcido livre e o silicato-ido.
A distribuigio & feita de modo que se realize a igualidade das
alealinidades, e, portanto, esta realizs-se mesmo que na anilise
tenha havido erros grosseiros.

I5 necessirio que haja um critério para verificar a exactidiio
da andlise. Do estado em que supomos existirem na solugio os
dcidos fracos, depende o valor de p,,. O valor de p, caleulado
deverd coincidir com o determinado experimentalmente.

Foi a este ecritério, como ji dissemos, que, no nosso artigo
referido, submetemos as anilises de algumas das nossas dguas.
Sendo os resultados das andlises expressos como teem sido,
chega-se, como mostramos, a conseqhdneias inadmissiveis na
teoria ionica. Exprimindo esses resultados pelo método de IHintz
e Griinhat, o eritério que propuzemos é satisfeito nalguns casos ;
mas, como agora verificamos, niio é geralmente satisfeito, havendo
discordiineias importantes.

Como os resultados das andlises das nossas dguas nio foram
submotidos, que nos conste, a nenhum eritério seguro do verifi-
caciio, niio devemos por de parte a existéncia de faltas e erros,
embora esteja assegurada a pericia dos analistas.

Os antigos métodos de verificagio nada nos dizem a respeito
dos anides. O critério dos sulfatos (evaporagiio da dgua com um
excesso de dcido sulfirico) sbmente permite fazer a verificacio
dos catides; o critério da alealinidade, pouco rigoroso, exige o
estado prévio do estado dos dcidos fracos, o que sbmente &
possivel recorrendo i teoria ibnica; o eritério da alealinidade
restrita, que nio & geralmonte aplicivel, sbmente nos permite
verificar as dosagens dos catides; a pesagem do residuo da eva-
poragiio nada nos diz também.
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IX certo que o método de Hintz e Griinhat sbmente conduz a
resultados aproximados; e, portanto, podemos atribuir ds snas
imperfeicdes alguma discordincia entre os valores de p, on da
alealinidade. Nfio nos parece, porém, razodvel, em dguas de
tdo baixa concentragiio idnica, como as que consideramos,
atribnir sbmente a essas imperfeicdes tio grandes discordin-
cias.

Depois de estabelecido o método considerado, teem sido fei-
tas muitas determinacdes experimentais que se relacionam com
o problema a resolver. Fundados nestas determinagdes, imagina-
mos um outro método de distribilicdo dos dcidos frucos e verifica-
¢io dos resultados das andlises. Este método, que seguidamente
vamos expor, leva-nos também a discordincias importantes.

O método que propomos baseia-se nas eurvas de neutraliza-
zio dos deidos fracos. I8 um método grafico, muito menos
trabalhoso do que o de Hintz e Griinhut.

As curvas de neutralizacio dos deidos carbdnico, borico e
silicico estio bem estudadas. As carvas que apresentamos
foram tiradas do livro de Briton — Iydrogen Ions, 2.* edigdo,
pags. 159 e 4066,

Nio encontramos a curva referente ao dcido sulfidrico. Cal-
culamo-la seguindo o caminho conhecido, exposto. por exemplo,
por Kolthoft — Die Massanalyse, 1.° parte.

Consideremos uma solugiio decimolar de dcido sulfidrico. A
primeira constante de dissocia¢iio do dcido 6 ky="5,7><10-%;
e a seganda & k3=12><10-15, Considerando o dcido sulfi-
drico como nonodcido, o valor da concentracdo hidrogeniénica
na soluciio considerada serd (Kolthoff, loc. eit.)

(H+]=\/k q,

designando por a a concentragiio total do decido. No nosso easo
6 a=0,1. Teremos

pPu=—12log ky — 12 log a=4,12.
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Suponhamos agora que i soluclio decimolar do deido sulfi-
drico juntamos, pouco a pouco, uma solu¢iio decinormal de soda
ciustica. O valor de p; da solugiio resultante, continuando a

Py

12

1
1o

x — equivalentes de NaOH para 1 mole de H, CO,

considerar o dcido como mono-deido, ¢ dado pela expressio
(Kolthoff, loc. eit., pig. 30).

pu= —log ky—log a | log &,

designando por & a concentraciio totul do sal formado, NallS.
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Suponhamos que a 100 ¢. c¢. de HsS 0,1 m juntamos D e. c.
de NaOH 0,1 n, serd

pp=—Ilog ky+log b/'a=17,24 -+ log 5/95 = 5,97.

Se, ao mesmo volume da solugiio do deido salfidrico juntar-
mos 10 ¢. ¢. de NaOH 0,1 n, serd

py=0,29.
Juntande 50 e. e. de NaOH 0,1 n, serd

pu="T124
Juntando 90 ¢. ¢., vem

py=3819;
sendo 99 e. c., vem

Pu=928;
e, sendo 99,9 ¢. ¢., vem

pa==10,23.

Se juntarmos volumes iguais das duas solugdes, obtemos uma
solucio de NallS cajo valor de p. considerando o dcido sulfi-
drico como bideido, 6 dado pela expressdo (Kolthoff, loec. eit.,
pig. 32).

Pr=1/2 log ky—1/2 log Ly,
donde
r = 11,03.

Com os valures calculados construimos a earva que aprosen-
tamos. Esta curva deve representar duma forma muito aproxi-
mada o que realmente se passa.

Consideremos uma dgua mineral, por oxemplo, a dgua de
S. Pedro do Sul. A andlise den

S=0,155, Si=1232 e p,=2830, a 27
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A curva de neutralizaciio do dcido carbénico mostra-nos que,
sendo p,=38,30, o sistema em equilibrio

H:COsz H+ 4 HCOZ

P

Uﬁl”s ,ﬂ?

K 12

0 1o 50 % do0 -
100 9o Jo o o HS

Fe. 2
100 ¢. c. de Hs8 m/y+ = c. c. de NaOH n/y,

estd priticamente todo deslocado para direita. Devemos, portanto,
supor
[COq] livre =0 " tHCOj3 | = 2,458.
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Os colchetes | | representam milimoles e os colchetes | | repre-
sentam milivales.

A curva de neutralizagio do deido sulfidrico mostra-nos que,
sendo p,; = 8,30, no sistema em equilibrio

HsS 7 H+ 4 HS-
Pu wesSio,

o R

x o

______ 4 _\@ﬂszos

.,
o

H,5i03

& W I wog 2 B ¢

2o 4o | 6p | 8 ?"?O\‘&o x

0 Jooz H,500

Fio. 3

100 ¢ e¢. de uma solugiio 0,0920, de NaOH e 0,0222m
de 8i0s 4- = ¢. ¢. de HCI 0,0073,

7,00 do S esti debaixo da forma de decido livre e a parte res-
tunte debaixo du forma de hidrosulfureto-iio. Serd, portanto:

[H:S] livre=0,012 o  JHS—|=0,143.
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A curva referente ao aecido silicico da mesma forma nos diz
que no sistema em equilibrio

113 Si03 2 H+ 4 HSiOF

11/13 de Si estd debaixo da forma de dcido livre e a parte res-
tante debaixo da forma i6nica (HSiOy ). Serd, portanto:

(HySi0;] livre=1,042 o  |HSiO7{=0,190.

Notemos que esta distribuicio & obtida sem nos intere. sar
saber qual & o valor de d, ao contrdrio do que sacede no
método de Hintz e Griiohut, que parte désse valor.

Evidentemente, para que a diferenca D entre a soma dos
milivales dos catides e a soma dos milivales dos anides seja
igaul a zero, deve ser a soma dos valores achados

|HCO7 | + |HS | + |HSiO7 |

igzual a d. Bste & agora o critério de verificagio da andlise. No
caso de que tratamos, a soma referida é igual a 2,791, enquanto
que d=2,807. Vird, portanto, D =0,106.

Seguindo o método de Hintz e Griinhut, o resultado da and-
lise & expresso do modo que seja D=0, e o valor de py que
se deduz afasta-se, mais on menos, do observado. No método
que propomos o valor de dy deduzido & igual ao observado, e
D &, mais ou menos, diferente de zero: se a andlise e 0 método
fossem perfeitos, seria D =0.

Devemos notar que, no método que propomos, nio temos
de considerar no resultado da andlise o hidrogeniio ou hidroxi-
lifio, que supomos com concentragdes iguais. O resultado signi-
ficard que, para obtermos uma soluglio com a composi¢lio da
dgua mineral, devemos misturar os ides considerados na propor-
¢do indieada. Consideremos, para melbor nos fazermos entender,
a mistara de 100 ¢. ¢. de HaS m com 100 c. ¢. de NuOH 0,1 n.
Nos dizemos que nesta mistura nio hd HsS livre, mas apenas o
ifio HS—. E evidente que esta afirmagio sbmente é verdadeira
debaixo do ponto de vista estequiométrico; supomos que se da
a reaccio

H:S + NauOH - NaHS + H: 0.
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Mas, de facto, devido & hidrolise do hidrosulfureto, na solu-
¢iio existird dcido livre e a concentragiio do hidroxilido serd supe-
rior & do hidrogenifio. Para obter a solucio resultante, basta,
porém, juntar os ides Na+t e HS— em quantidades equivalentes,
de modo que na solugiio resultante as concentracdes de cada
um sejam 0,05 n. Por éste motivo, exprimimos a composigio
desta soluciio dizendo que |Nat|{=0,00 e |HS—|=0,05, em-
bora na solugiio haja HaS livre e, portanto, |HS—{<{0,05 e
|OH-] > |H+{.

1 i

gcnq‘h

X 4
0% deiddo Livee
Fio. 4
r = equivalentes de NaOH para 1 mole de 4cido bérico

As curvas de neutralizacio referem-se a relacdes esteqnio-
metricas; o resultado da andlise, que se baseia nessas curvas,
dd-nos, também, portanto, relacdes estequiométricas.

Hintz e Griinhut ddo a segainte defini¢io de dyuas sulfiireas
( Handbuch der Balneologie — Dietrich e Kaminer, Vol. 1, pig. 177):
« Sdo dguas que econteem hidrosulfureto-iio, algumas vezes
tiosulfuto-ido e muito freqilentemente também deido sulfidrico
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livre, em quantidades tais que um quilograma de dgua contém,
pelo menos, 0,001 gr. de enxofre doseavel pelo iodo».

Os mesmos hidrologistas devidem assim as dguas sulfireas :

1) Aguas sulfireas no sentido mais restrito, que nio con-
teem nem COj livre nem Hs S livre (nédo dissociado);

2) Aguas sulfireas sulfidricas, que conteem H:S livre e
também, com rarissimas excepcdes, COq livre.

A denominagio de dguas sulfidricas 6 geralmente dada ds
dguas sulfireas que conteem dcido sulfidrico livre. Portanto,
para podermos afirmar que uma determinada dgua sulfirea é
sulfidrica, temos de demonstrar que ela contem H, S livre.

Vejamos qoais siio os processos de que podemos dispor para
verificar a presenca do dcido sulfidrico livre:

1) Corrente de hidrogénio. Lembra logo fazer atravessar a
agua solfirea por uma corrente de hidrogénio e verificar se éste
arrasta gds sulfidrico.

Ha até tratados de andlises de dguas que recomendam éste
processo para determinar quantitativamenje o acido sulfidrico
livre. Ji num trabalho nosso (loc. eit.) mostramos que nilo
b defensivel este procedimento. Mas, nem mesmo qualitativa-
mente, este processo nos permite resolver o problema pro-
posto.

Vejamos primeiramente como devemos entender, na definigiio
de sdgua sulfidrica, a existencia de HsS livre.

Evidentemente, éste dcido & considerado livre debaixo do
ponto de vista estequiométrico.

Se, a uma solugio de hidrosulfureto de sédio juntarmos
outra de #cido sulfidrico, @ste fica existindo, na solugdo resul-
tante, em liberdsde. Se juntarmos duas solagdes, uma de sul-
fureto neutro de sodio e outra de dcido sulfidrico, em quantidades
quimicamente equivalentes, estequiométricamente, niio hd dcido
livre na solugio resultante, mas sim apenas hidrosulfureto de
s6dio. Se a um certo volume de Hs S 0,1m juntarmos o volume
duplo NaOH 0,1n, na soluglio resultante existe apenas, este-
quiométricamente, o sulfureto neutro NasS.

Mas, em virtade da hidrolise dos sulfuretos, hd sempre, nas
solucdes déstes, dcido sullidrico livre:

NasS+ Ha 0z NuHS L+ NaHS; NuHS - Ho 0> NaOH + H,S.
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Se fizermos passar através da solugio do hidrosulfureto nma
corrente de hidrogénio, liberta-se gis sulfidrico, embora mais
lentamente do que no caso de o hidrogénio atravessar uma solu-
¢io onde o dcido exista estequivmdtricamente livre (Desgrez,
Lescoeur e Mlle Manjean, C. R., 1926, 2.° semestre t. 183, n.° 14).
Os autores citados verificaram que, no caso de uma solugio
0,02 n de NuHS, no fim de 10 minutos se liberta 8" de S, e,
no fim de 7 horas, 50%§; no caso de uma solugiio de Na:S, a
libertagio de gds sulfidrico ainda se realiza, mas é muito mais
lenta. Este dltimo caso ndlo 6, porém, como veremos, o que
nos interéssa considerar no caso das dguas minerais salfareas.

Portanto, o método da corrente de hidrogénio levar-nos-ia &
conclusio de que todas as dguas sulfireas conteem dcido sulfi-
drico livre. Até nas solugdes de sulfureto neatro, cuja existén-
cia nunca supomos nas #guas minerais, o método referido mostra
a existéncia de dcido livre. E de facto, em virtade da hidrolise,
assim sucede.

Como, quando o dcido existe estequiometricamente livre,
6ste se desprende mais ficilmente do que quando resulta da
hidrolise (Desgrez, ete., loe. cit.), alguma indicagio podemos
obter, mas pouco segura.

O método referido foi aplicado, que nos conste, nas dgnas
das Caldas da Rainha pelo professor C. Lepierre (Comunicagdes
dos Servigos Hidroldgicos de Portugal, tomo 1); e nas dgoas da
Felgueira pelo falecido analista J. dos Santos e Silva (As dguas
minerais da Felgueira, Coimbra, 1884).

Chega o primeiro analista & conclusiio de que 50 do dcido
sulfidrico da dgua das Caldas da Rainha estd livre, e o segundo
concluiu que estd livre todo o deido sulfidrico das iguas da
Felgueira. Criticaremos adiante estes resultados.

2) Meétodo de Hintz e Grinhut. Estes hidrologistas admitem
que uma dgua sulfirea contém dcido sulfidrico livre quando &
d<C+8S, ou quando, sendo d >C + S, for d'<TC + 5,
representando por d' a diferenca entre d e a soma das concen-
tracbes dos dcidos bérico e arsenoso.

fste altimo caso ndo se verifica nunca nas nossas dguas,
Nestas haverd, portanto, dcido sulfidrico livre quando for
d< C+ S. A concentragio do dcido livre determina-se fazendo
uso das expressdes conhecidas (Pinto Basto, loc. eit.). L aste
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o método indicado por Treadwell no sen bem conhecido tratado
de Andlise Quimica.

Aplicando éste método is dguas sulfireas portuguesas, cujas
andlises conhecemos, chega-se i conclusiio, como adiante mos-
traremos, de que sdio snlfidricas as seguintes :

'HeS] livre {HS |
Arsenal 2,063 0,300
Monte Real 0,004 0,026
Caldas da Rainha 0,105 0,112
Monchique (S. Joio) 0,0004 0,0036
Taipas (Banho velho) 0,005 0,101
Caldas da Saunde 0,009 0,415

O resultado a que se chega aplicando o método da corrente
de hidrogénio concorda sensivelmente com o agora obtido no
caso das dgoas das Caldas da Rainha. As dguas da Felgoeira,
onde Santos Silva, empregando o primeiro método, concluin
que todo o sulfidrico estava livre, nio devem ser consideradas
sulfidricas, segundo o método de Hintz e Griinhat.

Seguindo &éste método, a classificagio de uma dgoa em sulfi-
driea ou niio sulfidrica depende dos valores de d, C e S. Os erros
cometidos na andlise podem, portanto, influir na classificagiio.

3) Curva de neutralizagdo do dcido sulfidrico. Conhecendo
o valor de p, duma dgua mineral sulfirea, o exame da carva
de neatralizacio do dcido sulfidrico mostra-nos logo, independen-
temente do resultado da andlise, se a dgua & ou nio sulfidrica e
qual a percentagem do dcido total que existe no estado livre.

Examinando a earva que apresentamos, calculada com o pos-
sivel rigor, chegamos & conclusio de que, visto o valor de p,
das nossas dguas sulfireas ser inferior a 9, todas estas dguas
devem ser consideradas sulfidricas. Em todas deve haver, este-
quiomdtricamente, dcido sulfidrico livre, embora nas de py mais
elevado a sna percentagem relativamente ao deido sulfidrico
total seja muito pequena. O valor de p,; da maior parte das
nossas dgaas minerais sulfiireas estd compreendida entre 8 e 9;
a concentragio do dcido sulfidrico livre &, portanto, como mostra
o grifico, geralmente inferior a 10° da concentraciio total.

No caso da dgua das Caldas da Rainha, o valor p, leva-nos
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A conclusio de que 43" do dcido sulfidrico estd livre. Este
resultado niio difere muito daquele a que se chega nos métodos
anteriores. No caso da dgua da Felgueira, os valores de py
levam-nos & conclusio de que na nascente fria ha livre 28,5%
@ na nascente quente 227, do dcido salfidrico. Este resultado
estd mais em harmonia com o encontrado pelo método da corrente
de hidrogénio do que pelo método de Hintz e Griwhut. E o
factv de Santos Silva ter encontrado uma quantidade maior de
dcido livre pode ser explicado pelo resultado das experiéncias
jé referidas de Desgrez, ete.

Julgamos que éste método é que permite chegar a resultados
-mais seguros. 1o independente do resultado das andlises; a sua
exactidio depende do rigor com que foi construida a curva de
neutralizagio do deido sulfidrico e da aplicabilidude da lei da
aceiio de massa no caso das dguas minerais. Parece-nos que
estas condigdes sfo soficientemente satisfeitas; as constantes de
dissociagiio do dcido sulfidrico estdo bem determinadas e as dguas
consideradas teem qudsi todas concentragio iénica muito pequena,
Os resultados obtidos devem ser muito aproximados.

Vamos, seguidamente, para cada uma das dguas sulfireas
cujas andlises conhecemos, indicar os resultados a que se chega
aplicando o método de Hintz e Grilnhut e aquele que propomos.

Consideramos as dguas pela ordem dos valores dapu. deter-
minados por Viana de Lemos nas nascentes.

Arsenal

Andlise do Dr. Agostinho Vicente Lourenco (Aguas minerais
de Portugal, Alfredo Luiz Lopes, pig. 145).

Método de Hintz e Griinhut
d = 10,456, C=230,465, S=2,372, 8i=0,222

d<C+8

e, portanto, a dgua & sulfidrica.
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Caleunla-se :

[COg] livre = 20,319 JHCO3 | = 10,140

[He 8] livre= 2,063 |JHS={ = 0,309
[Hg 8i03] livre= 0,222 10,456
Dedaz se

P" = 6,22-

Monte Real
( Fonte n.* 1)

Anilise de C. Lopierre, publicada pela empreza explora-

dora.
Método de Hintz e Griinhut

d=2.176, C=4,546, $=0,120, SI=0,243

E
d<<C48
e, portanto, a dgua & sulfidriea.
Calcunla-se:
[COz] livre = 2,396 JHCO3 | =2,150
‘H2 87 livre = 0,004 JHS-|=0,026
[H28i03] livre=0,243 2176

Deduz-se:
Pp= 5,47

O valor de py determinado directamente ¢ 7,26. Ha, por-
tanto, uma diferenca igual a — 0,79,
Métado grafico
Pu= 1,26, a 22°

Os gréficos dio:

[COs] livre = 4,5/27 € ==0,757 JHCO3 | =38,789
[Hy8] livre==509%, 8 = 0,060 JHS~| = 0,060
[H2Si03] livro= 12/13 Si — 0,224 (HSiO7 | =0,019

3,868
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Seri
D == 8,868 — d== -+ 1,692.

Caldas da Rainha

Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e GriUnhut

d=>5,602, C=7,006, 8S=0,217, 8i=0,207
d<C48

e, portanto, a dgua & sulfidrica.
Calenla-se:

[COs] livre = 1,556 {HCO3 | =5,h40
[He8] livre = 0,105 tHS—| =0,112
[Hs 8iOg] livie=0,297 5,602
Deduz-se:
pPy=T1,01.

O valor de p, determinado directamente é 7,43. Hi, por-
tanto, uma diferenga igual a — 0,306,
Método grafico
py="143, a 22°
Os grificos dédo:

[COq] livre= 3/27 C =0,788 JHCO35 | =6,308
[HsS] livre =439/, Si = 0,274 JHS—{=0,124
"H38i04] livre— 12/13 Si—0,274 VHSiO7 | = 0,023
6,450

Sera

D =106,450 — d = + 0,603

Alcagarias do Duque

Anidlise de C. Lepierre.
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Método de Hintz e Griinhut
d=4190, C=4,013, 8S=0,004, Si=0,494

B
d>C4-8
e, portanto, a d4gaa nio & sulfidrica.

Caleula-se:
[CO4] livre=0 IHCO3 { = 3,803
[H28] livre=0 1CO5°{=10,320
[HsS8i03] livro = 0,494 |HS—{=0,004
JOH—{=0,013
4,190

Dedoz-se:

pu—=8,84, a BI°,

O valor de p, directamente determinado & 7,59 (Peres de
Carvalho). H4, portanto, uma diferenga igual a + 1,25.

Método grafico

Ppy="1,59
Os grificos dio: !
[C04] livre=2/27 ¢ =0,207 JHCO3| = 3,710
[H] S: livre =3 n_.o S5 =0,0U1'1 {HSE:O,G‘:}.’G
[Hg Slﬁa: livre= 1213 Si =0,4ﬁﬁ :H: 35031=D,033

D, 7566
Sera
D=3,75666 — d = — 0,433.

Felgueira
{ Nascente fria)

Anailise de J. dos Santos e Silva.

Método de Hintz e Griinhut
d=2913, C=2,176, 8=0,017, 8i=0,7566
B
d>C+8

e, portanto, a dgaa ndo ¢ sulfidrica.




Caleula-se :

[COs] livre—0
[HsS] livre=0
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{HCO; | =1,516
1005 =1,320

[H3 8i03] livre = 0,680 VHS-| —0,017
JHSIOT | = 0,076
|OH~{ =0,044

Deduz-se
Pa=9,77, a 17%,

O valor de p, determinado directamente é 7,77. 14, por-
tanto, uma diferenca igual a - 2,00.

Metodo grafico

Pu=177, a 27",
Os grificos dio:

[COq] livie= 5%, C =0,109
[He 8] livre = 28,0" 4,8 =10,005
[HeSiO3] livre=12/13 Si=0,697

|HCO3 | = 2,067
JHS—{ =0,012
|HSIO7 | = 0,059

2,138
Serd
D=2138 —d=— 0,835.

Monchique
(8. Jodo)

Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Grinhut
d=2,146, C=2,825, §=—0,004, Si—0,278

d<C+8

8, portanto, a dgona & sulfidrica.
Caleula-se:

[CO2] livre=0,0826

[Ha 8] livre = 0,0004
[H28i04] livre=0,238

I3

JHCOy | =2,7424
JHS=| = 0,0036
2,746
Deduz-se:
Pyi= 8,00,
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. Taipas

{ Banho novo)
Andlise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Griinhut
d=1,84, C=1,481, §=0,051, Si=0,462

!‘
|

d>C+ 8

e, portanto, a dgna nio & sulfidrica.

[COs] livre=0 IHCO3 | =1,438
[Hg 8] livre=0 |CO5"| = 0,086
[H28i03] livre = 0,462 |HS—| =0,051
JOH—| =0,009
1,b84

Deduz-se

py=8,68, a 28°,7

O valor de p, determinado directamente & 7,85. M4, por-
tanto, uma diferenca igual a 4 0,83,
Método grafico

pp="1,80, a 22°
Os grificos dio:

[CO:] livre= 127 C =0,0014 JHCO7 | = 1,427
He 8] livre=240, § =0,012 HS—{ =00,39
[H38i05] livre=12/13 Si=0,427 JHSiO7 | = 0,035
1,501

Serd

D = 1,501 — d — — 0,083.
Felgueira
( Nascente quente)
Andlise de J. dos Santos e Silva.

Método de Hintz e Griinhut

d=3,488, C=2,846, 8=0,035, Si=0,848
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=

d>C+8

e, portanto, a dgua nio é sulfidrica.
Calenla-se:

[CO4] livre=10 JHCO3 | =2,309
[HeS] livre=0 1COy | =1,074
[HaS8i0;] livre = 0,848 |HS—| =0,035
JOH~| =0,070
3,488

Dedoz-se:

=951, a 32,5°.

O valor de py determinado directamente ¢ 7,91. Ha, por-
tanto, uma diferenca igual a -+ 1,60,

Método grafico

pr=T91, a 31,5°.
Os grificos diio:

[COs] livre=1/27TC  =0,100 VHCO7 | — 2,741
(HyS] livre—=220/, 8 =0,008 |HS—{ = 0,027
[Ha Si03] livre — 11,8/13 8i = 0,769 VHSiO3 | =0,079
2,847

Serdi
D=2,847T —d = — 0,0641.

Gestal
Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Grilinhut

d=2,708, C=1,974, 8=0,201, 8i=0,710, [H3B03]=0,024

15
d>C+8

e, portanto, a dgua nio é sulfidrica.
4
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Calenla-se :

[COs] livre—0 JHCO7 | = 1,580
[H2 8] livre=10 1CO37| =0,788
[H3Si0;] livee — 0,710 JHS—| = 0,201
[H3 BOs] livre=0 |BOz | =0,024
JOH~{ —0,025
2,708

Deduoz-se:

pr=19,53, a 15,6°,

O valor de py determinado directamente é 8,07. H4, por-
tanto, uma diferenga igual a 4 1,46,
Método grafico

pu=28,01, a 29",
Os grificos diio:

[COs] livre=0,5/27T C =0,036 JHCOy | =1,938
[HeB] livre=21,6"% 8 =0,062 jHS—| =0,229 |
[H;Siﬁaj livre=11,5/13 8i =0,628 |HSiO7 | =0,082
[H3BOj] livre =46,9/63,4 B=0,021 ; {BOy | =0,003
2,262
Serd

D = 2,252 — d = —0,456.

Caldas da Saude
Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz & Grilnhut
C=1,943, 5=0424, Si=1,b98

d = 2,347,

I
d<<C+8

e, portanto, a dgua ¢ salfidrica.
Caleula-se:

[COq] livre=10,011 1
[Hg 8] livre = 0,009 VHS
[HaSiO3] livre =1,698
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Deduz-se
P 8,77, a 26,6°.

O valor de py determinado directamente & 8,14. HHi, por
tanto uma diferenca igaal a -+ 0,63.

Método grafico

P" =8, 14, a 250.

Os grificos sfio:

[CO,] livre =0 |HCO3 | —1943

[HyS] livre—100 8 =0,042 'HS—| — 0,382
[Hy 8i03] livre=11,5/13 Si=1,413 'HSiO3 | = 0,185
2,510

Seri

D=2,510 — d =+ 0,163.

Murtas

Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz @ Griinhut
 d—1,608, C=0,749, S=0,030, Si—0,613
E

d>C+ 8

e, portanto, a dgua nio & sulfidrica.
Calcunla-se:

[COs] livre=0 {HCO3 | =0,292
[H2S] livre=0 |CO5| =0,914
[H8i03] livre = 0,399 tHS—{ =0,030
|HSiO3 | =0,214
JOH—| =0,158
1,608

Deduz-se

P" = ]0,33, a 180_

O valor de p, determinado directamente & 8,18. H4, por-
tanto, uma diferenca igoal a 4 2,15.
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Método grafico

pr=28,18, a 26°.
Os grificos dio:

[CO4] livie=0 JHCO7 | =0,749
[HaS8] livre=109 8  =0,003 |HS-| = 0,027
[H2S8i0;] livre==11,0/13 8i=0,542 |HSiO7 | = 0,071
0,847

Serd
D=0,847T —d= — 0,761

Castanheiros (Eirégo)

A andlise desta dgua, feita em 1883 por José Jalio Rodrigues,
(As dguas minerais de Portugal — Alfredo Luis Lopes, pig. 250),
niio estd completa: nilo foi doseado o dcido carbénico total, e,
portanto, niio podemos determinar a acidez real. O resultado
apresentado mostra, porém, que d<C e d<<C +4 S, Se hd
COg livre, 6 d<Z(C, e se hd apenas o CO; indicado no resul-
tado da anilise, § d=C; em qualquer hipitese é d<C + S.
Portanto, em face da anilise, segundo Hintz e Griinhut, a dgua
deve ser considerada sulfidrica, como faz Alfredo Lufs Lopes.

Viana de Lemos achou p,=8,21, a 23°,

Taipas
(Banho velho)
Aniilise de C. Lepierre.
Método de Hintz e Grilnhut

578, C=1,000, S5=0,106, 8Si= 0,443

d<<C+8

e, portanto, a dgaa é sulfidrica.
Caleulu-se :

[CO4] livre = 0,023 |HCO7 | =1,477
"H, 8] livre = 0,005 |HS—| =0,101
[Hz Si0s] livre = 0,443 1,678
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Deduz-se
pg=258,32.

O valor de p, determinado directamente 6 8,24, Hi, por-
tanto, uma diferencga igual a 4 0,08.
Método grafico

ra=28.24, a 27°.
Os graficos dio:

[COq] livre=0 JHCO3| =1,500
[He8] livre=0,1 S =0,011 JH8—{ = 0,095
[He8i03] livre=11/13 8i=0,375 JHSiO3 | =10,068
1,663

Serd

D =1,663 — d =+ 0,085,

Torre

Andlise de A. J. Ferreira da Silva.

Médtodo de Hintz e Griinhut

d=4,027, C=2,995, S=0,798, 8i=0,727

E
d>C4+8
e, portanto, a dgua nilo é sulfidrica.
Calcula-se :
[COq] livre=10 JHCOj3 | =2,769
[He 8] livie=10 1CO3 | = 0,452
[Hq Si03] livre = 0,727 IHS-{ =0,798
JOH-| = 0,008
4,027
Deduz-se

pu=9,03, a 17,7°.

O valor de p, determinado directamente & 8,27. Hi, por-
tanto, uma diferenga igual a + 0,76.
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Método grafico

pa=8,27, a 24°.
Os grificos dio:

[COs] livre=10 I HCOy | =2,995
[He8] livre=1T7,5% 8 = 0,060 |HS--| =0,738
[HeSi03] livre =11/13 8i =0,615 |HSiO5 | = .'9_'_112
3,845

Serd

D=3,845 —d= —0,182
Carvalhal
( Leprosos)
Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Grinhut

d=23420, C=1,160, 8=0,160, Si—1,061
5
d>C48

e, portanto, a d4gua ndo & sulfidrica.
Calcnla-se:

[COg¢] livre=10 JHCO3 | = 0,265
[Ha 8] livre=10 1COy | =1,790
[HaSiOy] livre = 0,530 |HS—| =0,160
|HSiOs | =0,5630
JOH-| =0,6756
3,420

Deduz-se

Pu=10,7, a 25°,

O valor de p, determinado directamente é 8,27, Hi, por-
tanto uma diferenga igual a 4 2,43.

Método grafico

pr=38,27, a 256°.
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Os grificos dio:

[COq] livre=0 tHCOj3 | =1,160
[HeS] livre=17,0%; 8 =0,012 |HS-{=0,148
[Hs SiO3] livre =11/13 Si=0,897 |HSiO3 | = 0,164
1,472

Serid

Dl A1 . ~ 1. 04B.

S. Pedro do Sul

Anilise de C. Lepierre.

Mélodo de Hintz e Grinhut

d=2,897, C=2,458 8=0,1565, 8i=1,232
E

d>C+8
e, portanto, a dgua nilo é sulfidrica.
Calcula-se
[COz] livre =0 |HCOj3 | = 2,197
[He 8] livie=0 1C05 | =0,621
[Hs SiO3] livre=1,232 {HS—| =0,1560
|OH={ =0,024
2,807
Deduz se

Pu=928, a 25°,

O valor de p, directamente determinado & 8,30. Hi, por-
tanjo, uma diferenca igual a + 0,98.
Método grafico

py=8,30, a 27°.,
Os grificos dio:

[CO2] livre=0 |JHCO3 | =2,458
[He8] livee=17.5% 8 =0,012 JHS—| =0,143
- [H2 8i04] livre =11,13 Si =1,042 1HSiOy | =0,190
2,791

Seri

D=2,791 — d=—0,106.
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S. Vicente

Anilise de C. Lepierre.

Método de Grinhut
d=4,363, C=3,054 8S=0,903, 8i=1,007

E
d>=048
e, portanto, a dgua ndo ¢é sulfidrica.
Caleula-se :
[COq] livre=0 JHCO3 | = 2,662
[Hs 8] livre=10 1CO5 | =0,783
[Hs 8i03] livre = 1,007 VHS—{ =0,903
|OH—| =0,015
4,363
Deduz-se

pu="931, a 18°.

O valor de p, determinado directamente é 8,34. Hi, por-
tanto, uma diferenga de + 0,97.
Método grafico

pa=28,34, a 21",
os grificos dio:

[CO2] livre=0 JHCO7 | =3,054
[Ha8] livre=17,5%, 8 =0,068 tHS—| = 0,835
[Hz 8i03] livre=11/13 8i=0,928 JHSIO7 | = 0,169
4,058

Serd

D =4,058 — d=— 0,305

Médico

Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Griinhut
d=3,206, C=1,671, 8=0,205, 8i=1,230, B=0,002
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E
d>C4+8
e, portanto, a d4gua nio & sulfidrica.
Calcula-se:
[COq] livre=0 'HCOj3 | =0,756
[Hz2S] livre=0 1C05 | =1,631
[Ha SiO3] livre = 0,922 JHS—| =0,295
|HSiOy | =0,308
|BOZ | =0,002
JOH-|{=0,214
3,206
Deduz-se

PH=1”'23 a 25.“
O valor de p, determinado directamente & 3,4. Ha, por-
tanto, uma diferenga de - 1,83.
Método grafico

py=28,4 a 26,5.°

[iste valor é a média dos valores de p, das duas gaas que
s¢ misturam.
Os gréficos dilo:

[CO2] livre=0 JHCO37 | =1,5T1

[He 8] livre=5% 8 =0,015 |HS—| =0,280

[Hg8iOg] livre=11/13 Si=1,040 1HSiOy | =0,190
[HBO:] livre=280"%, B =0,0016 1BO; | ==0,0004
2,0414

Serd
D=2041 —d=—1,165
Moledo

(Lameiras 30)

Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Grilnhut
d=2,494, C=1_845, S8=0,149, S8i=0,677
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d>C+8

e, portanto, a dgua nlio é sulfidrica.
Calcula-se :

[CO31] livre=10 |HCO3 | = 1,453
[He8] livre=10 1CO5 | =0,784
[H28i03] livre = 0,677 JHS - | = 0,149
IOH—-| =0,108
2,404

Deduz-se

PH=9’59| a 39'-
O valor de p, determinado directamente ¢ 8,42. Hi, por-

tanto, ama diferenca iguoal a 4+ 1,17,

Método grafico

Py=2842, a 31°
Os grificos dio:

[COg¢] livre =0 |HCO3'| =1,845
[HeS] livre=5% 8 =0,007 |HS - | =0,142
[Hs 8i03] livre=11/13 8i=0,b73 1HSi07 | = 0,104
2,00
Serd
D=2,001 —d= — 0,403.
Moledo
(Lameiras 28)

Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Griinhut

d=2460, C=1,811, S=0,091, 8i=0,696
1)

d>C+48

e, portanto, a dgua ndo & sulfidrica.
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Calecunla-ge :

[CO2] livre=0 JHCO5 | =1,378
[H:S] livre=0 1CO5 | = 0,865
[H38i03] livre = 0,696 |HS —{ = 0,091
JOH -} = 0,126
2,460

Deduz-se

Pr=29,66, a 37°.
O valor de p, determinado directamente & 8,43. H4, por-
tanto, uma diferenca iganal a 4 1,23.

Método grafico

pa=2_8,43, a 32°,
Os graficos dio :

[CO:¢] livre=0 {HCO3 | =1,811
[He8] livre=5" 8 =0,004 JHS—| =10,086
[He 8i03] livre =11/13 Si=0,589 JHSIO05 | =0,107
2,004

Seri

D = 2,004 — d = — 0,456.

Canavezes
(Fonte principal)
Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Grinhut
d=24927, C=1472, B=0,197, B8Bi=0917

d>C+8

i

E

e, portanto, a igua ndio é sulfidrica.
Calcula-se :

[COq¢] livre=10 |JHCO3 | =1,128
[Hs 8] livre=10 1COy | = 0,688
[H28i03] livre= 0,825 |HS —| = 0,197

VHSi0; | = 0,002
JOH~| =0,122

2,227
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Deduz-se
pp=9,64, a 35,3°.

O valor de p, determinado directamente 6 8,46. H4, por-
tanto, uma diferenga ignal a -4 1,18,

Método grafico

pp=28,46, a 27°,
Os graficos dio:

[CO4] livre =0 JHCO3 | =1,472
[He 8] livre=4,0%, S = 0,009 JHS—|=0,188
[H28i03] livre=11/13 8i=0,776 JHS8iO3 | =0,141
1,801

Serd

D=1,801 —d=—0,426.

Padreiros

Anélise de G. Ph. Schweder.

Método da Hintz @ Grinhut
d=5914, C=3,300, S=0,151, 8i=0,624

E
d>C+ 8
e, portanto, a dgua niio & sulfidrica.
Caleala-se :
[COq] livte=0 JHCO3 {=1,225
[HeS] livre=0 ]CO5 | =4,150
[H2S8iO3] livre =0,400 |HS—| =0,151
JHSiO3 | =0,218
JOH—{ =0,170
5,914
Deduz-se

pu=10,36, a 18°5.

O valor de p, determinado directamente é 8,51. Hi, por
tanto, uma diferenca igual a + 1,85,
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Método grafico

pa=28,b1, a 28°*,
Os grificos dio:

[COq] livre =10 JHCOj3 | = 3,300
[HaS] livre=4,5% 8 =0,007 JHS—| =0,144
[H2Si03] livre=11/13 8i=0,528 JHSiO3™ | = 0.096
3,640

Serd

D=3,540 —d=—2,374.

Vizela

{ Mourisco )
Andlise de C. Lepierre.

Método de Hintz & Grunhut

d=3422, C=1,704, S—0,324, Si—1,103

B
d>C48
e, portanto, a dgua nio é sulfidrica.
Caleula-se :
[CO4] livre=10 JHCOy | =0,808
[He 8] livre=0 jCOy{=1,792
[H2S8i03] livre =0,827 JHS—{ =0,324
jHSiO; | = 0,276
JOH—| =0,222
3,422
Deduz-se

pu=10,25, a 25°,

O valor de p, determinado directamente é 8,53. H4, por-
tanto, uma diferenca igual a 4 1,72,

Método grafico

Pu=8,53, a 31°,
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Os grificos dio:

[CO4] livre =0 JHCO3 | =1,704
[HeS] livre =4,048 =0,014 |H3—| =0,310
[He SiO3] livie=11/13 Si=0,933 JHSiO; | =0,170
2,184
Seri
D=2,184 —d = —1,238.
Arégos
( Ribeiro)

Anidlise de C. Lepierre.

Método da Hintz @ Grinhut
d=—2856, C—1844, S=—0,170, Si=—1,019

"
i>C+8

o, portanto, a dgaa ndo ¢ sullidrica.
Caleunla-se :

[COz] livre=0 JHCO3 | =1,3b9
[Hs 8] livre=0 }CO5 | =0,970
[Hg SiO3] livre =1,019 jH3—|=0,170
JOH-|=0,357
2,866
Deduoz-se :

Pu=9,15, a 50",
O valor de p, directamente determimado é 8,54. I4, por-
tanto, uma diferenga ignal a -+ 0,61.

Método grafico

Ps=28,04, a 45°,
Os grificos dio:

[CO4] livre=0 |HCO7 | =1,844
[HsS] livce==4,5", S = 0,008 'HS—| = 0,162
[HaSi0s] livee= 11/13 Si= 0,862 VHSi05 | = 0,157

2,163
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Serd

=2,163 —d= - 0,693.

Vizela
( Rio)

Anilise de C. Lepierre.

Método de Hintz e Grinhut

d=3,003, C=1,660, §=0317, S8i—1,209
Er
d>C+8

e, portanto, a dgaa ndo ¢ sulfidrica.
Calcula-se :

[CO4] livre=0 JHCO3 | =0,746
[HsS8] livre=0 |COT| —1,808
[H28i03] livre =0,909 tHS—{ =0,317
VHSiO7 | — 0,390

JHO-{=0,242

3,503

Deduz-se:
Pu=10,28, a 35°.

O valor de py determinado directamente é 8,61. Hi, por-
tanto, uma diferen¢a igual a 4 1,67.

Método grafico

py=238,61, a 38°,
Os grificos dio:
[CO2] livre =10 JHCO3 | =1,650
[He8] livre=3,0%, 8 =0,011 JHS—| =0,306
[H2Si0s] livre = 10,5/13 Si —1,049 JHSIO7 | = 0,250
2,206
Serd
D=2206 —d=+41,297.
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Os resultados obtidos estio resumidos no quadro da pdg. 31.

Na primeira coluna indicamos os valores de p determinados
directamente nas nascentes por Viana de Lemos. Na segunda
coluna figuram os valores de p, deduzidos das anilises pelo
método de Hintz e Griinhut, e na terceira as diferengas entre
- estes valores e os determinados directamente. Na quarta coluna
indicam-se os valores de D, diferenca entre a soma dos milivales
dos catides e a soma dos milivales dos anides que figuram ne
resultado das andlises expressas pelo método grifico que pro-
pomos. A quinta coluna contém os valores de S, cuncentragio
do dcido sulfidrico total, & a sexta a conceniragdo do dcido
sulfidrico livre, calculado pelo método grifico.

Mostra o quadro que entre os valores de p,, dedozido e
determinado directamente, hd, geralmente, diferencas muito
importantes. Também vemos que, geralmente, os valores de D
sio muito diferentes de zero. Os dois eritérios de verifieagio
das andlises conduzem sensivelmente aos mesmos resultados;
quanto maior & a diferenga entre os valores de py, mais se
afasta de zero o valor de D correspondente,

Estas discordincias serio apreciadas pelos nossos analistas,
ge as acharem dignas de ponderaciio. Dentro de que limites
devem estar compreendidas as diferencas consideradas numa
andlise feita com a possivel exactidio, e atendendo ao valor
dos eritérios de verificagio propostos? Julgamos que se trata
dom problema de grande inter@sse na andlise quimiea hidrolégica.

Poderfamos, partindo dos valores de py; e das constantes de
dissociagio dos dcidos, ealcular, fundados na lei da acciio de
massa, a distribuicio dos dcidos fracos.

Porém, para evitar dificuldades (dcido borico e silicico, por
exemplo), julgdmos preferivel contentarmo-nos com rolagdes
estequiométricas e basearmo-nos nas curvas de nentralizagiio.
Estas curvas desenhadas em escala grande, permitem a resolu-
¢iio rdpida do problema.

Notemos ainda que as curvas de neatralizagio de que nos
servimos niio correspondem exactamente As concentracdes médias
das snbstincias dissolvidas nss dguas minerais. Assim, por
exemplo, a curva de neutralizaciio do dcido sulfidrico refere-se
a solugdes aproximadamente 0,1 m, e, nas dguas minerais, a con-
centragiio total do dcido sulfidrico é muito menor. As solugdes
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de deido snlfidrico 0,1 m teem p,=4,12, como vimos, enquanto
que as solugdes 0,0001 m teem p, = 5,62, Mas, como & ficil de
verificar, o érro das determinagdbes que fazemos, devido a esta
cansa, & pouco importante (Ver Prideaux — The Theory and use
of indicators, pigs. 286-287). De resto, o método que propomos
6 susceptivel de ser aperfeicoado, e nos apenas desejamos langar
as suas Qases.

I de notar que o valor de p,; deduzido é quiisi sempre maior
do que o determinado directamente, e que o valor de I) é qudsi
sempre positivo.

Notemos ainda que, entre os valores de p, da mesma dgua,
determinados por observadores diferentes, se encontram discor-
dancias, Citaremos um exemplo. No caso da dgua da Torre,
Peres de Carvalho (Comunications présentées aur X111 Congres
1. d’Hidrologie) achou valores de p, compreendidos entre 6,77
e 7,0. Ferreira da Silva (Memdria e estudo quimico sdbre as
dguas minero-medicinais de Entre-os-Rios, 1896) diz: « juntando
3 gotas do soluto de fenolftaleina a 500 c. c. de dgua, esta fica
distintamente avermelhada». Conclui-se que o valor py da dgua
da Torre deve ser igual on maior do que 8,2. Viana de Lemos
achon, na nascente, o valor 8,27.

A razilo desta discordineia parece-nos ficil de explicar.

Desgrez, H. Bierry e L. Lescoear (Contribuition a Uetude des
eaur sulfurées — Annales de U'Institut d’Hidrologie et Climatolo-
gie— Out. e Dez. do 1924 ) averiguaram que o valor de p das
dguss sulfireas mais alcalinas vai diminuindo com o tempo
quando estio sujeitas & ac¢io do anidride earbinico e oxigénio
do ar; nas dguas sulfireas mais dcidas o valor de p, anmenta
nas mesmas condigdes.

Assim, por exemplo, as dguas de Allevard teem na nas-
cente p;; — 6,9 ; abandonadas ao ar, passados trés dias, o valor
de p, & 7,2. As dguas de Luchon (Pré n.* 2) teem na nas-
cente p,, = 8,9; passados trés dias é p,; =6,0.

I provivel que a dgua estudada por Peres de Carvalho nio
tenha sido cuidadosamente engarrafada.

O conhecimento do valor de p,, duma dgua mineral, cuidado-
samente determinado, tem grande importancia.
Exprimindo resultado da audlise pelo método de Hintz e
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Griinhut, é necessdrio conhecer o valor de p, para submeter a
dgaa a um critério de verificacio. I do valor de p, de que
partimos quando exprimimos o resultado da anilise pelo método
que propomos.

O valor de py permite-nos, até certo ponto, prever e expli-
car as transformagdes que sofrem as dguas sulftireas quando
expostas ao ar. Desgrez, ete. (loc. cit.) fizeram experiéncias
interessantes sobre Gste assunto.

Entre as nossas dguas sulfiireas, poucas sio rieas em cdleio.
A quantidade de cdleio existente numa dgua mineral carbona-
tada é limitada pelo pequeno produto de sulubilidade do carbo-
nato de edleio.

A relacio

H*]><[COT]_ g5 10-11 (200)

[HCO7y]

mostra-nos que, para um dado valor de C, quanto maior for o
valor da concentragio hidrogenionica tanto menor serd a concen-
tragdo do carbonato-ido, e, portanto, tanto maior serd a quanti-
dade de cdlcio que pode existir na dgua sem ser excedido o
produto de solubilidade do CaCOj.

As nossas dguas sulfiroas ricas om edleio sio, como se com-
preende bem depois do que dissemos, as que tem menor valor
de p,;: Monte Real, Caldas da Rainha e Arsenal.

Sem querermos meter foice na seara alheia, julgamos que
debaixo do ponto de vista terapéutico ou farmacolégico também
deve ser interessante o conhecimento do valor de p,. Usando
as dguas sulfireas internamente, é natural supor que todo o
deido sulfidrico se liberta (Dr.-Hans H. Meyer — Osterreichis-
ches DBiderbuch, pig. 82), mas, externamente, é possivel que
tenha importincia o valor da concentragio do dcido sulfidrico
livre. Ao enxofre existente nas dguas sulfireas no estado coloi-
dal tem sido atribuida grande importincia debaixo do ponto
de vista terapéutico (Dr. Axel Winckler, Bader Almanach —
16 Band, pdg. 410); para o estudo déste sole deve ter impor-
tineia a consideragiio do valor de p;;. As nossas dguas sulfireas
nido teem sido estudadas debaixo déste pento de vista.
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O estabelecimento da composiciio idnica das dguas minerais
é problema muito complicado que, evidentemente, niio pretende-
mos resolver com o que acabamos de expor.

IPoi apenas inten¢dio nossa reiinir e criticar o que sabemos
sobre a composiclo ionica das nossas dguas sulfireas, e contri-
buir, porventura, se os nossos hidrologistas e analistas conside-
rarem o que dissemos digno de atencdio, para uma discussiio
que julgamos importante.

Jd depois de feito o trabalho que acabamos de expor, foi publi-
cado pelo Prof. C. Lepierre am estudo intitulado — « Expressdo
do resultado da andlise das dguas minerais» — em resposta ao
trabalho nosso com o mesmo titulo.

Como se trata do mesmo assunto que exprzemos, vamos
segnidamente fazer algumas consideragdes sobre o trabalho do
Prof. Lepierre.

No trabalho que publicimos, e o Prof. Lepierre critica, nido
pretendemos dizer tudo que se tem feito e se sabe a respeito
da expressio do resultado da andlise das dgoas minerais. Ape-
Das nos interessou um aspecto da questio. I evidente.

Nio trato das tabelas salinas on quadros de reconstituigdo
salina, de que fala o Prof. Lepierre, porque 8sse assunto nio
me interessou. Pelo facto de Hintz e Griinhut terem tratado
déle nfio se segue que eu também fagca o mesmo e concorde
com dsse modo de exprimir o resultado das andlises. Nio
chega a tanto a minha simpatia, que o Prof. Lepierre admite
sem prova pelos autores referidos.

O facto de H. e . terem indicado um modo de caleular o
grau de dissociagio médio dos sais que supdem dissolvidos na
dgaa ( Konig-Handbuck der Nakrungsmitteluntersuchung, vol. i,
3.* parte), ndio nos obriga a tratar désse assunto. Nio é neces-
sirio para a resolugio do problema que pusemos, debaixo do
ponto de vista estreito em que nos colocimos.

Suposemo-nos dentro da antiga teoria i6nica, e admitimos
que os eleetrolitos fortes estio nas dguas minerais completa-
mente dissociados. Seria escusado o Prof. Lepierre salientar
que rigorosamente nio & assim. Dizémo-lo no nosso trabalho




68 Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra

variag vezes, Mas & indispensdvel fazer esta hipétese para
resolver o problema, e, geralmente, o érro cometido nio &
grande. Pretendemos resolver o problema duma forma aproxi-
mada, o0 mais possivel de acordo com a antiga teoria idnica.

Nio consideramos a moderna teoria iGnica porque esta estd
em formagio e, a nosso ver, niio permite ainda resolver o pro-
blema duma forma aproximada satisfatoria. Isto nio quere dizer
que nio sejam lonviveis e necessdrias as tentativas, como a de
Betti @ Bonino, para resolver a questio. Mas nio foi éste o
ponto de vista em que nos pusemos, @ nido cabe nos limites do
nosso trabalho, tal como o planedmos, a critica dessas tentati-
vas. IS assunto maito interessante, mas do qual nio nos pro-
pusemos tratar,

O problema que primeiramente se pde e mais nos interessa
por enquanto é o da determinagfio das concentragdes das subs-
tincias dissolvidas e o da expressio do resultado da andlise o
mais pussivel de harmonia com a antiga teoria dos ides. Foi
iinicamente déste problema que nos ocupdmos.

Devemos ainda esclarecer os segunintes pontos.

Diz o Prof. Lepierre: «Querendo ser rigoroso, o Prof. Pinto
Basto ndo devia falar em dgoas deidas, nio deidas, neutras e
alcalinas, 4 heliantina on &4 fenolfialeina, em vez de se referir
ao sen py,. O artigo de H. e G. é de 1907 ; se o método pro-
pusto pelo Prof. Pinto Basto é a actualizagio désse trabalho,
para que considerar, em 1933, uma linguagem antiga e bastante
imprecisa ?»

Nos expusemos e aplicimos o método de H. e (5. exacta-
mente como estes quimicos o fizeram. As expressdes usadas
siio as que éles usaram. O Prof. Lepierre niio &, porém, justo
comnosco com respeito 4 actualizacio désse método uo que diz
respeito 4 reacgiio das dguas. Precisamente uma das partes do
nosso trabalho que &6 da nossa exelusiva responsubilidade & tudo
o que dissemos a respeito do p .

Diz ainda o Prof. Lepierre: «O A. adopta a teoria idnieca
porque as suas conseqiiéncias aestdo de harmonia com s nossos
actuais conhecimentos», cuomo «veremoss. Ii vemos afinal que
esta harmonia se traduz na previsio do p,; e da alealinidade da
dgua, sendo, alids, os prévios conhecimentos desta, que serviram
de base ao cdleulo s
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Julgamos que o Prof. L. estd enganado. A aplicacio do
método de H. e (. nilo exige evidentemente o conhecimento
prévio nem do p, nem da alealinidade. O valor de p, e da
alcalinidade deduzem-se dos resaltados a que se chega quando
se aplica o método, como mostrimos no nosso trabalho. No
caso da dgna de S. Pedro do Sul, a alealinidade deduzida e a
directamente determinada sfio pouco diferentes; no easo da
dgna do Carvalhal diferem bastante. O Prof. L. diz, a propé-
sito da dgua do Carvalhal, que niio compreende como nos apre-
sentamos uma alealidade tdo elevada. O cdlealo estd feito no
nosso trabalho e parece-nos que estd certo. Qual serd a origem
da diferenca: defeito do método de H. e G. on defeito da
andlise? 1 o que nos resta averiguar. O que é corto & que
o Prof. L, quando estabeleceu o resultado da anilise, nfo
entrou em consideracio cem a alcalinidade dos silicatos,
que & importante, como fizemos notar no nosso trabalho na
pégina 36.

Diz o Prof. L., a propdsito da dgua de Valbom: «O facto
bhem averiguado da nio existéncia de earbonatos no residuo niio
prova, de modo algum, como sapde o Prof. Pinto Basto, que a
dgua s0 contém dcido carbdnico livre, porque etc.».

Digo que, no caso da dgua de Valbom, se deduz do facto
de o #cido earboOnico existir todo livre que no residuo da eva-
poragio niio deve haver carbonatos. Mas nio digo, de modo
nenhum, que, quando no residuo da evaporagio duma dgua nio
aparecem carbonatos, a dgua apenas contém deido carbdnico
livre. E evidente.

O Prof. L. diz que nllo quis analizar as expressdes «dcido
livres, emoléculas dissociadas», «moléculas indissociadas», que
a ciéneia caminha no sentido das emédias estatfsticas», que os
ides sdio acompanhados por um cortejo de moleculas de dgua, e
que, em face de uma tal ecomplexidade, na expressio do resul-
tado das andlises nos deveriamos limitar ao que de certeza sabe-
mos. Se nos quizessamos limitar ao que de certeza sabemos, as
andlises das figuas minerais seriam todas expressas assim:--
Nio sabemos como esta dgua & constituida. — Temos de nos
guoiar pelas teorias que, numa determinada época, explicam, dum
modo mais ou menos perfeito, determinada classe de factos.
Em todo o mundo, com rarissimas excépcdes, o resultado da
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andlise das dgaas & expresso de harmonia com a antiga teoria
dos ides. Aceite este critério, devemo -nos manter dentro desta
teoria o mais possivel, conformando-nos com as suas imper-

feices.

Dizemos no nosso trabalho que o Prof. Ricardo Jorge pro-
pde o termo oligo-salinas para designar as fguas eom pequena
coneentragio i6nica. O Prof. L. diz que o prefixo oligo e a
expressdio oligo-salina nido sio da autoria do Prof. R. Jorge.
No livro «As Caldas do Gerez», 1888, a pag. 112, diz o Prof.
R. Jorge: «A estas trés categorias de dgua proporei que se
intitulem respectivamente dgua Aypersalina, meso-salina e oligo-
-salina, ou, para evitar que o termo se preste a confuslo, hyper-
-mineral, meso-mineral e oligo-minerals. Jualgo, portanto, que
posso manter a afirmacio que fiz.-

O Prof. L. cansase em demonstrar que o método de
H. e G. assenta em hipiteses mais ou menos arbitririas.
E’ verdade, e isso mesmo dizemos no nosso trabalho vérias
vezes. Ao mesmo tempo, porém, afirmdmos que nido conhe-
ciamos melhor caminho do que o indicado por aqueles hidro-
logistas, ¢ o contrério nio demonstron o Prof. L. Nio dis-
pomos de um método perfeito; contentemo-nos com o menos
arbitrario.

Consideremos, por esemplo, a questio do écido carboénico
livre. Dizomos no nosso traballo que, como o fcido earbdnico
se encontra dissociado em anidrido e éigua, tanto & justificavel
considerar no resaltado da andlise o 4dcido como o anidride.
Concordamos, porém, visto que a guantidade do éeido por decom-
por & relativamente muito pequena, em que & mais razodvel con-
giderar o anidrido. E assim fazemos em todos os exemplos que
apresentimos. Nilo nos parece que seja dificil alcangar a nossa
opinido, como o Prof. L. diz.

Dissemos, dentro do critério de Il. e (., que na fgua de S, P.
do Sul, por exemplo, niio éra admissivel sup0r a existéncia de
anidrido earboénico livre. Bem sabemos que, rigorcsamente, niio
¢ assim; por mais alto que seja o valor de p, hid sempre,
gegundo a teoria i6nica, COg livre. Quando a fdgua & alealina
relativamente & fenolftaleina, H. e G. desprezam o #cido livre,
e nio cometem grande érro, como vamos mostrar,
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Das equagies

[H+]><[HCOT] [H+]=<[COF]
FH OO <o [HOO5} «

k2

[H: CO3) 4 [HCO7]4-[COT]=C

deduz-se fiicilmente

O
H —
[Hs CO3) f +k1><£_!+1
[(H+] [H+]2

Consideremos, por exemplo, a dgua de S. P. do Sal A tem-
peratara de 27°. O seun valor de p,, determinado por Viana de
Lemos, é 8,30. Teremos:

2,458 ><10-3

He CO3)l=
[Ha 4] 3><10-7 = 33<10-7"<6><10-1 4
 10-83 S 10-168 oF
=0,030>< 10-3

on
COg livre=1,7 mgr.

Portanto, supondo aplicdvel a lei da accio de massa, a quan-
tidade de COgz livre na dgua, a 27° serd de 1,7 mgr. H. e G.
supdem que ndo existe COs livre, e o Prof. L., por entender
que «o campo das hipiteses deve ser reduzido ao minimo»
supde que existem D1,29 mgr. de COq livre! Quem avanca mais
no campo das hipiteses? Notemos que o valor de py consi-
derado estd no limite mais baixo da zona sensivel da fenoftaleina,
e, portanto, neste caso o érro cometido por H, e (+. 6 mdximo.
E, a nosso ver, a hipétese de H. e G. tem fundamento, despreza
pequenas grandezas, enquanto que a do Prof. L. nilo se pode
basear na teoria iénica.

Diz o Prof. L.: «Nio me parece razodvel, para nos subor-
dinarmos a uma teoria falivel, por de parte os factos quimicos,
tendéncia que estd infelizmente na moda». Entdo serd um facto
quimico a existéneia de tdio grande quantidade de COg livre,
como o Prof. L. sapde, na figna de S. P. do Sul, na qual,
a H0°, Viana de Lemos achou p, =8,147?
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Notemos que a 50°, p,,=8,14, ji H. e (. nio desprezam o
CO;z livre, e, contudo, como & ficil de calcular, neste caso é
COg4 livre =20 mgr. apenas.

Consideremos agora, ainda a propésito da dgua de S. P. do
Sul, o biearbonato @ carbonato-iio., A teoria dos ides, como o
método de H. e (. mostra, conduz a admitir a existéneia, na
referida dgua, dos dois ides, cujas concentragdes caleuldmos.
O mesmo ecaleulo se pode fazer, partindo do valor de p, ser-
vindo-nos das equacgdes atréiz consideradas. Consideremos a dguna
a H0°, com p,,=8,14, Teremos, com ji vimos:

[Hs CO3]=0,057><10-3

Serd
K Hs CO;
[HCOF |— 1 ><[H2 CO3]
[HT]
3><10-7>< 0,067 < 103
= 10-84 =
=236><10-3
]
[COT = (2,458 — 0,057 — 2,36)>< 10~
ou
VHCO7 | =2,36
e

| COT | =0,082,

exprimindo as concentragdes em milivales.

A teoria ionica leva-nos, portanto, & conclnsio de que, na
dgua de S. P. do Sul, a 507, & ) COj | =0,082, existindo quasi
todo o #eido curbonico debaixe da forma de bicarbonato-ido.
O Prof. L. supde, atendendo & elevada temperatara da fgua e &
sua reaccio alcalina, que todo o #cido earbénico existe debaixo
da forma de carbonato-ido, sendo |COy | =2,585. Notemos
que, no cdleulo feito, supomos que a temperatura é de 50°,
pouco diferente da verdadeira (67,5°). Quem avan¢a mais no
campo das hipoteses? Porventura 6 um facto quimico a exis-
téneia na Agua considerada de uma tdo grande quantidade de
CO5? As hipoteses de H. e G. teem fundamento na teoria
ionica, mas a do Prof. L. nio tem fundamento algam.
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Com respeitv ao fcido sulfidrico, o que dizemos na primeira
parte déste trabalho dispensa-nos novas consideragdes.

A proposito do #écido fosforico, no compreendemos bem o
que o Prof. L. quere dizer. H. e (. convencionam, desde que
a figua nio seja fcida relativamente ao alaranjado, exprimir a
concentracio dos fosfatos em HPO ; é o que dizemos a pégi-
nas 10. A phgina 13, a proposito da dgua de Vidago, p; = 6,3,
dizemos que a convencio estabelecida por H. e G. é arbitri-
ria visto que nesta dgua se deveriam considerar ides H: POy
e HPO;. Vejamos se o que dissemos esti ou ndo certo. Das
equacgies

[HPOY | ><[H+]

“'—_'_'_21:-1)(10_2) 2}(10_?,
[H;PO4] (HsPO; |
[POFT | >X}X[H+]
- = =316>< 10—”
(HPO; |

[H3PO| 4+ [H: POy | 4+ [HPOT| + [POT | =P

deduz-se ficilmente :

P
[Hs PO = 35755
O l=
L tiacld g 1,36
s P
[HPOT ) = 55~ X0,
G P .
LPC“_ jT_i 04}{ }ﬂ 1':'-{"?.

Estes mesmos valores encontrard o Prof. L. nas tabelas de
que se serve, e nos nilo possnimos. Vé-se, portanto, que os
valores de [H3PO;] e [PO} | se podem desprezar em face dos
valores de [HaPOi ] e [HPOY |, que sio da mesma ordem de
grandeza. O que dissemos estd, portanto, certo.

E’ evidente que, diminuindo o valor de p;, aumenta [H: PO} | e
diminui [HPO; ]; quando o py aumenta, sucede o contririo.

Como o valor da coneentraciio dos fosfitos inflai muito pouco
na distriboicio dos ficidos fracos e, como o Prof. L. diz, os fos-
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fitos « teem pouea importineia nas anfllises das figuas e nas suas
aplicagdes & terapéutica», achamos bem considerar apenas nm
dos dois ides a que nos referimos. Mas, como j& frizémos no
nosso primeiro trabalho, trata-se duma hipdtese arbitriria. Que
hd hipiteses arbitrérias no método de H. e (5., temo-lo repetido
viirias vézes. Mas, nfio é ainda mais arbitrério supor que todo
o fcido fosfirico existe debaixo da forma PO, como faz o
Prof. 1.? Ser facto quimico?

A bipotese que fizemos da existéncia do ilo A1O7 nas dguas
minerais & fundamentada. Citimos os trabalhos em que nos
baseimos, e poderiamos agora desenvolver mais o assunto. Mas,
para que encher de mais cdlculos o nosso trabalho? Julgidmos
que a nossa opinidio teria interesse, pelo menos tedrico. O Prof.
L. desconsolou-nos; néio lhe acha interesse debaixo de nenhum
ponto de vista. Nio é6 bem a nossa opinido, mas que dizer?

Vejamos o que diz respeito ao #cido borico. Shelton (Z.
phys. Ch.-43-49-1903 ) chegou és seguintes conclusdes no estudo
das solucties de borax: o borax hidroliza-se dando fcido bérico
(H3BOj3) e am borato que contém apenas um &tomo de boro.
Este borato pode ser o NaHs BO 3 ou o metaborato NaBOgs. Shel-
ton supoz que seria o metaborato porque ainda nio foi isolado
nenhum ortoborato, e porque, quando & soluciio de borax se junta
azotato de prata, por exemplo, precipita o metaborato de prata.

Posteriormente, Griinhut (Z. phys. Ch. 48 576-1904), estu-
dando as solucdes de borax, chegou 4s seguintes conelusdes: o
borax em soluclo aquosa diluida estd completamente dissociado
em metaborato e fcido borico livre. Se dirigirmos para esta
soluciio a frio, ghs carbdnico, fica também em liberdade o écido
metaborico e forma-se bicarbonato de sidio. Se juntérmos, ilém
do gés carbonico, dcido bérico, e a quantidade molar do Gltimo
exceder a do primeiro, forma-se novamente, em virtude da lei
da accflo de massa, metaborato, mas em pequena quantidade.
Nas fdguans minerais que conteem fcido carboénico livre sémente
uma parte muito pequena do fecido bérico que conteem deve
existir debaixo da forma de écido ortoborico.

Por outro lado, pie-se em divida que o éeido H; BO; con- -
serve a sna individualidade em solugio. Os factos observados
teem levado alguns quimicos a supdr que na sologllo existe o
dcido HBO3 on um polimero ( P. Pascal — Traité de Chimie Miné-
rale — Tomo IV-580).
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H. e G. fazem figarar no resultado das anilises o deido
HBOjs on éste deido e o metaborato-iio, conforme a acidez real
da dgua. O Prof. L. considera B2 O3.

E’ evidente que podemos exprimir a concentraglio dos bora-
tos em borax, dcido ortoborico, dcido metabérico, anidrido borieo,
boro, ete. O mais simples até seria exprimir a concentracio em
béro. Mas, depois do que dissemos, pode-se davidar de que a
convenciio de H. e G. & a menos arbitrdria? Julgamos que nilo.
IZ’ a que estd mais em harmonia com o que hoje sabemos deérea
das solugdes dos boratos.

Com respeito ao deido silicico, nio nos custa reconhecer que
o Prof. L. tem alguma razio. Consideremos por exemplo, uma
goluciio de silicato de s6dio:

NasSi0;+Hs 022 Nat+ -+ 2 OH- + deido silicico.

Nilo podemos, rigorosamente, dizer que na soluglio existe,
em virtude da hidrolise qudsi completa do silicato, dcido silicico.
Parece, em vista dos mais recentes trabalhos, que, logo a seguir
A reacgio se dar, se forma uma solugdo ordindria, mas, eom o
tempo, esta se transforma numa soluglo coloidal na qual as
particulas, com composigio varidvel, sio constituidas por pro-
dutos de condensacio e desidratagio do dcido ortossilicico ini-
cialmente presente na solucio ordindria (Freundlich Kapillar-
chemie, vol. 11, 396), Vé-se, portanto, que na solag¢fio niio existe,
de facto, o dcido silicico Hs 8i0 ;.

12 certo também qae na solugio ndo existe o 6xido SiOs.
E, quando o 6xido silicico existe em liberdade, a fua férmala
nio 6 8i0s, como mostram no quartzo as figuras de Laue, mas,
sim (Si0g),. Se é convengio arbitriria o figurar no resaltado
das andlises Hs Si03, também com o dxido SiOs sucede o mesmo.

Porém, estequiomdiricamente, as coisas, até certo ponto,
passam-se como se, na reac¢io que consideramos, se produzisse
o dcido HzSiO3. Evaporando a solu¢io obtem-se silicato, eomo
se o hipotético dcido H:SiOj; reagisse com a soda cdustica &
maneira ordindria. A convencio de H. e G. tem a seu favor
esta circunstiineia.

Nas solugdes recentemente preparadas de dcido silicico, que
se obteem, por exemplo, pela accio dos deidos sobre os silicatos,
existe em solucio ordindria, eomo jd dissemos, o deido silicico ;
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sdbmente com o tempo as solugdes se tornam coloidais. Segundo
Freundlieh (loe. ¢it.), nas solucdes ordindrias predomina, porém,
o dcido ortossilicico. Mas, desde que se admite, em certas casos,
a existéncia nas dguas minerais dos ides HSiO3 e 8iO; do dcido
metassilicico, parece-nos mais em harmonia com esta convencio
a de se considerar no resultado das andlises este Gltimo dcido.
E, as dguas minerais serdo solucdes suficientemente velhas para
assegurarmos que o dcido silicico existe no estado coloidal?
Julgamos que sim, mas este assunto nio estd estudado.

', de facto, convencio arbitriria admitir a existéneia do
dcido HgSiO3, mas é prdtica corrente quando principalmente se
consideram relagdes estequiométricas; por éste motivo assim
procedemos no método que propomos na primeira parte do nosso
trabalho. Em todo o caso, é certo que as obervagdes do Prof. L.
teem fandamento.

Finalmente, o Prof. L. convida-nos a exprimir o resaltado da
andlise da dgoa da Foz da Sertd segundo o método de H. e G.
Diz que esta dgua ndo cabe dentro do sistema que defendemos,
e que se trata dum caso real e ndo dum caso hipotético arqui-
tétado pard nos fazer arreliar. Cita outras dguas portuguezas
de p,; muito baixo, que nés realmente nio conheciamos. Prome-
temos ao Prof. L. a publicagio de um trabalho especial sobre
essas dgnas, que faremos logo que o0s nossos afazeres o permi-
tam. Estamos convencidos de que éste estudo ndio nos trard
nenhuma arrelia. - .

Terminando, cumpre-nos agradecer ao Prof. L. a atengdo
que deu ao nosso trabalho, e a correcgiio e amabilidade com
que o criticou. Istamos convencidos de que, para os especia-
listas, a nossa discussiio terd interesse, e por isso desejamos
que ela continue, se o Prof. L., cuja competéncia é desnecessi-
rio sulientar, entender que éste trabalho lhe deve merecer a
mesma atenc¢do. I

Coimbra, Outubro de 1934.

LEgas FF. Pinto Basto

Professor de Quimica na Universidade de Coimbr




INVESTIGACOES SUBSIDIADAS PELA JUNTA DE EDUCACEO NACIONAL

Notas para a Historia das Longitudes em Portugal

RELATORIC

dos bolseiros no pais José Antonio Madeira e José Baptista Lopes ao

Exm." Senhor
Presidente da Junta de Educagdo Nacional

Coimbra, em 30 de Junho de 1934,
ExceLENCIA ¢

Em 1 de Ouatubro de 1933, deviam iniciar-se os trabalhos da
determinaciio internacional das longitudes, néles colaborando o
Observatorio Astronémico de Coimbra.

A éste Observatério faltava, porém, o pessoal indispensivel
para assegurar a realizaciio das observagdes.

Perante esta emergénecia grave, o Director do Observatorio de
entdio, Excelentissimo Senhor Dontor Costa Lobo, exp0s 4 Junta
de Educacio Nacional, em oficio de 1 de Julho do mesmo ano,
uma sulugiiv, que mereceu aprovacio, e que consistia na conces-
siio de duns bolsas de estudo, para investigacdes no pais, aos
signatdrios déste relatorio, que as aceitaram, embora sem a signi-
ficagiio de remuneracdo condigna do sea trabalho.

Posto isto, & nosso desejo fazer preceder a descriciio dos
trabalhos realizados no Observatorio Astrondémico de Coimbra,
durante a campanha finda da determinaciio das longitudes, dalgu-
mas consideragdes que reputamos necessdrias para bem se ava-
liar da urgéneia em se proceder & rectificacio das longitudes
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astronomicas dos Observatérios e, conseqilentemente, & das geo-
désicas dos pontos fundamentais da triangulacio portaguesa, har-
monisando-as eom a indispensdvel seguranca e estudando com
cnidado as cansas das suas variacdes bem eomo os desvios rela-
tivos, absolutos e topogrificos da vertieal, fazendo acompanhar
estas observagdes, tanto quanto possivel, de novas determinagdes
de latitudes.

Sébre os valores das longitudes dos Observatérios
Astrondémicos do continente, adoptados a partir de 1800

Hi algomas deficiéneias no arquivo do Observatério Astro-
noémico de Coimbra.

No entanto, socorrendo-nos do que foi possivel reunir e con-
sultar, organisimos um quadro sintético onde se evidenciam as
sucessivas rectificacbes dos valores das longitudes do Observa-
torio de Coimbra e dos de Lisboa, com indicagio dos processos
de determinaciio, sua evoluciio cronoligica e autoridades,

Adoptou-se como origem das investigagdes o ano de 1800
porque foi depois desta épaca qne o Observatério de Coimbra
entron em plena actividade.

A primeira efeméride foi publicada em 1803 para o ano de
1804, tendo sido observados e calculados todos os elementos pelo
pessoal superior do Observatério, como se determinava na carta
régia de 4 de Dezembro de 1799, que lhe dava regulamento, e
como «pedia o bem comum e convinha ao crédito e a gléria da
Universidade e da Nacdo Portuguésa, que em outro tempo foi a
primeira, que abriu o eaminho &s outras magdes néste gérero de
estudos ».,

A Connaissance des Temps de 1796 ji inserfa o valor de
42™, 56G°0 para a longitade do Observatorio de Coimbra, refe-
rida a Paris, sem indicacdo de autoridade.

I3 porém o primeiro Director do Observatério, Dr. Monteiro
da Rocha, quem faz publicar, na sua efoméride para 1804, o valor
de 43®, 00%0, em relacio & mesma origem.

Se considerarmos os aparslhos e os métodos de observacio
astrondmica entio empregados, reconheceremos a exceléncia rela-
tiva do valor entdo encontrado.

Posteriormente, nova determinagiio astronémica da longitude
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é feita por Franzini, obtendo um valor publicado na « Connais-
sance» de 18306 e absolutamente coneordante com o do Dr. Mon-
teiro da Rocha, quando referidos & origem Greenwich.

Sob a direcgiio do Dr. Sousa Pinto, executaram-se no Obser-
vatbrio trabalhos de determinacio de longitudes pelos métodos
de distincias lunares e eclipses, desde o ano de 1857 até 1867
(Posigiio geographica do Observatorio Astronomico da Universi-
dade de Coimbra — 1867).

Neste folhéto, a pdg. 33, diz: «A combinaciio d’este resultado
com 0 das culminantes parece-nos mostrar que a differenca de
longitudes entre os Observatorios astronomicos de Coimbra e
Greenwich nio se afastard muito de 33™ 34°5». Foi éste o
valor a.doptado

A pdgs. 3D da mesma puhlicagio diz mais o eminente Astro-
nomo :

« A vista do que fica exposto, julgamos que se pode, com
bastante probabilidade em quanto 4 latitude, e com menor, mas
sem receio de erro considerdivel, em quanto 4 longitude, adoptar
as seguintes coordenadas do Observatorio astronomico da Uni-
versidade de Coimbra (centro do Observatorio): Latitade
40°. 12'. 26",85 N; Longitade 33™. 34,561 W.».

Comparando com os resultados de investigacdes recentes havia
uma divergéneia de 3.050 metros, aproximadamente, para Leste.

Por volta de 1872, o General Folque determina geoddsica-
mente para o Observatorio de Coimbra o valor de 33™, 36%,0,
valor @ste que se mantem até 1886 nas tdbuas da « Connaissance »
passando, neste ano, para 33™, 34°0, sob a mesma auatoridade.

Na Efeméride Astronémica do Observatério de Coimbra para
o ano de 1888, a pigs. 304 diz o Dr. Sonsa Pinto: «Os artigos
das presentes Ephemerides, por serem calenlados com antecipagiio
difterente, niio correspondem todos d longitude occidental 33", 43%,1
contada do meridiano do Observatorio de Greenwich, que adop-
tamos agora; ...» Nio diz como foi obtido éste valor, que ainda
hoje se mantém, e que pouco poderd talvez diferir do resultado
da dltima companha. I de supOr, no entanto, que tenha sido
obtido apoiando-se telegrificamente no valor adoptado para o
Observatério da Tapada, onde ji tinham sido feitas determina-
¢des de longitude com rigdr, como adiante se veri. Deve ter
sido empregado o processo telegrifico, puis que ji desde 1866
havia no Observatorio de Coimbra uma estagiio telegrifica com-
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pleta que lhe assegurava as comunicages com o Observatério
da Marinha, de Lisboa.

Nas determinacdes geodésicas de 1895 e 1897 & obtido o
valor de 337, 4240,

O Observatorio de Lisboa (Tapada), cuja fundacio data
de 1861, figara no Nautical Almanach do ano 1877 com o valor
de 36™. 36%14 para a sua longitude, sem indicagio de autori-
dade. Nos dois anos seguintes, nma missiio de oficiais da mari-
nha norte-americana, chefiada pelo C.* Green, procedeu, em
Lisboa, & determinaciio da longitade do Observatério da Tapada
por ligagio telegrifica com Greenwich (V. Telegraphic deter-
mination of longitudes on the East Coast of South American
in 1878 and 1879, p. 83).

O valor encontrado foi de 36™. 44°,68 W. Greonwich. Ista
rectificacio foi de 8%,54 ou sejam aproximadamente 3070 metros
para leste, isto 6, um desvio da mesma ordem de grandeza e no
mesmo sentido que o encontrado em Coimbra.

No ano de 1880, o sébio astrénomo do Observatério da
Tapada, Almirante Campos Rodrigues, por observacdes meri-
dianas da Lua, obtinha um valor para a longitude bastante con-
cordante com o da missdio norte-americana.

H. G. van de Sande Bakhuysen, sob o titalo de « Resultats
dune compensation dn reseau des lungitades déterminées depuis
1860 en Europe, en Algérie et en quelques stations en Asies,
atribui A longitade da Tapada o valor de 36™. 4468, igual ao
valor encontrada pela missio norte-americana e ainda hoje adop-
tado.

O Observatério da Marinha ( Lisboa ), o mais antigo Obser-
vatbrio portugads, figura na « Connaissance des Temps » também
desde 1796, pelo menos, apresentando para a sua longitude dis-
cordincias acentuadas de companha para campanha e segundo
as autoridades, até que, desde a estada da missiio norte-ameri-
cana em Portugal, o seu valor se estabiliza em 36™. 33°6 W.
de Greenwich.

A longitude do sinal geodésico do Castelo de S. Jorge (antigo
Observatorio da Casa Pia) foi determinado geoddsicamente por
intermédio do Observatorio da Tapada, apoiando-se no valor
de 36™. 44*68 (V. Coordenadas Geographicas dos Pontos Geo-
desicos de primeira ordem — D. G. dos T. Geodesicos — 1889,

pig. 22).
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O sen valor & de 36™ 31°65 que ainda hoje se mantem.

No entanto, a «Connaissance des temps» dos anos de 1896
e 1899 insere o valor de 36™ 27%7, com a aatoridade de Geo-
desia de Portugal de 1895.

A rédiotelegrafia na determinagdo rigorosa das longitudes

Com a introdacio da T. S. I". nos servigos astrondmicos,
assegurando comunicagdes directas com as estagdes emissoras dos
sinais hordrios, foi possivel, mercé de procedimentos especiais,
determinar com bastante rigor, para o instante a que se pro-
duzin um dado fenémeno, as horas locais dos lugares cuja
diferenca de longitudes se deseja conhecer.

Ainda, visando ao mesmo fim, se acrescentaram a esta des-
coberta os progressos sensiveis da mecdnica e da Otica.

impunha-se pois uma reectificagiio geral dos antigos valores
das longitades.

E assim, por iniciativa do General Ferrier, do Bureau des
Longitudes de Paris, em 1921 foi elaborado um projecto de
estabelecimento & superficie da Terra dum poligono em cujos
vértices se procederiam a determinagdes rigorosas peribdicas
das longitudes, de modo a rectificar ns suas posi¢des geogra-
ficas @ a esclarecer os altos problemas de fisica do globo, como
as hipoteses de Wegener (translagio dos continentes no sen-
tido E— W), as de M. Vening Meinesz (enrugamentos subma-
rinos junto das costas), etc.

No Congresso de Roma, de 1922, a Unido Astronémica
Internacional e a Unidio Internacional de Geodesia e Geofisica
resolveram constituir uma comissio mixta para elaborar um
programa detalbado das operacdes a realizar.

No Congresso de Madrid, de 1924, sio feitas diversas suges-
tdes sdbre o assanto.

No Congresso de Cambridge (Inglaterra), de 1925, as
Unides Internacionais de Astronomia e de Geodesia e Geofi-
sica aprovaram o programa na sua forma definitiva e fixa-
ram a data de Ountubru e Novembro de 1925 para a realizagio
da primeira campanha internacional da determinacio das lon-
gitudes.

Prometeram colaboragio 53 Observatorios.

i
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Pelas instrugdes que foram entio distribuidas e eajos pontos
principais se transcrevem, verifica-se que, para a realizagio de
um trabalho proveitoso, era indispensdvel que os estabeleci-
mentos em questio se apetrechassem convenientemente.

Assim recomendava-se :

I) Petites lunettes des passages.

a) Les instruments seront munis de micrombtres
impersonnels avee entrainement mécanique du fil.

b) On recommande I'usage des niveaux & double fiole
et il est prudent d’emporter en expédition une fiole de
rechange. Si l'on peat disposer da matérial nécessaire,
on controlera, au cours de la campagne, la valeur d’une
partie de chaque fiole qui sera déterminée avant et apros
les opérations.

¢) A titre de contrdle, on procddera au début et i la
fin de la serie 4 une determination de l'inclinaison par
I'emploi du bain de mercare.

d) On attire ’attention sur la nécessité d’un oculaire
nadiral de bonne construetion pour eviter ’ecueil d’erreurs
systematiques. La lumiére réflechie, emanée de la source
latérale, doit couvrir tout l’objectif,

e) On fera usage d’ecrans pour uniformiser 1'eclat des
étoiles.

1I) Grands instruments méridiens.

a) Au cas ol de grands instruments méridiens (de
I'ordre de 1™,50 & 2™ de distance focale), pourvus de
micrometres impersonnels, coopéreraient au travail, ils
seraient vraisemblablement confiés aux observateurs qui
s'en servent d’habitude, les ont &tudiés on connaissant
les particularités (flexion, retard de la vis, inégalité
dos tourillons), et savent les précautions qu'ils néces-
sitent.

b) L'inclinaison de I'axe, dont le coefficient est sec.
devra étre mesarée avec grand précision.

¢) On fera ausage d’ecrans pour uniformiser 1’eclat
des étoiles.
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II1) Aparelhos radiotelegrdficos.

Por serem extensas e muito detalhadas as respectivas instru-
¢des, damos apenas uma ideia sucinta das suas principais carac-
teristicas.

Assim :

a) Os aparelhos receptores deverio ser bastantes
selectivos e permitirem o registo oscilograifico.

b) As recepgdes deveriam ser feitas de preferéncia
em ondas compridas, tendo neste caso como acessorio um
quadro movel orientdvel para eliminagio das estagbes
estranhas.

No namero de D3 Observatérios, acima citado, estdo incluidos
os Observatérios de Coimbra, Lisboa (Tapada) e Lourengo
Marques.

Apenas onze deixaram de colaborar nestes trabalhos, estando
neste nfimero incluidos os trés observatirios portugueses.

Dum ripido exame As possibilidades dos nossos observatérios,
uns quanto a material sbmente, outros quanto a material e a
pessoal principalmente, ressaltam evidentes as causas fandamen-
tais da nossa abstencio em face das exigdncias técnicas atrds
indicadas e da extensiio do trabalho a realizar, quanto a obser-
vaches e a cdleulos.

Assim, no que respeita ao de Coimbra, o pessoal superior
estava reduzido ao sea director.

O material adequado encontrava-se no estado seguinte:

a) Pequeno instrumento de passagens Repsold (1866 ):
— TInstalado no terrago superior do observatorio sobre
pilar sem a necessdria estabilidade, estava desprovido de
qualquer mierémetro impessoal. O nivel de inclinagio era
apenas om e de baixa categoria.

b) Grande cireulo meridiano Repsold (1877 ): — Por
providéncia do director, encontrava-se em Paris todo o
sistema ocular para lhe ser adaptado o mierémetro impes-
soal, niio tendo infelizmente chegado a tempo ; niio tinha
iluminacdio eléetrica ; estava desprovido de ocular nadiral
e a instalaciio do banho do mercirio eraimprépria. O sis-
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tema nivelador era deficiente tendo apenas um nivel de
grosseira sensibilidade. Também havia sido adaptado a
cadeira de ohservacdes um sofi de uso doméstico.
¢) Péndula Leroy de pressdo constante: — Instalada na
cave do observatorio, estava incapaz de um funcionamento
regular devido ao excesso de humidade do meio em que se
encontrava, prodozindo-lhe a oxidagio de algumas pecas.
d) Os crondgrafos, de sistemas antiquados, estavam
incapazes de ser utilizados vantajosamente neste género
de observacdes.
e) As instalagbes receptoras radiotelegrificas, per-
. tenca do Ministério da Marinba, compostas de aparelho
receptor de T. S. F. e oscilégrafo Abraham-Carpentier,
apenas permitiam recepgiio aciistica dos sinais hordrios,
nunca tendo sido aleangado o registo oscilogrifico.

Colocado o director do observatério em face desta conjun-
tura, procarou dar algam remédio a tantos inconvenientes. Assim,
em Dezembro de 1926, consegue dos poderes piblicos as nomea-
¢des do Observador-Chefe e do segundo ajudante de ohservador.
Fste pessoal lanca-se com entusiasmo na tarefa da determinagiio
da longitude do Observatorio cojas observagdes se desenvolvem
nos meses de Fevereiro a Abril de 1927, seguidas de edleulos
exaustivos durante alguns meses mais, esperancados em que o
sen trabalho e esforgo fossem fteis.

Infelizmente, resulton tudo em pura perda por ter sido feita
fora da époea marcada pelo Congresso de Cambridge, de 1925,
e, principalmente, por nio ter sido possivel melhorar a apare-
lhagem utilizada.

Aperfeicoamentos nos instrumentos como preparagdo
para a campanha de 1933

Em fins de 1927, chegou de Paris o sistema oeular do Cir-
culo Meridiano contendo j4 um micrémetro impessoal de deslo-
camento manual.

Proceden-se, em seguida, & instalaciio da iluminacio eléctrica
em todo o cireulo meridiano ( mierosebpios do cireulo, campo da
luneta, nadir e wicrometros de ascencio recta e declinagio ).
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Idéntica iluminaciio foi adoptada para os colimadores.

Montou-se uma tina propria para o banho de mercirio e
obteve-se também uma ocular nadial proviséria que, com a tina
atrds indieada, permitia ji observacBes nadirais em condicBes
satisfatorias.

Compraram-se dois niveis de alta precisfio que foram monta-
dos com espelho.

Quanto & péndula, procurou-se melhorar as condicdes do seu
funcionamento, especialmente no que respeitava i humidade.

Feito isto, ecomeg¢ou o estudo das diversas constantes instru-
mentais no sentido do seu conhecimento e estabelecimento dos
respectivos regimes de variagio.

A nova campanha internacional da determinacfio das longi-
tudes, que veio a realizar-se em 1933, foi objecto de estudos e
pareceres dos Congressos de Praga (1927), Leyden (1928) e
Stockolmo ( 1930).

Porém, s6 no de Cambridge (E. U. A.), em 1932, foi defi-
nitivamente aprovado o programa dos trabalhos a realizar e
fixada a época de Outubro e Novembro de 1933.

Por ocasiio déste altimo Congresso, j4 se encontrava no
estrangeiro, como holseiro da Junta de Edocagcio Nacivnal,
o Observador-Chefe do Observatério de Coimbra, José Anto-
nio Madeira, o qual, tendo conhecimento das deliberacies e
instrucdes elaboradas pela comissdio de longitudes da Unido
Astronémica Internacional, segundo os votos do Congresso de
Cambridge, aproveitou o sen estigio nos observatirios de
Greenwich e Paris para estudar devidamente o assunto em
todos os sens detalhes, manindo-se de todas as instrucdes
especiais, esquemas de instalagdes, ete. que lhe pareceram
necessdrias.

Preocupadu com o bom nome e prestigio do Observatério a
que pertence, nio hesitou em interromper os seus estndos em
Paris para regressar a Coimbra, em Janeiro de 1933, a-fim-de
aoxiliar o seu Director na preparagiio dos servigos da determi-
nacio das longitudes tio completamente quanto os recursos
financeiros do Observatério o permitissem. FE, efectivamente,
a sua presen¢a era tanto mais necessdria quunto & certo ser
éle o dnico observador existente e ainda por, no Congresso de
Cambridge, tor sido atribuida ao Observatorio de Coimbra a
representa¢iio nacional, nestes trabalhos.
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O objecto da campanha de 1933 era maito mais delicado e
exigia maiores atengdes que o de 1926.

A simples comparagio dos respectivos programas demonstra
claramente esta afirmacfio. Assim, enquanto a de 1926 era como
que um ensaio para fixagio das possibilidades e dos métodos a
empregar, a de 1933 visava jd a determinacgdes rigorosas cujos
resultados pudessem ser interpretados cientificamente nos domi-
nios da Geofisics, ete.

Eles serio objecto dum estudo eritico a apresentar pelo
Burean International de 1I'Heure.

O programa de 1933 tinha a mais que o de 1926 a reco-
mendacio da determinagiio da equaciio pessoal dos observadores
mesmo para 0s que utilizassem micréometros auto-registadores,
ou, pelo menos, o uso, nos aparelhos, de prismas de inversio.

Insistiam também na determinacio cuidada do tempo per-
dido do parafuso micrométrico de ascensio recta.

Solicitavam, com empenho, a utilizacio de vdrios instru-
mentos de passagem em cada Observatorio para eliminagio de
possiveis erros sistemiticos.

Recomendavam a montagem de dispositlivos especiais nos
aparelhos receptores ridio-telegrificos que permitissem medir
o atraso do registo dos sinais horairios.

Visando ao fim atrds exposto, o Director mandou & casa
Leroy, de Paris, a péndula directriz a-fim-de ser conveniente-
mente beneficiada, e 4 casa Prin, da mesma cidade, a ocular
nadiral para substitui¢gio das lentes, tendo a mesma casa cons-
trutora fornecido um prisma de inversio que nilo foi possivel
adaptar, de momento, ao sistema ocular, por dificuldades de
ordem técnica.

Foi necessdrio também modificar o plimero e a disposicilo
dos contactos do micrémetro impessoal.

No oscilografo Abraham-Carpentier, apenas preparado para
registar em negro de fumo, houve que fazer modificagdes de
modo a poder registar a tinta sobre fita de papel. Estes traba-
lhos foram feitos em Coimbra pelo hdbil mecinico do Labora-
torio de Fisica Sr. Ant6nio Ferreira.

Instalou-se na luneta um sistema de mutagio de filtros.

Construiu-se uma cadeira especial de observagdes, regulivel,
movendo-se sobre carris.

Aumentou-se o sistema de iluminagio eléetrica da ocular nadi-
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ral com mais uma lanterna. KEstes trés melhoramentos foram
executados na serralharia mecfnica de Domingos Baptista, desta
cidade.

Constroin-se ainda uma nova escada para observagdes nadi-
rais.

Como j4 atraz se disse, o aparelho receptor ridio-telegrifico
existente ndo reunia as condigdes necessdrias para ser utilizado
neste trabalho nem era susceptivel de qualquer aperfeicoa-
mento. Tornava-se pois urgente a sua substituigio por um
outro de construglio especial permitindo os registos oscilogri-
ficos. Estes aparelhos niio se encontram no mercado e poucas
casas se encarregam da sna construgiio, carecendo sempre de
um prazo de tempo nunca inferior a quatro ou cinco meses,
além do periodo de expeiiéncia num observatorio. O seu custo
& de 20,000 a 22.000 francos.

Se notarmos que &ste aparelho tinha uma importinecia deci-
siva na precisfio das observagdes a realizar, fdcil serd compreen-
der os esforgos envidados pelo Director do Observatério para
resolver o grave problema da sua aquisicio. Assim, de diligéncia
em diligéneia junto das instAncias superiores no sentido de obter a
verba necessiria para a sua compra, as quais resultaram sempre
iniiteis a despeito das melhores promessas, foi-se aceleradamente
encurtando o espaco de tempo que faltava para o infcio da cam-
pnnha a tal ponto que ji se desesperava de podermos trabalhar.

E entio que, no decurso de uma conversa do Observador-
-Chefe com o primeiro sargento Sr. Juio Gongalves de Almeida
Lopes, do regimento de telegrafistas, de Lisboa, em Julho,
casnalmente se aborda &ste assunto. Mostrando um vivo inte-
ress3, o Sr. Gongalves promete construir o almejado aparelho
em condigdes excepcionalmente vantajosas para o Observato-
roi. Nas horas que as suas ocupagdes militares lhe deixavam
disponiveis, dedica-se & constragcio dos novos receptores com
antena e quadro, segundo as caracteristicas que lhe foram for-
necidas.

Depois de longas e fastidiosas experiéncias e temaln as infra-
tiferas, consegue, pela primeira vez, a 15 de Outabro, isto 6, jd
em pleno periodo de trabalhos, obter, em ondas curtas, um resul-
tado completamente satisfatorio. Aleangara a primeira recepeiio
oscilogrifica dos sinais hordrios emitidos pela estaciio do Saigon.
Pouncos dias depois chegava ao mesmo resultado com o apa-




88 Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra

relho receptor de ondas compridas., E assim, em nossa opiniio,
o Sr. Gongalves prestou um bom servigo ao Observatorio Astro-
némico de Coimbra.

Era necessirio também estabelecer a ligagio eléetrica do
oscilografo com a péndula e com os contactos do mierémetro
impessoal da luneta. Para isso construiu-se um quadro de liga-
cbes com inversores de modo a permitir as diferentes combina-
¢bes de registos. No mesmo quadro ficon também assente um
manipulador especial a dois contactos para a determinacio dos
atrasos dos sinais hordrios (fig. 1)

Durante éste perfodo de preparativoes, organizou-se a lista
das estrélas a observar em Coimbra, continuaram-se os estados
instrumentais e tabelaram-se os termos da férmula de Mayer
entre as declinacdes de —45° 00" a - 8O® 07",

Pelo que atris se expoz, quanto is dificualdades em material
sbmente qae foi preciso vencer, realizando apenas despesas que
em pouco excederam 15.000300, prova-se o pouco entusiasmo e
earinho com que os assuntos astron6micos sdo tratados em Por-
tugal.

De maneira diversa se passam as coisas noairos paises.
Assim, o Observatério de Madrid, melhor apetrechado que
qualquer dos portugueses, teve um ecrédito de 79.000 pesetas
para o servico das longitudes ou sejam 237.000500, na nossa
moeda.

A campanha de 1933

Ao comeegar o més de Oatabro de 1933 estavam vencidas ou
em via de solucio as dificnldades do Observatério, quanto a
material.

Como no prineipio déste relatirio jd se disse, os embaragos
do Observatorio, sobre pessoal téenico indispensivel para éste
trabalho ou mesmo para quaisquer ountros, eram da mesma
ordem seniio maiores ainda.

Para lhe dar, de certo modo, remédio, o Director de entio
Sr. Dr. Costa Lobo, soliciton a cooperugio do engenheiro ged-
grafo, José Baptista Lopes, para auxiliar o Observador-Chefe
nos servicos de observagio e cileulo. I como compensaciio
pedin & Junta de Fducagio Nacional a concessio das duas
bolsas de estudo mencionadas mo comégo déste relatbrio, as
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quais foram fixadas em 300500 mensais, desde Marco a Junho
de 1934, isto 6, para um periodo posterior i realizacio das
“observacdes.

Muis dois individuos estranhos ao Observatbrio prestaram o
seu concurso encarregando-se dos servicos rddio-telegrificos: o
engenheiro gedgrafo sr. Joaquim Branddo Mendes dos Remédios
e o sr. Manuel Pessoa, preparador da Escola Indostrial Brotero,
tendo @ste dltimo tomado mais sobre si o encargo das leituras
para a determinagiio das constantes instrumentais, servigo exans-
tivo o delicado em que revelon notivel pericia e extrema dedi-
cacio.

Tuiciados pois os trabalhos, com uma previsio ritmica para
o seu desenvolvimento, a 12 de Outubro um facto acidental veio
pertarbar os servigos. Uma doenca de certa gravidade, provo-
eada por excesso de trabalho, acometeu o Observador-Chefe,
José Antonio Madeira, impossibilitando-o de continuar a obser-
var por imposigio médica. I\ entdo substituido no manejo do
circulo meridiano pelo engenheiro gedgrafo, José Baptista Lopes,
que executa as observagdes até 15 de Dezembro.

Em breves termos, faremos, a seguir, algumas econsideragdes
sobre as diferentes fases do trabalho.

Péndula

Assim, a péndula direetriz (Leroy) adiantou-se com regula-
ridade durante o perfodo das observagdes e a sua marcha didria
aumenton sempre; a sua variagio foi aprosimadamente de 0°3
desde 7 de Outubro a 15 de Dezembro. A velocidade de dusen-
rolamento do osecilégrafo foi regulada para 35 mil. por segundo,
que se manteve por meio de ajustamentos. Verificou-se tam-
bém que o intervalo entre dois registos consecativos dos segun-
dos da péndala diferiam de 0%,015 aproximadamente, variagio
esta correspondente s oscilagdes simples da péndula, o que
j& niio sucedia com intervalos duplos correspondentes is osci-
lagdes ecompletas pelo que, na construgio dos tabuladores,
pelo mecinico do Observatério, se atenden a esta circuns-
tdncia.
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Recepcdo dos sinais hordrios

A paralaxe das penas do oseilografo, durante a recepcio dos
sinais hordrios, era determinada, em geral, no fim da emissio
por registo dos segundos da péndula com as duas penas ou entio
por meio dum manipulador a dois contactos cujas interrupgdes
desviavam as duas penas durante a emissio do trago comprido.
Neste altimo caso, uma pena ¢ desviada directamente pelo sinal
emitido e a outra por meio duma ecorrente independente de inten-
sidade iguul & acusada pelo mili-amperimetro da pendulete sin-
eronizada Brillié.

Os tabuladores empregados niio acusavam as diferengas das
puralaxes determinadas pelos deis métodos o que nos leva a crér
que 0 atraso dos sinais hordrios seja da ordem das milésimas de
segundo.

Darante todo o perfodo de observagdes fizeram-se 413 registos
de sinais hordrios, assim distribuidos:

Comprimento
de onda

Estagiio emissora

19.100=,00
18.740, 00
18130, 00
: ! 15, 90
Monte Grande. . 34,00
Arlington 23,78 e 33,15
Moscon. . . . T e 28,00
Nordeich . . . . . . . 26,45
Pontoise . . . g 28,35

SBoma 4!3

Em geral, tabularam-se grupos de dez sinais bastante afas-
tados am do outro e equidistantes dos extremos para a deter-
minagio do valor do intervalo entre dois sinais consecutivos e
das horas da recepgiio do primeiro e Gltimo sinais.

Para cada registo, as correcgdes para obter as horas de recep-
¢lo dos sinais extremos foram sempre calculadas com o valor
do correspondente intervalo expresso em centésimas milésimas
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de segundo de tempo. O intervalo entre dois sinais ritmicos
consecutivos, para qualquer das estagdbes atrds indicadas, man-
teve-se aproximadamente igual a 0%,98630 o que corresponde ao
intervalo das coincidéncias de 72%0 de tempo sideral. Apenas se
encontrou o valor de 0%98610 para a estacio de Monte Grande,
a partir de 1 de Dezembro, o que corresponde a 71%,20 para o
intervalo das coincidéncias.

Circulo meridiano

O circulo meridiano Repsold (fig. 2) instalado na sala oeste
do primeiro pavimento do Observatbrio, tem 0™ 170 de aber-
tura e 1™,950 de distincia focal. Estd provide de miecrémetro
impessoal de deslocamento manual, eom 5 contactos equidis-
tantes no respectivo tambor, dlém dum outro que lhe serve de
referéncia. '

Como o registo dos contactos da péndula se faziam de segundo
em segundo e com uma duragio apreciivel necessiria para a
manutengio da sincronizagio da pendulete, preferin-se registar
os contactos do micrémetro impessoal com pena independente,
determinando-se no fim de cada esiréla observada a paralaxe das
penas.

As estrelas foram escolhidas na Connaissance des Temps,
Nautical Almanac, Almanaque de San Fernando, Astronomical
Ephemeris, Annuoaire de l'Observatoire de Belgrado e Berliner
Iahrbuck, de forma que as suas distiincias zenitais nio excedes-
sem 14°, excepgio feita para as 40 estrélas equatoriais indicadas
no programa da campanha.

Os estados da péndnla foram determinados com 722 estrélas
distribuidas por 40 noites de observacbes.

A hora da passagem de cada estréla foi calealada tomando-se
a média de trinta leitaras correspondentes a igual nimero de con-
tactos do mierémetro impessoal. 1ustas leituras eram estimadas
no tabulador & centésima de segundo de tempo.

As posigdes médias dos contactos do mierémetro foram deter-
minadas virias vezes durante a campanha pelo método telefonico,
nos sentidos erescente e decrescente da graduagio do tambor.

O espaco morto do parafuso do mierémetro mereceu cuida-
dos especiais tendo sido determinado inimeras vezes apontando
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o fio mével is pequenas saliéneias dos fios fixos do recticulo,
nos dois sentidos.

O seu valor era aproximadamente 0,0060 da volta on, em
tempo, 0%,02.

A inclinagiio do eixo de rotagiio para uma dada posicio do
cireulo foi determinada por observacgdes nadirais com a luz a
E. e a W. e observador ao N. e ao S. para eliminar os erros
devidos uo sentido da iluminagdo e & posicio do observador.
Préviamente era conhecida a leitura do mierémetro de ascensiio
recta correspondente ao fio sem colimaciio para a mesma posi-
¢lio do eireulo.

Sempre que foi possivel, combinaram-se as leituras nadirais
antes da inversfio com as feitas depois, para determinar o valor
da inclinaglio pelo método chamado da inversio da luneta, com-
parando se em seguida os valores obtidos com os do método
anterior.

Durante todo o perfodo das observacdes foi necessério recti-
ficar duas vezes a inclinagio do eixo de rotagiv para que o seu
valor se mantivesse inferior a 0°,3, quantidade esta raras vezes
atingida.

As variacdes da inclinagiio, nas duas posi¢cdes do circulo,
levam-nos a acreditar na iofluéneia perniciosa da iluminagiio
lateral, necessiriamente potente para uma boa observacio, a
qual provocava dilatagdes vdrias no instrumento. K de acon-
selhar a sua substituigio por iluminagio & frente da objectiva.

Como confirmacdo As observacdes nadirais, fizeram-se sem-
pre as leituras do bindrio de niveis de alta precisio.

A colimagdo foi determinada com os colimadores norte e sul
e o sen valor manteve-se sensivelmente constante durante toda
a campanha.

Foram também utilizadas, a titulo de curiosidade, as leituras
correspondentes is pontarias sobre os colimadores para deduzir
a colimagio pelo método da inversiio da luneta.

O érro de azimute foi determinado astrondmicamente com
estrélas eireumpolares e equatoriais, sendo a sua variagdo mdxima
igaal a 0%,3. Para as noites em que nilo foi possivel observar
circompolares ou porque estas tivessem excessiva distincia polar,
utilizou-se o método grifico com o emprégo de estrélas circum-
-Zenitais e equatoriais. _

Sempre que o tempo o permitiu, observou-se numa e noutra
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posi¢io do cirenlo, notando-se uma grande concordincia nos esta-
dos calculados independentemente para cada série, sendo as suas
divergéncias, em geral, de duas a quatro centésimas de segundo,
excepcilo feita para um on dois dias em que atingio uma décima.

As ascensdes rectas das estrélas observadas foram referidas
av catilogo de Eichelberger e redozidas as observac¢des com a
formula de Mayer cujos termos estavam tabelados para o Obser-
vatorio de Coimbra.

As ascensdes rectas das estrélas hordrias foram calcaladas
por interpolacgiio até is segundas diferencas.

As correecdes provenientes dos termos de curto periodo da
nataglio foram caleuladas pela formala JAN + Kdw = d«, inserta
na Connaissance des Temps.

Com ¢s estados da péndala, deduzidos astrondmicamente, cal-
cularam-se as horas de recepcido dos sinais ritmicos. Nos dias
em quo nfio houve observagdes, o estado da nossa péndala foi
determinado por comparagio com a de Paris.

Os resultados dos cdlenlos feitos em Coimbra e registados
em modelos especiais, conforme indicagdes do « Bureau I. de
I'Houre» foram enviados a éste organismo em 4 de Maio findo,
para o cdleulo definitivo das longitudes e respectivo estudo cri-
tico do conjunto dos resultados de todos os Observatérios.

Independentemente, fizeram-se aqui alguns cdlculos para a
longitude que nos levam a acreditar na sua pequena divergéueia
do valor adoptado de 33™ 43%1 W. G.

Prestaram relevantes servicos nos trabalhos de eidleulo e
medidas os Srs. Alfredo Pessoa e Adelino Pessoa, respectiva-
mente maquinista e segundo ajudante de observador do quadro
do pessoul do Observatério, assim como os Srs. Manuel Pessoa,
jd atrds citado, e Luis Osorio, auxiliares ocasionais e dedicados
do citado estabelecimento.

Consideracdes finais

Uma determinaciio de longitude de alta preecisio é um pro-
blema delicado e dificil de resolver. Em 1924, ainda existia uma
incerteza da ordem de uma décima de segundo de tempo na dife-
renca de longitades dos dois Observatorios mais importantes do
Maundo (Greenwich e Paris).
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Nas Astronomische Nachrichton, vol. 231, pig. 429, J. Hart-
mann apresenta as divergéncias entre os valores da longitude
de diversos logares da América do Sul determinados pelo Almi-
rante Mouchez e os posteriormente deduzidos pelo L. C.” Green
e Davis.

Fsses erros atingiam para certos logares o valor de 2%,27.

Em virtude da campanha de 1926, foi reconhecido que todas
as longitudes determinadas por Green para os referidos logares
estavam afectadas do érro sistemidtico de aproximadamente um
segundo, como se mostra no quadro seguinte:

Observatdrios L. antiga - L. moderna
TA PR S ey e PR o L — 142
R R e S e —1.1
Santiago do Chile. . . . . . . . =11
RiodeJaneiro. . . « « + « 4 « = (.0
Buenoa Aires & & v va el - 0,5

R S B e —

A missilo norte-americana, como jd atrds se disse, determi-
noa telegrificamente também, nos mesmos anos, a longitade do
Observatorio Astronémico de Lishoa (Tapada) em relacio a
Greenwich cujo valor de 36™ 44%68 W. G. ainda hoje é ado-
ptado, o qual serviu de base ao estabelecimento da longitade
do ponto central (Castelo de S. Jorge) da nossa réde geo-
désica.

Ora as determinacies feitas pela missfio norte-americana nio
podem ser classificadas de alta precisdo por nio terem sido
correctas das equacdbes pessoais dos observadores (V. Memoria
sobre a determinacio das coordenadas geographicas do Castelo de
S. Jorge em Lisboa, 1889, phg. 291).

Como j4 foi acentuado, o valor que serd deduzido e publi-
cado palo Bureau I. de I’'Heare para o Observatério de Coimbra
pouco deferird de 33™ 43%,1 W. G., actualmente adoptado.

Comparando éste valor com o deduzido geodésicamente pelo
Institato Geogrifico e Cadastral, baseado no elipoide de Hay-
ford, (2™ 494,752 a E. do Castelo de S. Jorge), nota-se uma
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diferenca entre o astronémico e o geodésico de -+ 1%,20. As
latitudes astronémica e geodésica diferem de 4 4",34. As dife-
rengas das coordenadas geogrificas do Observatério de Coimbra,
determinadas astronémica e geodisicamente, poderio ser atribui-
das exclusivamente a desvios da vertical? Neste caso, as snas
componentes em latitude e em longitude serdo respectivamente
igonais a +4",34 e 4+ 13",75,

Ainda sobre éste assunto, afigura-se-nos do mais alto inte-
resse cientifico o estabelecimento de Fstaces de Laplace em
todos os pontos fundamentais da réde geodésica portuguesa.

Poderiam transformar-se estes em Pontos Laplacianos, dedu-
zindo-se para as direccdes dos lados os Azimutes de Laplace.

A Equagdo de Laplace fornece um 6limo meio de verificacio
dus determinagdes astronémicas e da orientagio das rédes geo-
désicas.

As estagdes de Laplace contribuem eficazmente para a reso-
lugio do problema da compensagio da triangulacio dum pais e
da sua ligagdo com as dos pafses limitrofes.

Mas estas determinacdes s6 siio possiveis com observacdes
astronbmicas de alta precisio.

E assim, expresso fica o voto de que, mvito em breve, os
observatérios astronémicos de Coimbra e Lisboa (Tapada)
assim como o Instituto Geogrifico e Cadastral sejam dotados,
além do pessoal técnico necessirio, de Gtimos instrumentos de
pasragens, reversiveis, dotados de micrometros impessoais de
arrastamento meeinico, idénticos mierdometros devendo também
ser aplicados aos circulos meridianos dos observatorios.

Se estas instalacdes forem completadas com boas estacdes
ridio telegrificas permitindo a recepciio dos sinais horérios com
registo oscilogrifico, ficam os estabelecimentos em condigdes de
poderem fazer determinagdes precisas da longitude, alids a coor-
denada googrifica mais dificil de determinar.

Afigura-se nos vantajoso, logo que seja alcangado o objec-
tivo acima exposto, que em Portugal se proceda a determina-
¢bes rigorosas de diferencas de longitude entre os observatorios
astronémicos de Lisboa (Tapada) e Coimbra e entre estes e
pontos astronémicos que o Instituto Geogrifico e Cadastral jul-
gue conveniente estabelecer em vértices importantes da rdde
geodésica.

Mais ainda, sob o ponto de vista internacional, conviria que
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nos nossos observatérios se fizessem determinagdes precisas e
ininterruptas de longitade, colaborando assim com os principais
observatorios do Mundo no estudo da influéneia das estacdes do
ano nas variacdes das diferengas de longitude e prestando, sobre-
tudo, uma melhor contribuigio para a solugdio do problema fun-
damental.

A bem da nacio.

0s DBolseiros,

(aa) Josk AxtéNio MADEIRA
JosE BaprisTa Lores




Quadro Histérico das Longitudes dos Observatérios Portugueses

| S— —l  _—
Documento consultado Obsarvatério de Coimbra (1799) Observatdrio da Tapada (Lisboa) — 1861 Observatério da Marinha (Lisboa) — 1789 Ponto Central
Da | Eiomirdes | Wi | POARS | comucsto | BNEAR | auaricse | lia dot | POIHA | Gurecede | BeTO8 Y | huorgnde | st don || ROUTUR | corrocgte | BOARY | nuericnse | Nota des | Beerée s | auteridate
1796 | Connaissance | 1793 || 42756030 | — 921" | 33=33:0 W. - — — —_ = —_ - 45470 | —0=21° 36™26;0 W. — - — —
1800 | Niaticas (a) | 1799 — — — — - — — - - — 45 b6,0 » 36 35,0 - — -- —
1804 Coimbra 1803 || 43 00,0 * 33 39,0 M. Rocha - - - = = - — = - - - - =
1808 | Connaissance | 1806 || 43 00,0 . 33 39,0 - — - - — — - 45 55,0 » 36 34,0 - - —
1800 » ] 1807 || 42 56,0 » 33 350 — - — —_ —— - - 45 51,0 * 36 30,0 - -_ —_
1811 » 1809 || 43 00,0 » 33 30,0 - — — - — — - 45 55,0 » 36 34,0 — - _
1812 » 1812 || 42 59,0 » 33 380 — — — — - - - 45 510 s 36 30,0 — — —_—
1820 » 1818 || 42 59,0 » 33 380 — — — — — — —_ 43 35,0 » 36 340 — o —
1836 » 1833 || 43 01,0 | —9 22 |33 30,0 Franzini e | — - — — 45 55,0 |—922 |36 33.0 |Ast. Nach., — - -
1859 » 1850 || 42 00,0 | —9 21 |33 39.0 » - — - — bl i 45 550 [—9 21 (36 340 » » — 1 = -
1871 | Naatical Alm.| 1867 || 42 555 » 33 345 8. Pinto — _ =5 = e = 45 430 > 38 220 » » —_ —_ -_—
1876 | Connaissance | 1874 || 42 57,0 s 33 360 |G~ Folgue — — - — - — 45 4756 » 36 26,6 |G.” Folque = 36=23;0W. |G.* Folque
1877 | Nantical Alm.| 1873 || 42 55,5 » 33 345 8. Pinto —_ 45m37 14 | — O"21° | 363614 — — 45 46,01 » 34 25,01 -- — —_ —
1879 (X) 1879 i i o — e 46 05,6 » 36 44,68 | Green = -z = s £ = - -
182 | Connaissance | 1880 || 42 57,0 » 33 360 [G.™ Folque| 42™35;1 i =5 — — — — 45 422 > 36 21,2 |G Folque| 457460 — -
1884 » 1882 || 42 K7,0 | s 33 36,0 » 42 55,1 | — _ = = 45"57,1 ||45 545 ] 36 335 SSH. 1883| 45 46,0 — a=
1884 | Naulical Alm.| 1880 =l (AP — - — || 46 05,7 » 36 44,7 Green -- 45 54.6 » 36 33,6 — - -- —
1886 | Connaissance | 1554 || 42 15,0 » 33 310 |G* Folque| 42 55,1 ‘ 46 05,0 » 36 44,7 » 46 05,6 |[45 545 » 36 33,5 » s | 45 545 —_ -
1888 Coimbra 1887 - - 33 431 8. Pinto == —_ - — — — - - — — - CEE o e s
1859 (Y) 1880 - = = = - - - = - - _ - - - —  ||36 31,65 |G.™ Moreira
1892 | Connaissance | 1800 || 42 55,1 | — 0 20,9 | 33 342 Geodesia — 40 056 | —9 20,9 | 36 447 Green — 45 545 [ —9 209|386 336 - » - — -
1893 | Nantical Alm.| 1889 || 42 554 » 33 345 — - 46 05,6 » 36 447 —_ - 145 54,5 » 36 33,6 — — - gt
1893 (£ 1803 — - _ —_ e — — 36 44,68 (e} — — — -— = — = —
1804 | Connaissance | 1591 - - — - 43036 | — — - — 46 05,6 -— - - — 45 54,6 | — —_
1896 » 1803 || 43 029 s 33 430 Geod 05 - 46 05,6 * 36 447 Green — 15 540 > 36 33,7 » 1893 — 36 27,7 Geod. 95
15899 » 1806 || 43 02,0 s 33 420 Geod. 07 — 46 06,7 » 36 448 | P. Ast, 07 —_ 45 54,6 H 36 33,7 » . - 136 27,7 . N
1019 » 1917 || 43 036 | —9 20,9 i33 427 - 33 42,7 || 46 056 | -0 20,9 | 30 447 —_ 36 44,7 ||45 B4,5 » 36 33,6 - 36336 | — =
1020 > 1027 || 43 03,6 s 33 427 * 33 42,7 | 46 05,58 » 36 447 = 36 44,7 (|40 B45 s 36 33,0 - 36336 || — -
1930 - 1028 || 43 04,0 a 33 43,1 —_ 33 43,1 || 46 05,58 » 36 44,68 — 36 4468 — - - _ i -
1933 » 1931 || 43 04,0 s 33 43,1 — 33 43,1 | 46 05,58 » 36 44,08 — 36 4468 | — — - — - | - -
1933 |R. T. Geod. (b)] 1933 | — - o € = b - i o e = = L - ?isﬁ 31,65 |C.“ Guerra
1
SN o e e DL LT S T | RIS N P, PR Vel PR T e TR R X -] AT

NOTAS: (X) Telegraphic Determination of Longitudes by Green, Davis and Norris.

OBSERVACAO: Na coluna « Valor da lista dos Observat. » é ficil reconhecer o meridiano origem das longitudes.

(Y) Coordeuadas Geographicas dos pontos Geodesicos de primeira ordem.
(Z) Astronomische Nachrichten — volume 134.
(a) Ephemerides Nauticas para o meridiano do Observatorio de Lisboa.
(b) Rapport sur les travaux Géodésiques (Inst. Geogrifico e Cadastral — Lishoa).
{(¢) Von Bande Bakhuysen.

(aas) Josk Awrésio Mapema
Josk Barmista Lores







Acedo Ouimica das Radiacdes Hertzianas

No n.° 3, Marco-Julho, de 1934, da revista Seientia responde
o professor Pereira Forjaz ao nosso artigo de critica a trabalhos
seus publicido na Revista da Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Coimbra, vol. 1v, n.” 1.

O prof. Pereira Forjaz, resumidamente, diz:

1) A eritica feita por nés nio tem fundamento cientifico.
Seria mais proveitoso repetir as experiéncias, para verificar a
sna exactidio, do que pretender mostrar que os seus resultados
estio em desacordo com as actuais teorias. Diz mesmo que, por
enquanto, sbmente se preocupa com resnltados experimentais.

2) A nossa critica mostra que ndio conhecemos o assanto
de que tratimos.

3) Atribuimos-lhe afirmacdes que nio coincidem rigorosa-
mente com as que fez.

4) As temperaturas que indica em cada uma das experién-
cias sio apenas aquelas a que foram feitas as determinacdes dos
indices de refracciio; os sistemas estudados nio foram mantidos
a uma temperatura invaridvel por meio de temostatos.

5) Hosmer observou pequenos acréscimos de temperatura
produzidos pelas radiagbes bertzianas nos sistemas quimicos,
Estes acréscimos de temperatura podem explicar aumentos da
velocidade de esterificacio. A acclio dos metais a distincia
também ndo é para desprezar.

6) As designacdes com que nio concordimos sio usadas
também por outros quimicos.

7) Ji estio tendo logar aplicagdes industriais da nova mecd-

nica quimica.

Ponhamos do parte a afirmagio 1) do prof. Pereira Forjaz.
A esta responderemos mais devagar.
1
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A afirmacgio 2) & gratuita. O referido professor niio diz onde
é que a falta de conhecimentos torna a nossa eritica menos adei-
tivel. Nada, portanto, temos a dizer sobre éste assunto.

Com respeito & afirmaciio 3), devemos dizer que, relendo 08
trabalhos do profi P. Forjaz, nada encontramos, naquilo que
dissemos, que, no nosso entender, deva ser modificado.

Tomamos notd da afirmacio 4). Estavamos realmente Ii.:!tm-
vencidos de qué 0s sistemas quimicos estudados pelo prof. P.
Forjaz tinham sido mantidos, por meio de termostatos, a fem-
peraturas invaridveis. Esta afirmaglio do prof. P. Forjaz seri
tida em conta fid resposta que dermos i primeira. Tatbém,
entdo, considerarémos a afirmaciio 5).

Nada temos Que responder 4 afirmaciio 6); mantemos & Opi-
nido que manifestdmos. Sentimos apenas que, tanto na afirma-
¢do D) como na 6), o prof. P. Forjaz nio tenha feito a citigio
dos trabalhos a que se refere dos autores mencionados.

Com respeito & afirmaciio 7), sbmente desejamos ao prof. P.
Forjaz que as aplicaclies industriais das suas teorias #éjam
coroadas de éxito,

Tratemos agora da primeira afirmagio, que principalmente
nos interessa.

As medidas que resultam imediatamente da experiéncia
simente adquirem na Fisica significaciio cientifica quando sio
vistas & luz das téorias. Todas as medidas, mesmo aquelas que
se fazem com maior rigor, como a determinacio das massas,
exigem correcgdes} @ estas sfio primeiramente descobertds com
0 auxilio de uma ou outra teoria. Ainda hd pouco tempo tive-
mos o grande prazer de lér a edigio ingleza de um livro de
Max Planck, intitulado « Where is science going» onde éste
assunto é largamente desenvolvido.

Quando os resultados de determinacdes experimentais estio
em desacordo com teorias aceites, antes de afirmar que @stas
teorias devem ser modificadas ou substituidas, devem as expe-
riéncias ser cuidadosamente analisadas, niio vio as discordancias
provir de érros de medida ou imperfeicdes das disposicdes expe-
rimentais. A teoria ajuda-nos a descobrir ésses erros e imper-
feigbes, se porventura existem, e guiam-nos no prosseguimento
das investigagdes. Nio podemos dar importineia apenas aos
registos experimentais.
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Na critica que fizemos dos trabalhos do prof. P. Forjaz,
pretendemos mostrar que os resultados a que chega estlio em
desacordo com as actoais teorias, e sngerimos que ésse desa-
eordo provenha de érros de medida ou imperfeicio das disposi-
¢bes experimentais. A inica eritica possivel ndo & a repetigio
das experiéncias, como quere o referido professor. Ldgicamente,

a critica que fizemos é a que primeiramente se impde. A nossa
eritica, longe de querer prejudicar o prof. P. Forjaz, apenas o
poderia auxiliar no prosseguimento da suas investigagdes. A eri-
tica cientifica & assim que deve ser considerada; foi com éste
espirito que a fizemos.

Depois de publicado o trabalho que criticimos tivemos conhe-
cimento da comunieagiio que, sobre o mesmo assunto, o prof. P.
Forjuz fez no Congresso de Quimica de Madrid, ultimamente
realizado, e das experiéncias descritas na resposta & nossa eri-
tica. Os novos trabalhos do prof. P. Forjaz mais nos convencem
das afirmacdes que jd fizemos.

Diz o prof. P. Forjaz que as nossas afirmagdes nio tém fun-
damento cientifico. Vamos esforgar-nos por demonstrar clara-
mente que tal fundamento existe.

Sabemos agora que os sistemas estudados slo levados todos
os dias, com poucas excepcdes, 4 mesma temperatura, que &
aquela a que siio feitas as determinacdes dos indices de refraccio.
kntre duas medidas, visto que ndo sdo empregados termostatos,
deve haver variagdes de temperatura. Estas variagdes, pondo de
parte a provocada pelas radiagbes hertzianas, a que alude o
prof. P. Forjaz, devem ser as mesmas nos sistemas a comparar,
alids tal comparacio nio se poderia fazer. Também ndlo deve
haver, entre duas medidas, grandes variagbes de temperatara,
alids, eomo & ficil de ver, das experiéncias feitas nada se pode
conclair. A temperatura do meio onde estio os sistemas a com-
parar deve manter-se sensivelmente igual dquela a que sio feitas
as medidas. Confessamos que nos sarpreenden ¢ nio so empre-
garem termostatos, e, neste caso, nfio se ter estudado a marcha
da temperatura.

Este facto, porém, nio Altera o valor das objecgdes que
fizemos na nossa critica. II evidente que, se as curvas repre-
sentativas dos estados dos dois sistemas ora se aproximam, ora
ge afastam, como observou o prof. P. Forjaz, e se éste facto &
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atribuido & acglio das radiagdes hertzianas sobre um dos sistemas,
como supde o referido professor, as radiacdes hertzianas exercem
sobre a reacgiio em marcha uma acgiio que é ora aceleradora,
ora retardadura. Esta conclusiio que tirimos das experiéncias
feitas mantem-se; se a acc¢io das radiagdes fosse sempre acele-
radora, as carvas afastar-se-hiam continnamente.

Ora, como ji mostrimos na nossa critica, & muito pouco
provivel que as radiacdes hertzianas possam exercer acgio retar-
dadora, e incompreensivel que, sObre a mesma reacgio em mar-
cha, ora exercam ac¢do aceleradora, ora retardadora. O prof. P.
Forjaz nada diz a respeito do que sobre éste assunto nos disse-
mos, fora de toda a divida, com fondamento ecientifico.

Sugere o prof. P. Forjaz que a deciio aceleradora das radia-
coes provenha do efeito calorifico observado por Hosmer. Mas,
como explica entdo a acglio retardadora? As radiagbes poderilo
baixar a temperatnra do sistema sobre que incidem ?

Quer a acgio das radiacdes hertzianas seja fotoquimica, quer
seja calorifica, a conclusiio apontada & incompreensivel.

Da comanicaciio apresentada ao Congresso de Madrid pelo
prof. P. Forjaz transcrevemos a seguinte passagem :

« As ondas electromagneticas actnam nos sistemas quimicos
como catalizadores, positivos ou negatives, conforme os casos.
Dnm modo geral as ondas hertzianas cartas siio excitantes,
activam as reacgbes quimicas. Para cada sistema as ondas
devem ser escolhidas com comprimentos convenientes: efecti-
vamente o movimento de cada electrio sendo acompanhado
por uma onda, cada substancia apresenta uma radiacdo espe-
cifica. S0 ondas capazes de provocarem a ressonancia podem
ter eficiéncia».

Consideramos esta passagem muoito obscara, talvez por falta
de conhecimentos. A ressonfincia optica consiste na absorpgio
duma radiagio monoeromdtica com determinada freqiiéncia e na
emissdo, seguidamente, da mesma radiagio ( Ver, por exemplo,
Griftith e McKeown — Photo — Processes — pig. 246). Nio é
com certeza a esta ressonincia que o prof. P. Forjaz se refere.
Quando incide energia radiante sobre um sistema, éste pode con-
verte-la em calor, absorve-la e tornar a radid-la {radiagdes de
ressonfncia, fosforecéneia e fluorescéocia), on pode a energia
absorvida produzir alteragdes quimicas no sistema, ou, por outras
palavras, pode produzir ac¢des que, dum modo geral, se chamam
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fotoquimicas. Sem querermos discutir a passagem transerita, o
que nos levaria muito longe, parece-nos, porém, transparecer
dela que o prof. P. Forjaz aceita a teoria de radiagio das reac-
¢des ordindrias, ou térmicas, estabelecida por Trautz, Lewis e
Perrin. Quere dizer, uma transformagiio quimica é produzida
por uma radiacio de comprimento de onda especifico, caracte-
ristico da substancia considerada; esta expressio, que é a mais
simples da teoria da radiagio (H. 8. Taylor — Physical Che-
mistry — vol. 11, pdg. 137), parece-nos representar o pensa-
mento do prof. P. Forjaz na passagem transecrita.

Vejamos a que conclasdes nos leva a teoria de radiacio no
caso particular, que o prof. P. Forjaz considera, da esterifi-
cacilo :

acido 4 acool * ester + aguoa.

Teremos
[ester ] ><| dgua ] k K
[deido] ><[aleood] k' '

podendo, como é sabido, considerar-se K independente da tem-
peratara. Serd

Iy Ly

Bk
ou

N

.'*n'g: -__E.

Sendo t=236° e t'=25°, & (H. 8. Taylor — loc. cit., pig. 928)

s S0 S
ke k'tr :
Teremos
d log, k E Nhv
" dF . BRI  RD

]

designando por E a energia necessiria para elevar a energia
interna média molecular até A energia critica, por N o nimero
de Avogadro, por /& a constante de Plunck, e por v a freqiién-
cia especifica da radiagio absorvida.
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d log, k
dTl
taindo N, % e R pelos seus valores, acha-se

No nosso caso é T = 208° o = 0,0874 ; suobsti-

v=1,68 > 101,

A radiacito especifica estd, portanto, no infravermelho.

Segundo Dhar (7khe Journal of Physical Chemistry, vol. 36,
n.° 2, pig. 646) a freqiiéneia que calcolimos & a freqiiéneia
limite ; nio terdo acciio sobre o sistema considerado radiagdes
com maior comprimento de onda. Ksta teoria de Dhar tem sido
confirmada experimentalmente.

Nio serd, portanto, com fundamento cientifico que nos con-
sideramos como muitissimo pouco provavel que as radiacdes
hertzianas, eom comprimento de onda muito maior do que aquele
que calealdmos, exergam qualquer influéneia fotoquimica na
esterificaciio ?

Mas o prof. P. Forjaz na sua resposta i nossa eritica sugere,
contririamente ao que afirma na passagem que atrds transcre-
vemos, que, visto nio usar termostatos, o anmento de velocidade
seja devido aos pequenos acréscimos de temperatura observados
por Hosmer, que nio siio de prever visto, dum modo geral, o
coeficiente de absorpe¢iio diminuir com a elevagiio de comprimento
de onda. Nido conhecemos a ordem de grandeza dos acréscimos
referidos, nem os trabalhos citados. Na hipitese sugerida é,
porém, incompreensivel, como jd notdmos, a acciio retardadora
que o prof. P. Forjaz observou.

As novas experiéncias estio sojeitas is mesmas objecgdes
que apresentimos a respeito das antigas. Estas objeegdes nio
se dignon o prof. P. Forjaz refutar. As novas experiéncias
levam-nos, porém, mais longe.

Consideremos a experiéncia apresentada no Congresso de
Madrid e na resposta A nossa critica, experiéncia que o prof. P.
Forjaz acha bastante ilucidativa, em que se comparam dois sis-
temas inicialmente igaais, constituidos por dgna, alcool etilico e
dcido formico, um sujeito & accio de radiacdes hertzianas com o
comprimento de onda 0,754 m e outro fora da acgio das refe-
ridas radiagbes. As medidas foram todas feitas 4 temperatara
de 16,6°. A figura mostra as linhas representativas dos estados
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por que vilo passando os dois sistemas. As abscissas represen-
tam o tempo, expresso em dias, e as ordenadas os indices de
refracgiio ; a linha inferior refere-se ao sistema sujeito i acciio
das radiagdes, e a linha superior refere-se ao vutro sistema.

3951

Alcool etilico 4~ dcido formico
16,6°
% =10,754 m

O exame destas linhas mostra-nos imediatamente o segainte:
1) No sistema que nio estd sujeito 4 acclio das radiacdes, o indice
de refracefio apresenta um minimo no fim do 16.° dia (1,33475,9);
2) No sistema sujeito 4 acglio das referidas ondas, o indice de
refracedio apresenta um minimo no fim do mesmo intervalo de
tempo (1,33455,2);: 3) O indice da refracgio do sistema sujeito
4 aecio das ondas passa pelo minimo observado no ontro sis-
tema no fim do 11.° dia; continua portanto, a descer durante
cinco dias.

Como se poderi compreender que os indices de refracgiio
dos dois sistemas, com composi¢io diferente no fim do 16.” dia,
comecem os dois a subir passado Gste itervalo de tempo? E
uma coincidéneia inexplicdvel.

E evidente que, no periodo de duragdio das experiéneias, os
dois sistemas nio atingem o estado de equilibrio ; durante todo
éste perfodo a esterificacio prossegue. Por que razio o indice
de refraccio do sistema ndio sujeito i acclio das radiacdes
come¢a a subir quando atinge o valor 1,33475,9, enquanto
que no sistema sujeito & acgdo das radiagdes o indice de refrac-
clo passa por Gste valor e continua a descer? £ evidente que
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sbmente hd uma explicagiio: no primeiro sistema den-se, num
sentido, uma reaccdo até ao 16.° dia, e, sem ser atingido o
estado de equilibrio, a reacgiio passou, seguidamente, a dar-se
em sentido contrdrio. Quere dizer: um sistema passa exponti-
neamente duas vezes pelo mesmo estado, o que é contrdrio ao
segundo principio da termodinimica. Serd necessdrio repetir as
experiéncias do prof. P. Forjaz para poder assegurar que hd
nelas erros que levam a conclusdes inadmissiveis? Ou terd o
prof. P. Forjaz maior confianca nas suas experiéncias do que
no segando principio da termodinimica ?

As conclusdes tiradas sido independentes do emprégo ou nio
emprégo de termostatos.

Se a nossa critica niio tem fundamento cientifico, queira o
prof. P. Forjaz mostri-lo claramente, sem fazer afirmagbes
gratuitas. Se tem fundamento, deve o referido professor modi-
ficar a soa técnica experimental antes de prosseguir as suas
investigacdes.

Eeas F. Pixto Basto

Professor de Quimica na Universidade do Coimbra




Rigina

31
33
38
40
44
»
45

46

~
i

49
b2
54
36
56
62
63
65

Linha

quadro

20
20
as

2

4
25
22
26

19-20-21

T

7
20
82

8
18
16
23
30
80
10

ERRATA
Em vex da: Leia-se
A igua do Castanheiro tem p, — 8,21 e niio 8,11
k kg
dy Pu
NaHS 4 NaHS NaOH 4 NaHS
10,140 10,146
10,456 10,455
7,26 a 22° 7,26 a 190°
439/, Bi = 0,274 430/, 8 =10,003
0,603 0,803
HCD;—*HS—H;S]D; HCGE'-—HB_—HSiOa"
2,075 2,973
1,035 0,035
2,747 2,847
0,043 0,443
0,082 0,182
0,266 0,265
2,187 2,197
H,8i03 HBi0F
0,621 0,162
+ 1,207 — 1,207
positiva negativo
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