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Nos primeiros dias do corrente anno o illustrado
medico Dr. João Baptista dos Santos publicou um
opusculo onde, sob o titulo Aguas potaveis, não st>
analysa as qualidades ordinariamente apresentadas
pelas aguas d~ diversas origens e as condições que
ellas devem offerecer para serem apropriadas aos
usos domesticos, mas até, a proposito do contracto
ultimamente celebrado entre o Governo Imperial e
o empreiteiro Gabrielli, acha opportunidade para
entrar em largas considerações gêraes sobre o
modo de levar a effeito as obras concernentes ao
abastecimento de agua ás cidades, o melhor sys­
tema de distribuição e a substancia que mais convem
empregar na confecção dos tubos e reservatorios.

Não vimos contestar o serviço que prestou o autor
do trabalho alludido, divulgando os principios de
.hydrologia até agora quasi exclusivamente conhe­
cidos pelos homens da sciencia; tão pouco preten­
demos travar discussão com S. S. a respeito das
opiniões que emittiu em assumpto propriamente de
engenharia, por quanto na maIor parte dellas foi o
escriptor tão infeEz, que com justIça se poderIa
taxaI-as de barbaridades, se não fôra a benevolencla
a que sempre fazem jus os curlo os, quando se em­
brenham em questões para cuja solução lhes fallece
competencia.
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Outros motivos nos trazem á imprensa.
Ha no livro do Dr. Baptista dos Santos um capitulo

que trata especialmente do emprego do chumbo na
canalísação das aguas, e no qual S. .s. « em nome
da sci"encia aviltada») protesta contra o uso dos
tubos daquelle metaC que lhe parecem estar enve­
nenando a população da côrte, embora esta até o
presente não se tenha disso apercebido.

A energia com que foi.formulada a accusação, o
nomEt conceituado que a firmou e o interesse que
todos ligam a tal materia, pois é á saude de todos
que ella importa, incutiram no espirito de muitos
um receio, ou antes um panico que chamaremos
bE?m fundado, porque a maioria do povo, não tendo
conhecimentos bastantes a fim de ajuizar ·por si
mesmo em tão melindrosa questão, abdica de sel1
parecer na opinião daquelles que se lhe afiguram
mais aptos para decidil-a.

Por sua vez a imprensa da capital igualmente
aterrada fez echoar em suas columnas o grito de­
guerra ao chumbo,- levantado pelo Dr. Baptista dos
Santo.s.

E' sobre este ponto das-Contribuições á hygiene,­
que não podemos guardar o silencio. I-Ia pouco
mais de um anno que combatendo nesta folha os
trabalhos organizados pela commissão de melhora­
mentos da eidade, tivemos occasião de advogar
o emprego do chumbo nas canali ações d'agua, fir­
mando-nos em palavras e experiencias das pri­
meiras autor-idades do mundo em tal materia. Hoje
que a mesma controversia se agita, julgamos cum­
prir um dever, adduzindo novos argumentos em
favor da tl1ese que sustentámos outr'ora. E se na­
quella época tivemos a satisfação de ver as idéas
que proferimos aceitas e sanccionadas com o pro­
cedimento ulterior de nossos adversarias (no que
não lhes vai o menor dezar), temos fé que tambem
desta vez o autor das Contribuições á h{jgiene ha de
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perder a antipathia que vota aos encanamentos de
chumbo, justificando assim, como homem illustrado
que é, o aphorismo de Heitor Pinto: « não ha maior
erro do que persistir um homem em seu erro. »

A Gazeta de Noticias, tratando da questão que nos
occupa, em artigos editoriaes escriptos por um me­
dico, disse poder resumil-a nas duas proposições
seguintes:

« 1.a_ A ingestão dos compostos de chumbo póde
prejudicar a saude e comprometter a vida ~

« 2. a_ Os canos de chumbo empregados na dis­
tribuição de agua potavelpodem se alterar e dar em
resultado compostos que sejam acarretados ~ »

Se esta divisão do assumpto fosse admissivel não
tomariamos parte em sua discussão, por julgal-é).
inutil.

E' claro porém, que os dous quesitos referidos
foram pessimamente formulados. De facto o pri­
meiro delles é pelo menos ocioso; quem ha por ahi
tão ignorante· a ponto de negar que os compostos
plumbicos, quando ingeridos em certa quantidade,
podem prejudicar a saude, dando lugar á intoxicação
saturnina ~ Não se contesta a evidencia.

Quanto ao segundo quesito, commetteria igual
erro quem a elle respondesse pela affirmativa ou
pela negativa. Não resta duvida que, sendo extrema­
mente variavel a composição das aguas potaveis,
se umas substancias componentes podem atacar o
chumbo, outras podem preservaI-o, e que, portanto,
é encaminhar mal a questão procurar resolvêl-a
de um modo absoluto. Somos de parecer que ella
deve ser estabelecida de maneirq. muito diversa, e
por isso, em bem dá ordem e clareza da discussão,
dividil-a-hemos nos tres pontos seguintes:

1.0 Quaes as substancias, que contidas na agua
potavel, dão-lhe a propriedade de atacar o chum­
bo, e· quaes as que preservam aqueUe metal dessa
acção~ .
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2.° As aguas potaveis do Rio de Janeiro, quér as
que se vão brevemente canalisar, quér as que já se
acham canalisadas para o serviço da capital, podem
por sua composição atacar os canos e reservatorios
de chlJmbo~

3.° Dada a hypothes'e de serem essas aguas inof­
fehsivas em relação ao chumbo, haverá alguma
vantagem em substituir os tubos deste metaL por
outros de qualquer natureza ~

Assim dividida a materia, os dous primeiros' que..
sitos são da competencia tanto do medico como do
engênheiro ou de quem quer que tenha conheci""
mentos de chimica, e só lhes leva vantagem o chi"
IÍlico de profissão, por seu traqupjo em analyses
qualitativas e quantitativas; mas no que respeita ao
terceiro quesito, embora o Dr. Baptista dos Santos
tenha preténdido resolvêl-o por seu livre arbitrio,
ninguem contestará que só o engenheiro tem autori~

dade para o fazer. .
Taes são os pontos que vamos .desenvolver nos

subsequentes artigos e o methodo que nelles adopta"
remos.



II

A questão do perigo que póde offerecer a agua ca­
nalisada em tullos de chumbo não possue sequer o
merito da novidade. Em quasi todos os paizes tem
ella sido suscitada por diversgs vezes, e era natural
que o Brazil não se mostrasse mais desprovido do
que os outros em espiritos timoratos e zelosos da
saude publica. A verdade, porém, é uma só, e o
chumbo, apezar de muito mais atacado pelos ho­
mens do que sóe ser pelas aguas potaveis, tem sem­
pre sahido victorioso dessas campanhas.

E' certo que o emprego do chumbo em canalisa­
ções d'agua data de épocas immemoriaes, como
bem o attestam as escavações feitas nas ruinas das
mais antigas cidades européas; e que, apezar da
frequencia e larga escala em que se dava esse uso
áquelle metal, nunca originou reclamações nem
deu lugar aos graves males de que o accusam
hoje, pois do contrario teria sido completamente
banido.

Foi sómente nestes ultimos tempos que a guerra
ao chumbo se declarou, e força é confessar que com
um enthusiasmo digno de melhor causa. ~'sobre­

tudo notavel e singular a anomalia que se manifesta
em ter-se originado este preconceito scientifico
justamente na occasião em que a chimica fazia maio­
res progressos, o que fez dizer ao conhecido enge-

2
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n11eiro hespanhol Ramon y Lazaro, quando chamado
a emittk sua opinião sobre o assumpto de que tra­
tamos « que a ignorancia é algumas vezes menos no­
civa elo que a obserlJação inexacta elos factos. »

Uma das prlr'-eiras nações que deu o grito de alar­
mà contra o chumbo foi a Inglaterra. Quasi todos os
jornaes declararam-se inimigos « elo metal ele Sa­
útrno »), tornando-se um dos ais encarniçados o
Times que pediu o parecer da Royal Commission on
Water Supply. Durante dous annos (de Fevereiro de
1867 a Dezembro de 1868) esta corporação discutiu a
materia, sendo ouvidos o Dr. Parkes, professor de
hygiene na escola medica do exercito, o Dr. W. Mil­
les, professor de chimica no King's College, o Dr.
Playfair, lente de chimica na universidade de Edim­
burgo, o engenheiro Rawlínson e muitos outros pro­
fissionaes que chegaram á conclusão de que os ca­
nos ele chumbopóele71'L ser usaelos na canalisação elas
aguaspotaveis, p07'que estas não os atacam sensivel­
mente.

Quasi ao mesmo tempo u controversia tinha tam­
bem lugur na Hespanha, terminando pelo modo mais
íavoravel ao chumbo, com a approvação UNANIME do
conselho de sauele, da Dcademia real de medicina, dos
engenheiros encarregados do serviço das aguas de
Madrid, e com a decisão tomada pelo governo da
Rainha Isabel II, como havemos de provar, o que não
fazemos desde já para não antiúipar argumentos,
nem inverter a ordem que desejamos guardar neste
trabalho.

A França, por seu turno, empenhou-se na mesma
questão, tornando-se digna de nota a sessão da aca_
demia das sciencias de Pariz, em 10 de Novembro
de 1873, onde o engenheiro LavaI propôz a substituL
<,;ão dos canos de chumbo existentes na metropole
JI'anceza e com tal vantagem foi contestado por Bel­
g'I'and, Dumas, Fardos, Balard oe outros, que o conse­
lho municipal nenhuma importancia ligou á reclama-
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ção recebida, de sorte que ainda agora os tubos doper­
nicioso metal continuam, a sef' empregados como ante­
riormente nas canalisações d'agua daquella cidade.

Portugal tambem não escapou á luta.
No Porto, em Janeiro de 1874, a camara municipal

recebeu do Sr. Antonio Ferreira Girão um protesto
contra os canos de chumbo. A camara, porém, não
deu andamento á re -:lamação, e os tubos de chumbo
continuam a ser usados. Já em 1871, a associação
dos engenheiros civis portuguezes, que se reune em
Lisbôa, havia discutido o emprego do chumbo e do
zinco nas canalisações d'agua, de conformidade
com o programma organizado pelos engenheiros
Almeida d'Eça, Souza Gomes e Mendes Guerreiro;
mas ninguem aUi cuidou em pedir a eliminação dos
tubos do perigoso metal.

Finalmente na nossa propria capital não é de' hoje
que se attribue aos canos de chumbo effeitos terrifi­
cantes.

Em 1851 travou-se a contenda, quando o finado
Dr. Antonio Joaquim de Souza, lente. da extincta es­
cola central, na qualidade de engenheiro das obras
do municipio, teve de concertar o encanamento de
chumbo que conduz agua ao chafariz da praça D.
Pedro lI. Nessa occasião o ci tado Dr. Souza provou,
por meio de experiencias, ser imaginario o perigo
que se propalava, porquanto as aguas que iam ter
áquella fonte davam lugar á formação de uma peUi­
cula de compostos plumbicos, que, revestindo o in­
terior dos tubos, impedia o ataque destes pela agua.

Para maior tranquillidade do povo, uma commissão
de lentes da escola de medicina, entre os quaes
figurava o fallecido Dr. Paula Candido, e outra da
escola central, composta dos conselheiros Drs. Ca­
panema e Azeredo Coutinho, analysaram as aguas
do referido chafariz, depois de pas adas pelos enca­
namentos de chumbo, não encontrando nellas o me",
nor vestígio d ste melaI.
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Algumas reclamações, embora mais calmas que a
primeira, fizeram-se posteriormente, e foi de certo
referindo-se a essa insistencia que o conselheir,.o
Bellegarde, em sessão do Instituto Polytechnico Bra­
zileiro, de 18 de Dezembro de 1862, opinou em favor
do emprego do chumbo «ape.zar do prejuizo que t;ei­
na vulgarmente contra os tubos deste metal. »

Por igual motivo andou sobresaltada a cidade de
S. Salvador da Bahia, á cerca de oito annos, até que
uma commissão de lentes da escola de medicina
d'alli, estudando o assumpto, depôz em sentido in­
teiramente favoravel aos encanamentos de chumbo.

Do succinto resumo historico, que acabamos de
fazer, se deprehende que a hostilidade aos canos de
chumbo não é nova; e, pois, em sua obra o distinoto
Dr. Bapt~sta dos Santos não fez mais do que reviver
uma questão cansada, que se póde dizer já resolvida
tantos são os profissionaes eminentes que a têm
estudado.

Uma verdade que resaltà, entretanto, do exame
das accusações feitas ao chumbo, é que estas
nunca se baseam em factos observados com preci­
são, e que quasi seJDpre têm sido promovidas
por medicos. Sem duvida, o prote sto contra os en­
canamentos de chumbo, dirigido em 1873 ao conse­
lho municipal de Pariz, teve por chefe o engenheiro
LavaI, mas não foi entre os seus companheiros de
profissão que as suas idéas e"ncoI).traram apoio; o
que fez sensação e tornou 110tavel aquelle docu­
mento, foi a assignatura que lhe concederam 900
medicas, não obstante este numero não constituir
a maioria dos que residem naquellu capital, como
se tem inculcado, e apezar de estarem em perfeita
contradicção com seus collegas os mais afamados
toxicologistas francezes, conform'e havemos de
mostrar.

Mas d'onde provém a divergencia que se dá nesta
questão entre medico de nm lado, e engenheiros
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e chimicos de outro ~ A explicação parece-nos facil·
de achar.

a engenheiro, pela natureza dos trabalhos de que
se occupa, póde a cada instante observar a acção
protectora que certas substancias, contidas na maior
parte das aguas potaveis, exercem sobre a superfi­
cie interna dos tubos, e se esta observ.ação é con­
firmada pela ausencia de chumbo notada em taes
aguas por um chimico, ·a convicção da inocuidade
do chumbo torna-se inabalavel, e os canos deste
metal continuam a ser empregados, máo grado o
clamor que possa resultar de infunda~os receios.

Com o medico as cousas se passam por modo
muito differente: pelos symptomas elle julga do
effeito e por este avalia da causa; mas em relação
ao envenenamento pelo chumbo, remontar com se­
gurança dos effeitos ás causas, é quasi sempre
encargo muito melindroso senão impossivel. E
como nesta materia não nos é licito faUar por conta
propria, relevem-nos que busquemos apoiar em au­
toridades a nossa proposição.

Pondo de parte o engano que em certos casos
póde ser commettido nà observação dos sympto­
mas, p0is que, como diz Vaullegeard, « a affec­
ção plumbica reveste os aspectos os mB-is va­
riados, e poder-se-hia dizer com razão que ella é
antes um grupamento de diversas molestias, do que
uma molestia unica» ; admittindo como cabalmente
provado que o envenenamento de que se trata não
póde deixar de ser o resultado da introducção lenta
de uma determinada dóse de compostos de chumbo
no organismo do individuo, perguntaremos, quantas
vezes poderá o medico garantir qual seja a origem
de onde provêm esses compostos ~

Se em taes casos nada ha mais commodo do que
formular uma hypothese, nada 11a tambem mais
difficil do que demonstrar que ella se verifica.

A sim que, parà deixar patente os embaraços 01'-
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dinariamente antepostos a semelhantes inqueritos,
basta lembrar a infinidade de profissões nas quaes
o pessoal está sujeito à perigosa acção do chumbo.
Tardieu diz que « para ser comp.leto seria preciso
enumerar mais de sessenta profissões.» A isto se
deve juntar as bebidas e alimentos preparados, con­
servados ou falsificados por meio daquelle metal e
seus compostos, o uso das vasilhas estanhadas'para
os misteres culinarios, os cosmeticos, banhas e
aguas de toilette, certos remedias e finalmente mui­
tos outros empregos das preparações saturninas
nas artes, industrias e usos domesticas. « O enve­
nenamento pelo chumbo, diz ainda Tardieu, ê mui­
tíssimo lmais frequente do que todos os outros. Por
isso é realmente infinito o numero ele circumstancias
nas quaes se produz cacla elia e em todas as classes
o envenenamento saturnino. »

O proprio autor das Contribuições á hygiene trans­
creve á pago 129 do seu livro um trecho em que o
Dr. Chevalier diz « que o chumbo e seus oxydos
são perigosos porque possuem a funesta proprie­
dade de produzir uma intoxicação lenta que se re­
vela muitas vezes por symptomas singulares que em­
baraçam ospraticos, AINDA. MESMO os MAIS AMESTRA-,

DOS, no descobrimento da sua VERDADEIRA origem.»
Em tão complicado labyrintho de causas com­

prehende-se quão frequentemente o medico reco:­
nhecerá a impossibilidade de descobrir a real, isto
ê, aqllella que produziu. o envenenamento, maximê
quando apropria victima já se não recorda de
alguns object03e preparações de que se tem servido,
ele certos alimentos e bebidas que tem tomado, etc.
Nestas condições, o mais simples e natural ê con­
jecturar que os canos e reservatorios de chumbo
são a fonte de todos os males, e ê isto o que repe­
tidamente se tem feito em varias paizes.

Eis, ao que parece, o motivo ela elissonancia que
se dá sobre a questão elos encanamentos de chumbo
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entre grande parte da classe de medicos e a quasi
totalidade dos engenheiros e chimicos. I

No correr da discussão mais de uma vez teremos
opportunidade de demonstrar este asserto, e desde
já chamamos a attenção do leitor para o facto do
~nvenenamento da familia d'ürléans, em Claremont,
attribuiçlo por um medico á acção commum das aguas
potaveis sobre o chumbo, quando bem diversa foi
a verdadei1'a causa desse acontecimento.

Feitas estas considerações preliminares sobre a
questão, entraremos propriamente nella em o pro­
ximo artigo.

I E' aqui occasião de lembrar que o governo tem sido censurado
Jlor haver feito figurar alguns engenheiros entre os membros da
commissão ultimamente nomeada para e.xaminar a influencia das
aguas potaveis sobre o chumbo. Si para este acto carecesse o go­
verno de justificação bastaria dizer que a commissão escolhida pela
academia das sciencias de Paris para estudar a mesma questão em
l.874, compoz-se de Chevreul, Dumas, Wurtz, Belgrand, Peligot e
Baard, isto é, de profission~es das tres classses.
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Vamos hoje trataI' do pr,imeiro dos qu~sitos quE!
formulámos e que foi assim concebido: Quaes as sub.i
stancias q'ue, contidas na agua potavel, dão-lhe a
propriedade de atacar o chumbo i e quaes as que pre­
servam aquelle metal dessa acção 1

Que os compostos de ~htimi)opddem procíl1ilr enve":
nenamentos, cujo perigo cresce na razão directa
da quantidade introduzida no organismo humano, r3
cousa que se não discute, porque isso rIos diz a obser":
vação quotidiana dos factos, e dil-o ainda mais alto'
a reserva, o eSG,ruptilo, a repugnancia cam que os me­
dicos fazem applicação therapeutica desses com-
postos. ,

Insistir sobre este ponta, como mais de um tem
feito, é deslocar a questão que rios occupa de seu ver·
dadeiro campo, é buscar argumentos que não têm
immediata correlação com a controversia da actuali-'­
dade, é, emfim, armar do tUreito para infiuirno animo'
daquelles que são incapazes de conceber duas fa~es

distinctas na mesma questão.
Outro pontos incóntestavel e incontestado é a acção

nociva que exerde sobre o chumb'o a agua distillada
arejada.

Mas não nos deteremos êm provar que a agua chi­
rrticamente pura, como é a distillada, não se encontra
na natureza; fi que por sua composição 'mais se
aproxima della 'é a da chuva, quando directamente'
recolhida; e ainda assim podem-se dai' excepções"{

3 .
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resultüutes de cil'cumstancias de occa iJo e lugar,
conforme veremos, Entretanto, existindo em muitas
casas pari iculares cisternàs forradas de chumbo e
destinac 1S a recolher essas aguas, não hesitamos
cm reconhecer desde já o perigo que póde provir de
tal prati..?D.

Abstrnhirrdo destas aguas, cuja Íl'lfluefl'cia sobre o'
chumbo só occidentalmente vem a pello na nossa'
q'uestúo, passemos a considerar as ng'u8s de nas­
centes, rios e poços artezianos, wü'cas canalisadas
para abastecimento dos cidades.

Não ha quem ignore como:se formam esses ma·nan­
ciaes: frS nguas que SP. evaporam na superficie do
globo passam ao estado de nuvens nas altas regiões
da atmosphera, condensam-se em yirtude de um res..:
friamento pl'oduzido por causas quaesquer, e cahem
sobre a terra, escoando-se uma parte pela superficie
desta, pOF intermedio dos canaes nattlraes, ea:l~

quanto outra parte se infiltro através dos cOflductos
capillares do terreno, indo nascer, apÓs um pe,riodo
de ordinario tongo, em diversos póntos do solo.

Se agora attendermos a quenasuapassagem, q,uêll
peia superficie da terra, quêr pe10s cotlduCtos subter­
raneos, essas aguas sobrecarregam-se das materias'
tninera~s e organicas q.ue encon~ram,a perg'unta que
desde logo occorre e importa fazér ê a seguinte:
quaes as substancias que commummenté entram, na
composição das aguas potav'e{s, e d''entre eHas
quaes as qHe atacam 0 chun'lbo olio o preservam de
ser atacado 'l

As numero'as ana1yses atê hoj'e feitas em d'iversos'
paiies mostram que as materias ordinariamente en­
contradas nas aguas potaveis são: cai, magnesia~

soda" potassa, silica, a1umina, ferro, ammoi1i'aco,
matRrias organ'icas, acidos sulfurfco, cl1iorhydrfc'o,
azotico, carbonico e phosphorico. Estas substancias,
se apresentam em geral formando carbonato's; sul:"
fàtos, chloruretos, azotatos, 'silícatos é phosphatos'..
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D'entre os corpos que acabamos de mencionar,
alguns ha, téles cDmo' o ferro e a al~mina, que por
pua natureza e por apresentar.em-:3e sempre em dimi­
nutissima quantidade nas aguos potaveis, nenbuma
acçuo desenvolvem sobr-e o chumbo,comose tem re­
conhecido. Sem nos importarn.1os com e to.s substan~
Gias dividiremos todas as outras em duas grandes
~lasses: a das que exercem uma acção protectora
.sobre o chumbo e a das que o atacam. Na primeira
estão comprehendidos' os carbonatos alcalinos, o:?
chlorureto's de sodio e magnesio,o pho'sphato de soda
e os sulfatos. As materias restantes constituem q.
segunda classe.'

O chlorureto de sodio" e principalmente o carbo,
nato de cal, são os compostos que com mais f1'e­
quencia se encontram dissolvidos nas aguas pota­
yeis. O ultimo destes elementos é até considerado
necessar.io pelos mais modernos hydrôlogistas, não
obstante Grimaud, de Caux; pensar de modo diverso.
Seja ou não assim, o que é certo é que (~as aguas
mais reputadas COl'DO bebidas apre enta'm toda esta
composição », conforme affirmaI:Iervé Mangon. Este
facto cresce de importancia quando se sabe que é
justamente o carborlato de cal a principal substancia, ,

que torna os tubos de chljmbo innocentes, deposi-
tando-se nas suas paredes internas, de modo a
formar unJa l~elliculü protectora. 1

. .', .

I, No seu Irabalho ilJtitulacto Envenenamento das aguas potaveis
pelochurnbo dizo Dr. J;teinvillier; « E' realmenle impos ivel admittir
que a camad:1. calcarea seja !jelll uni forlT)emen te e pall:larla para cobrir
toda a superOcie interna dos tubos.As aguas mais incrustanles c1eixam
soluçõe de con,tilluida.de, onqe o chumbo Oca descoberto. Algumas
incrustações e de tacam expontanearnenLe e deixam o metal livre. ,\

Deve,mo declara,r que nAda disto. é exacto. À ohservação lem verh
Ilc:fdo que os saes calcareos se deposi tam igualmente por toda a parede
interna dos tubos, e nem ha razão para que o deposito e faça em cel'lq,s
pontos de preferencia a outro. À experiencia mostra. tambem que a
<:amarIa de calcareo adhere tão fortemente aos tubo que sóraspaudp·a
~om um ln~lrllmcnto se consegue destacar algun fragmelltos. .

• . _" \ I •



Com effeito, eis- aqui o modo por que Hervé Mafj1
gon, ~em~ro do ~nstitutQ de França, explica a acçãq
po cé!-rbonato de cal:

« Q carbonato de cal dissolvido em uma agua pód~

ser dividido em duas parte~: a primeira que não
~xcede 16~OO do peso da agua, é simplesmente dis-:
130lvida pelo liquido e não se deposHa'; a segunda
parte é Ir1a~tida em dissolqção pelo acido carbonícq
que o liquido contéLQ, e se acha, sem duvida, no es­
tado de bicarboqato, sal que é pouco soluvel na a~u~

~ menos atnda no ~cidQ carbonico livre: Esta segund~

parte de carbo~ato de cal depÕ,e-se logo que no liqui~.

do não resta bastante gaz carbonico para sustel-a
em d;iSSQlqção. As causas'que ~endem a desprender
oacido carboflico da agua são nu·n1erQ~as. eexpli,can~

as i.ncrUtstações observadas, eto.. ).) .
, Sabe-se que para poder g,araQtir. o perigo do e.m."
prego 40s Bücanamentos de chumbo, o illustrado
autor da~ Contribuições. á hygt,ene teve de contestar~

( em nom'e da sciencia aviltada », a acção preserva":
dara -do carbonato de cal e mai~ co.Il'l;pa~tos Já indi­
rados, quando ellE;s ~e apresentam e,m peque~a

quantidade na agua. Vamos, pois, mostrar que entre,
ds aviltadores da sciencia se acham ap' melhores au­
toridades e.uropéas na ~ediciqa, na ~himicae ~a en-:
genharia. Em homenagem u S. S. come,çaremos pelos
medicos, escolhendo d'entre elles os que se têm de­
P,lcado á, toxicologia, por sere~ de certo O!l\ mais,
pompetentes.

O Dr. l1abuteau, nos seus Elementos de toxicolo­
{l,ia, adoptaqos como compendio na faculdade do l1iq
Janeiro, diz á pago 611 «... emfim, a agua contendo

• I \ j

phosphato de soda, bicarbonato de cal, chlorureto de.
{j.odio,não ataca o chumbo. 1 ES,tes dados apresentam
flm grande interessepratioo. Ue um lado elles nos ex-

I ogrip~o é qo autor.
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pli~am os acc~deqtes IlrodttzidQ~ pelQ UE?O de umft
agua pura e arejada cqnserv.aqa em vasos dEl
phumbo; de outrq mostram a inrocuiçlade dél
ptaior parte ~as aguas de na~cente, ainda mesmg
<;Jue ellas tenham! atra(J,essado tubqs. de chumbo,
Rois estas aguas quando contêm principalmente,
~karboqato de c~l ~ c~lorqreto q!3 sQdio Tl.êf.o afa,
çam aqL!:~lle n~etal. l>

, QutrQ' toxicQlogi~ta I11uito citado entr-e qó~, o Dn,
Ilragendorff, di? á pag. 129 do seu J14anua~ de. toxico...
~ogia : ,( Eu cl:eió que ~e pqde coqside~ar como esta­
l::1elecidas as proporçqes seguintes: a agua 'dissolve
tanto mais chumbo quanto eUa é mai pobre em saes
1 . • \

relcareos e mais rica em a~idQ carbop~co; eSfa regra
pomporta, entretantq, numerosas excepções, quan-:
p.o a agtta contém materias organicél~ em solução.
As aguas calcareas revestem o inter.ior dos conduc­
tos e d~s reServatorios de deposit~s ~nsofuoei~.qu~
.protegem o metal contra un~a acção ulterior. ») •

Em seguida, apoiando-se nas éxperiencias de Pap-.
penheim, accrescenta/Dragendorff: « A agua carre­
gada de acido carbonico cobre o metal de uma ca-.
mada cinzenta escuta: formam-se depositos bran­
~os abundantes, ma~ a agua não retérn quasi metal
!3m dissolução. . '

« A agqa arejada, contendo carbonatos acidos,.
actúa proximamente: como a agua carregada de
a.cido carbonico. Uma &gua que contém por litro.
O,gr 12 de bicárbonato de sadio ou de cal não dis-.
solve o chumbo, mesTlw quando ella contém materias
prganicas, azotito e chlorureto de ammonio. »)

No Manual c07npleto de medicina legal do Drs.
Briand, professor de medicina e cirurgia, e J. Buis,
lente de toxicologia na escola de pharmacia d~

Paris, chefe dos trabalhos chimicos da academia
de medicina etc., encontra-se esta succinta regra,
«O chumbo altera-se rapidamente em contacto com
a a{]uo pur'a arejada. Se a agua contém saes em. cUs-o
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.soluçao, e sobretudo sulfato de cal, o chumbo se con-:
seroa sem alteraçao.) .

Por sua vez o celebre hygienista Ambroise TRr­
dieu, professor da faculdade de medicina de Paris,
membro da academia de medicina; e do con elho de
hygiene e salubridade do Sena, depois de faltar nas
flguas que atacam o chumbo, exprime-se pelas se­
guintes terminantes palavras, no seu Estudo medico
'leg'al e clbnieó sobré o enDenenamento (pag. 727):
, « AcreditaJ?-se'-ha natural/mente que a agua col'n­
mum carregada, como e'ua é ordinariamente, de al­
guns sulfatos, capbonatos e chloruretos alcalino e
terrosas, produzirá sobre o chumbo metú.llico íeffei­
tos ao menos analogos sentia superiores em intensi­
dade. Assin'f, não succede, e resulta de um. grande
numero de experiencias emprehe.ndidas por cliver·
sos chimicos, que A MENOR quanticlade de substan­
cias salinas extranhas, á excepçttO elos nitt'atos, im.­
pede a formação do hydt'ato QU do carbonato de
-chumbo. ESTA REACÇÃO E' TÃO CLARA QUE o CHUMRO

METllLlCO PÔDE SERVIR, Ei\I RIGOR, PARA MEDIR A PU~

REZA DA AGUA.

« Se se rega Jimalha necente de chumbo com agua
pura, produz-se no fim de alguns inst.antes uma
nuvem de hydrato de oxydo de chumbo; se se Jaz
úso da AGUA ORDINARIA não se produz a mais leDe
perturbação. A flpplicação á hygi~ne desta çuriosa
-observação diniana de si m.esma: A AGUA COMMUM

conserDada em rese7'Dato7'ios de chumbú a/Jresentá
iNFINITAMENTE menos perigo em seu émpr,ego e?o qu~,

a agua pura. )
Tem-se escripto por varias vezes que Tardieu assi­

gnouo protesto contra os encanamentos de chumbo,
dirigido pelo engenheiro Laval ao conselho muni-:
cipal de Paris. Diga 9 leitor se é po ivel que tão
eminente facultativo, depois de ter emittido a opi:"
nião que acabamos de transcre.ver,I actuass~e com os
signatario de umarepresentaçüo onele se pcrO'unta
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« em virtude de que principio as aguas de Paris, que
são todas calcareas, nilo atacam o chumbo ~ ») Ev1~

dentemente ou aqLlella assign-atLll'a é apocripha ou
refere-se a algum desconhecido Tardieu, que se quel"
fazer passar l)elo afamado hygienista. 1

O Dr, Champuillon, membro da commissilo no~
meada pela acadeiY:ia das s~iencias de Paris para dar
parecer sobre os perigos dos tubos de chumbo in­
culcados pelo Sr. La~7al, declarou-se na sessão de 1.0
de Dezembro 2 em favor da innocuidade do metal j

baseando-se nas observações que fez durante 24
annos em 108.000 militarf's tratados no Val de Grace
e que eram todos abastecidos de agua escoada por
encanamentos de cll'umbo. .

Poderíamos ainda citar as palavl'as de outros dís­
tinctos medico's estrangeiros, que se acham em per';
feito accôrdo com os que temos apon,tado, e juntar a
esses os nomes não menos distinctos dos facul­
tativos nacionaes Drs. l?arão da Villa da Barra,
8'enador Jobim, Barão de Theresopolis, J. Pizarro e
outras glorias da nossa academia; mas não o fa·
zemos porque já vai longo este artigo.· Apenas
pedimos venia para referir o parecer du,plamen te
valioso de um profissional que (f posíÇ'ão de lente de
chimica no Instituto Real da Grã-Bretanha reune' a
de professor de mate'ria 11'1'edica na Associação dos'
Pbarmaéeuticos de Londf·es. RefirO''-me ao Dr. \iV.
Brande, que assim.se manifesta 3 ;

c( A acção da agua sobr'e o chumbo é c'uriosa e i~te­

7'essante, em consêquei1:cia do uso univers'al dos'

! Depols de p1ublicado este artigo'veriflc(Í.mo que a alludida assi­
gnatnra ê não ado nota ve\ medico Ambro'isé Tarclieu, mas a de um SI':
Amédée Tal'dieu, que rrão sabemo o que seja. ,No mesmo caso estão'
as assignaturas PeJouse e Fremy qutlllão são relativas aos celebres'
el1imicos co'nhecidos por e ses nomes, como'se tem feito crel'.

• 2 Can~ptes Rend-us de I'Académie des Sciencies, dessa da ta. -
3 A lJiclia1Ul!I'!J a{ Science & by W. T. Brande, professor of che~'

llJistry iu llle H-oya>\ insliluitiofi' of Great Bri,tain, ele.
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reservatorios forrados deste metal. A uguapel'feita­
mente pura como a agua distillada, depositada em
uma vasilha de chumbo limpa e exposta ao ar,
depressa a oxyda e corróe, e delicadas experiencias
descobrem oxydo de chumbo em dissolução nella;
mas as aguas de rios e nascentes não exercem seme­
lhante acção dissolvente; os carbonatos e sulfatos
nessas agua5, AINDA QUE EM QUANTIDADES MUITO DIMI­

NUTAS não permittem que ellas exerçam o seu poder
dissolvente. E é por este motivo que se usa de reserva­
torios forrados de chumbo' COM IMPUNIDADE, Rara o
deposito da ÁGUA COMMUIvi, pois que a pellicula que se
fórma sobre o metal os conserva LIVRES DE QUALQUER

ACÇÃO POSTERIOR. »
Bem vê o honrado Dr. Baptista dos Santos quão

numerosos são os mestres seus collegas de profissão)
que na phrase de S. s. «fazem taboa rasa dos mais
conhecidos preceitos de hygiene publica. » .

Mas não é tudo: no proximo artigo havemos de
mostrar que os mais afamados chimicos e engenhei­
ros hydraulicos pensam do mesmo modo.

Só então, arrImado em tão fortes esteios} nos per­
tnittiremos fazer as considerações que o assumpto
suggere.



IV

{;abe ag.ora a palavra aos chimicos. Cedam-lhe o
passo os engenheiros, já que por uma logica especial
~e tem querido accusal-os de suspeitos, pela sua uni­
formidade de opinIão nesta materia. Ecomo poderiam
elles achar-se em diverg.encia se na pratica de seus
u-abalhos palpam todos os dias as provas d.a iImocui­
dade do chumbo 1
. Fallem, porém, pela nossa classe os vnltos insus­
peitos da chimica. O primeiro destes é o celebre
Wurtz, successor de Dumas na cadeira de chimica
da faculdade de Paris. Diz elle: «A acção das aguas
sobre () chumbo apresenta uma importancia maior
sob o ponto de vista da hygiene. Tal é a razão por que
entraremos em alguns detalhes sobre as -causas <Iue
facilitam ou se opp5em a esta acção .

.« Segundo Medlock, as aguas (Jue não ~odemcon­
ter nem addo nitroso nem acido nitrico, nenhuma
acção exercem sobre o chumbo.

« De experien-cias recentemeIíJ.te publ,icada~ por
PatUson Mllir 'resulta que os nitratos, sobretudo ()
d.e ammonio, favorecem. ·muito a dissolução cdo
chumbo, emqtlanto os -carbonatos e os sulfatos
exercem, ao êorctrario, uma acçãoprotectora por modo
tal, que uma solução contendo uma PROPORÇÃO NO­

TAVEL de nitratos não terá acção sobre o chumbo se
eUa contiver ao mesmo tempo carbonatos e sulfatos.

4
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Esta acção protectora dos sulfatos j{l foi vel'Í'fi od
por outros autores.»

Depois de algumas outras considera. ões menos
importantes, ,iVurtz conclue por estas palavras:
« Os tubos de chumbopodem,pois, servir á dist7'ibuição
das élÇJuas c07'rentes, SEMPRE CARREGADAS DE PE­
QUENAS QUANTIDADES DE SAL. Sua superficie in lerna
se cobre immediatamente de um ligeiro deposito,
que fárma como que um reboco e preserva a agua
elo contacto immediato do metal.» 1

Quasi das mesmas expressões se serve o professoI"
Debray. No seu Curso de Chimica, lê-se: « A agua
distillad~, que esteve em contacto_ col1n O ·at, é as
aguas pluviaes dissolvem quantidades apr.eciaveis dê'
G'xyd.o de chumbo e adCJuirem propriedades toxic[l~,

CJ11'e tornam o seu uso pedgoso. Nas AGUAS POTA' EIS,

.ao <:vntrario, a oxgdação é apenas SUPERFICIAL, (J

nenhum traço se encontr~ em, dissoluÇão. E' ~te um
facto muito importante; elle dá a razao por que nos
pudemos SerfJJi7' de tu.lJos ele chumbopara a canalisaçao
.d(J)$ aguas de jonte QU de 7'io, emquanto l~·a perigo em
fazel-o com as aguas de 'Chuva.»
. Dumas, que é o mais notavel chimico ,de França".
depois ele Thénard, e que por largo tempo pl'ofes Oli
essa materia na eSCQIlll central de artes e m:mu­
facturas, bem oorno nas faculdades de sciel'lcias 'e'

de ,medicina de Paris, deu' tambem o seu valioso
Gontingen:tte para a ·.soluçfro do plI'oblema. '« O SI'.
Dumas, driz Parviile 2, fa&ia ou'tr'or.8 nos seus cursos
da Sorbonna uma expoc'iencia muite P)'op7'ia a con""
vencer os mlibÍs incredulos. ElIe collooava ,diante de
si cinco frascos contendo chumbo de oaça, e der­
ramava respecltivarnente em cadaum deHe'S agua dis"
UUada, .agua da chu'\7.a, do .sel~a, do rourqq e de'P'Úço:'
\- . - .

• 1 IJictionnai1'e de chimie jJ1we et appliqude par Ad. WUJ'lz, menl bl'e"
lIe. I'Jf>Mtitmt. PaJ;js~ l.876. .

;:1. Ca'U.~PT«!s S/}teHtifiql~l!s-.Pal'is l.87~. p3~. 3080,
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« No fim do pouco tempo que fàra necessario para
encher os ~rascos, o primeiro, aquelle que continha
agua distillada, revelava já, pela acção do hydro­
geneo sulfurado, traços de chumbo. Achavam-se
tambem trÇlços no frasco de agua da chuva, e nem o
menor indicio nos outros. Toda agua, contendo quan­
tidades. INFINITAMENTE PEQUENAS de saes calcareos,
é impropria para dissolver o chumbo. E' o caso das
aguas potaveis que se bebe nas grandes cidades.)~

O autor que acabamos de citai' acresc~nta que
!c na sessão de 1861 da British Association o Dr. Crace
Cal vert, lente de chimica na academia de medicina
de Manchester e reputado inexcedivel .analysta,
communicou o reslütado da analyse de cêrca de
tre~entas amostras das aguas daquelia cidade. A
acçJo corrosiva da agua, bastante consideravel nos
primei7'os dias, se attenúa a ponto de tornar-se nulla~

quàndo o tubo está em serviço desde algum tempo.»
Na memoravel sessão da academia das sciencias de

Paris, em 10 de Novembro de 1873, o chimico Fordos
disse que cc muito se tem exagerado o alcance desta
questão », porquanto, havendo elie analysado 40
litros (I) da agua potavel do hospital da Caridade,
apenas ahi encontrou traços de chumbo. Comtudo,
deClarou que julgava perigosa a pratica de lavar o
interior das garrafas com chumbo de caça.

Em uma nota posteriol'mente apresentada á aca­
demia de sciencias J, Fordos fez este additamento:
« as aguas potavei que contem bicarbonato de cal
o oxydo de l1umbo se combina com uma parte do
acido carbonico do bicar) onato, d'onde resultam car­
bonato de 'chumbo e carbonato de cal, que se pre­
cipitam. O carbonato de humbo sendo um sal
insoluvel, a agua nt'Lo póde conter em dis olngão

1 Cnmptcs Renclus ela I' AçallJmie des ciences, ses ão cm 2Q de Abril
àe i8140.



-28-

senão uma quantidade de chumbo infinitesimal. Eu
verifiquei depois que o carbonato de magnesi'a re­
presenta o mesmo papel preservador que- o biear­
Donato de cal. »

Balard, successor de Thénard na cadeira de
chimica da faculdade de sciencias de Paris, é de
parecer que {( a oxydação do chumbo tem sempre
lugar em contacto com a agua arejada, mas que
póde-se encontrar nesta agua um sal com o qual o
chumbo forme um composto insoluvel; em tal caso,
este composto fixa-se sobre o chwmbo e neVle ADITERE

FORTEMENTE, o que impede o chumbo de ser atacadcr.
Os saes que desenvolvem esta acção preservadora
são os sulfah05 e carbonatos de- cal, contidos em quasi
todas as aguas. Entreta-Ilt-f)~agua pódeser pura ou
conter saes eom os qtiaes o cnumbo não forme um
composto insoluvel ~ taes são os acetato&e azotatos·.
Neste caso o chumbo é certamente atacado. )J 1

Algum tempo depois, em uma nota redigida pelo
mesmo Balard e apresentada na sessão da academia
das sciencias, em 9 de Fevereiro de 1874, escreveu
este chimico-: <t Em resumo, o chumbo se oxyda em
contacto com a agua arejada.- Se- elle acha nes-ta
agua um sal com o qual este oxydo póde formal' um
composto' insoluvel, este composto se fárma e, co­
brindo o metal de uma especie de pcllicula fortemente
adhel'ente, irnpede o ataque ulterior, do mesmo modo
que a çamada de s,ub-oxyda, que se fôrma na super­
ficie do zinco, garante este metaA contra uma: ox!f­
dação mais adiantada. Bastará! pois, ql'ffi a' agua
conservada em,vasos daqueUe melél'l contenha sulit'ato
ou carbonato de ca1 parÔl que o emprego do chumbo
seja DE UMA PERFEITA INNOGUID:ADE. Por pouco que a
agua seja incrustante, ena se escoará em realidade
por uma superfJcie de carbonato de cal. »

1 L'Anlléc Scienti{tl}uc, Paris 18i5, pag _ 30 ,
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PeloU'ze e Fremy dizem: (C O chumoo abandoIJ.ado
na agua distillada, ao contacto do ar, se oxyda rapÍ'~

damente e dá origem ao carbonato de ehumbo
hydratado que é branco e erystallisado;, a presença
de UM SAL ESTRANHO, e sobretudo do sulfato de cal,
impede esta oxydação,: por isso o' chumbo não se
oxyda SENÃO SUPERFICIALME TE na agua CliJmmum,
que sempre contêm saes em dissolução. »

Na sessão de' 25 de Março de 1868, da Royah Com..
mission Water Supply, o' Dr. W. Miller, lente de
chimica no King's Col~eg-e, seado interrogado por sir
John Thwaites á,cerca dos effeitos produzidos pelas
aguas potaveis sobre o chumbo, respondeu: (C Eu
tenho feito· experiencias nu.merosas a este respeito,
e, em minha opinião, 'não ha duvida que' a agua.per:..
feitamente pura actua rapildamente sobre o chumbo;
mas, se a agua contém certos saes, a acção reduz-se,
póde-se dizer, a nada. ».

No mesmo sentido havia já. fallad0' o engenheiro
Roberto Rawlinson, membro daquella commissão,
na sessão de 7 de Março de 1861, p.residida pel-0
Duque de Richmond.

Emfim, Alfred Naquet, autor dos artigos de chi·­
m.ica publicados no Diccionario Universal, manifes­
ta-se' por este modo:

«. A acção combinada. da agua e do ar sobre o
chumbo dá luga.r a uma c'O-Tfosão poderosa. Os saes
soluveis, e sobretudo o sulfato de cal, impedem que
esta corrosão se reali:::e, mesmo· quando elles existem,
na agwa em pequena quanciclade'. Comprehende-se
assim porque os tubos que dão passagem ás agufiis
de fonte não se oiydam. Uma leve camada de car-

I
borrato de chumbo se deposita sobre a super ficie
do· metal e o protege' contra uma acção mais cons)..
deravel.

«. Desde 1872, proximamente, todos se occupam
desta qJuestão, q.u1e tem vivamente apaixonado certo!:;
espiribos.
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« Uns, como os Srs. Fortin-Hermnnn) empreiteiros
do serviço das aguas de Paris, pretendem que a agua
de rio e de nascente é sem acção sobre os tubos de
chumbo. Elles se apoiam na autoridade do Sr. Dumas,
o qual garante que só a agua distillada e a da chuva
atacam o chumbo. Outros, no campo dos quaes se
acham tambem alguns industrlaes, que, seja dito de
passagem, ficariam muito contentes se substltuissem
os Srs. Fortin-Hermann) affirmam que a agua de rio
ou de fonte, sempre mais ou menos carregada de
'acido carboaico, ataca ás canos, e citam factos de
envenenamento lento, produzido, dizem elles, pela
dissolução do chumbo,

« Uma grande guerra foi emprehendida por certos
jornaes contra os tubos desse metal, empreglldos
como derivaçàe's d'agua; ella parece, porém, ter sido
injructifera .

c( Nós, que não pretendemos aqui fazer polemica,
diremos que as experienciasjeitas sobre tubos anti­
gamente assentados, bem como sobre tubos no dia
immediato ao ele sua installação, elemonstram que
elles são inatacaveis pela agua ele nascente ou ele rio.
As numerosas analyses chimicas feitas sobre aguas
que tinham ntr-avessado tubos de chumbo provaram
a innocuidade destes. Emfim, ficou estabelecido,
em consequencia das experiencias emprehendidas
pelos Srs., Dumas e Belgrand, que a agua commum,
circulando em tubos de chumbo, rapielam.ente'depàe
nelles uma cámada de carbonato de cal insoluvel,
que com promptidilo isola os canos do liquido, e por
consequcncia torna inoffeosiva a circulaçi10 da agua
no chumbo. »)

NEio c'aberia nos estreitos limites deste artigo a
menção de todos os cllimicos notaveis que têm opi­
nado no mesmo sentido. Berzelius, Regnault, Farn­
dey, Playfair, Payen, Gieardin e muitos outros, cujas
palávras já foram transcriptas. nesta folha pelo illus­
trado Sr,' DI', Luz, todos proclamam una Doce a ac-
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ção preservadora de certos saes, sempre existentes
nas boas aguas potaveis, com especialidade os saes
calcareos, cuja influencia se patenteia, ainda que
elles se apresentem na nutis diminuta proporção.

Se agora passarmos aos chimicos domiciliados
no paiz, observaremos a mesma unidade de vistas;
mas, para não fatigar o leitor, deixaremos de lado
opiniões taes como as dQs Srs. Drs. Guignet oe I-Ie­
ninger, já divulgadas na imprensa diaria, conten­
tando-nos em transplantar para estas columnas al­
guns trechos da these sobre hydrologia geral, sus­
tentada em 1867 pelo Sr. Dr. Antonio Alves Ferreira.
Esta autoridade, que ê de certo a menos suspeita
para o illustrado autor das Contribuições á hygiéne,
exprime-se nos seguintes termos:

cc A acção da agua sobre o chumbo ê fovorecida
pelos azotatos e chloruretos, de modo que, quando
estes saes existem em quantidade notavel nas aguas,
estas actuam mais sensivelmente sQbre o chumbo.
A acção mutua do chumbo e da agua diminue, ao.
contrario, de intensidade pela presença dos sulfa­
tos, phosphatos, carbonatos, e sobretudo (o gripho
ê do autor), do carbonato de cal, que, no estado de
bicarbonato, se encontra frequentemente nas aguas
de nascente e de rio; por isso estas aguas actuam
em geral tão pouco sobre o chumbo que depois de te­
1'em sido guardadas POR Murro TEMPO em vasos des­
te metal, os reactivos indicam nellas apenas traços de
chumbo (experiencias de Brande e Taylor).

c( Segundo Langlois, fórma-se neste ca o uma ca­
mada fina adherente de sub-oxydo de chumbo, que
garante o metal de uma nova oxydação, e o pheno­
meno chimico, por consequencia, pára no fim de
pouco tempo I>

No proximo artigo veremos o que dizem os enge­
nheiros em geral e particularmente os encarrega­
dos do serviço de aguas nas primeiras cidades do
mundo. -- .
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b'entre todos os homens da sciencia que se têm
empenhado no estudo da questão relativa á influen­
Cla das aguas potaveis sobre o chumbo, destaoa-se
o engenheiro Belgr'and, membro da academia das
8ciencias e director do serviço das aguas e esgotos
de Paris. Foi e11e, incontestavelmente, quem, em
1873, logo após o apparecimento do protesto LavaI,
deu-lhe o golpe de morte, com aquella logica de
ferro que caracterisa as convicções profundas e
que se basêa na evidencia de numerosos factos
cuidadosamente observados.

A autoridade de Belgrand é tão acatada, que a
maioria dos chimicos menciona suas experien­
cias a propD lto da controversia que nos occupa.
Aocresce que em materia de abastecimentos d'agua,
Belgrand é o cunsultor obrigado de todos os go-
vernos do mundo. .

Dando conta dos argumentos apresentados pelo
celebre engenheiro na sessão que a academia das
sciencias celebrou em 10 de Novembro de 1873, diz
Luiz Figuier no seu annuario: « O Sr. Belgrand
exhibiu perante a academia uma prova material,
palpavel eponderaoel, que imprimiu em muitos espi­
ritos a c,onvicção da perfeita innocuidade do chumbo
empregado como tubo conductor de aguas. Elle
apresentou um fragmento de tubo de uma data

5
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memoravel, pois remonta ao anno 442 de Roma, e
que fa;zia parte do aqueducto destinado a levar a
agua á Appia.

« Nunca se notou, diz o Sr. Belgrand, o melWl'
accidente devido aos encanamentos de chumbo. Ha
sómente alguns armos' que tem apparecido quem se
preoccupe em saber se o chumbo dos encanamentos
poderá ser nocivo á saude. O anno de 1873 viu
renovar-se a guerra ao chumbo.

« A analyse chimica de todas as aguas distri­
buidas em Paris provou a ausencia absoluta de
chumbo nessas aguas. O perigo do envenenamento
pela agua da cidade, reeolhida no extremo de um
encanamento de chumbo, é, portanto, nullo. »

. Q tubo archi-secular, em perfeito estado de con­
servação) não foi o argumento unico de que se
serviu Belgrand' papa convencer o governo francez
de que 'não devia mandar substituir os encana­
mentos de chumbo por quaesquer outros, conselho
que de facto· foi seguido. Analyses, experiencias
e inqueritos numerosos vieram dar mais força á
opinião do notavel engenheiro; e permitLam-nos que
de tudo isso demos conta, fazendo nossas as palavras
de Henri de Parville, que, além de profissional, é
talvez o mais habi! e elegante escriptor scientifico
da França actual. Diz elle:

« Repete-se um pouco em todos os tons, principal­
mente de algum tempo a esta parte, que os tubos
de chumbo são perigosos para á conducção de agua;
tem-se chegado até lançar a inquietação entre o
povo, avançando que a agua carrega-se, durante a
sua passagem 'pelos canos,. de um pouco de oxydo
de .cllu.mbo que com o tempo acabaria por exercer
uma acção perniciosa na saude dos consumidores.
Nós nos envenenariamos assim um pouco sem o saber.
Parece-nos util tranquillisar a opinião e apreseI)tar
os factos sob sua v.erdadeira luz.

(( A agua l1t~ rio ou de poço não ataca o chumbo;
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ella póde circular impunemente em tubos -desse
metal, sem apossar-se-do elemento toxico.

« Todavia o serviço da aguas da cidade de Pai'iS
interessou-se na cruzada que se emprehendeu contra
os tubos de chumbo.

« O Sr. Belgrand pensou que era de seu dever
procurar o que podia haver de fundado nesses
ataques, e entregou-se a novas experiencias com o
auxilio de um chimico bem conhecido,.o Sr. Felix
Leblanc, professor de chimica analytica na escola
central de artes e manufacturas. O Sr. Belgrand
communicou á academia das sciencias o resultado
de seus ensaios, emquanto o Sr. Boudet) encarregado
de um trabalho analogo) levava as mesmas conclusõeS:.
ao conselho de salubridade. .

« Para socegar os mais timidos, o que se podi/1
fazer de melhOl~, era evidentemente procurar por­
toda a parte se a agua, depois dê sua passagem,
pelos canos continha traços de oxido plumbico. Ora,.
enviaram ao Sr. Leblanc agua do Sena (tubo de 200m ,

de extensão), agua da avenida d'Orléans (100m), do
Ourcq (70m), do Dhuys e da rua de Moscou (40tr.). Em
nenh~~ma destas amostras a analyse póde revelar·
traçós de chumbo.

« Estes resultados são já bem tranquillisadores,
mas era bom ir ainda mais longe e deix.ar em con­
tacto com o CHumbo diversas amostras d'agua. Im~

. portava reconhecer directamente se as aguaspotaveiS'
AS MAIS PURAS, mantidas durante certo tempo em
contacto com o metal, não acabariam por oX{jdalJo.

« As analyses do Sr. Leblanc demonstram que as
aguFls as mais puras, como a do poço de Grenelle I

contendo muito menos materias sa'linas que á do.
Sena, possuem ainda a propriedade de p7'eservar o
chumbo de qualquer ataqae. á,guas marcando MIJ:.NOS

I « A agua do poço artesiano de Grenelle, diz Husson, é a mais
pura da (IUe c eon 0.10 m ell1 Pari . )I
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~

DE UM GRÃO HYDROTIMETRICO possuem ainda esta
propriedade. A propria agua de chuva, quando co­
meça a cahir em Paris e arrasta comsigo as partí­
culas calcareas da atmosphera, não actúa sensivel­
mente sobre o chumbo. Assim, agua de chuva reco­
lhida em um pateo do caes de Béthune, revelando
traços de cal na analyse, não atacou uma lamina
daquelle metal.

« Depois de diversos dias, nenhuma das outras
aguas examinadas: Dhuys, Sena, Ourcq, Arcueil,
Prés-Saint Gervais, Grenelle, Passy, revelou a pre­
sença de chumbo.

« Outro e ultimo argumento absolutamente pe­
remptorio: os tubos de chumbo são perigosos, diz­
se, e torna-se necessario preferir os tubos forrados
de um metal inatacavel. E' impossivel ser-se servido
mais á vontade. Os canos de chumbo revestem-se no
interior, de uma crosta fina e adherente de limo e de
carbonato 'de cal deixados pelas aguas. De sorte que
em definitiva o liquido passa em, tubos de reves­
timento calcareo. Portanto, immünidade completa,
admittindo que o chumbo esteja a desc_oberto; im­
municlade ainda, pois que no fim de algum tempo de
serviço a agua não está mais em contacto com o
metal.»

Não se conseguiria ferir a questão de um modo
mais conciso e preciso. Pôde-se mesmo dizer que
as experiencias de Belgrand e Leblanc bas~am para
{nostrar a nullidade dos terrores contra os canos de
chumbo. Mas não é tudo: hoje que novas e nume­
rosas investigações vieram juntar-se ás primeiras,
a convicção de Belgrana sobre a innocuidade :1.0
chumbo. é tal que sendo directamente interpellado
pelo QOsso inspector das obras publicas ácerca do
melhor metal a empregar nas derivações das aguas
do Tinguá, não duvidou optar em favor do chumbo,
conjunctamente com o engenheiro B.eu.ard~ insp.ec­
\or geral do.s aqueductos> ele Paris.
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. Vejamos, entretanto, o que dizem os engenheiros
de Madrid. Sabe-se que os trabalhos de abasteci­
mento d'agua a esta cidade são dos mais notaveis'
do mundo, e que os encanamentos que reunem os
reservatorios aos conventos e casas particulares
são todos ele chumbo. Pois bem; eis aqui alguns pe­
riodos de uma memoria publicada na Revista de
Obras publicas da Hespanna, pelo engenheiro Ra­
mon y Lazaro :

« O emprego dos tubos de chumbo para a canali­
sação das I'lguas potaveis é, na opiniãu de muitas
pe soas, uma fonte d~perigos para a saude, e se o
effeito não se produz rapidamente, o tempo encarre­
ga-se de manifestar a acção desta causa deleteria.
Este erro bastante geral é um daquelles que se póde
chamar prejL~izos de origem, scientifica, porque elles
se baseam em factos cujas circumstancias acces­
sorias nüo foram bem observadas. Para destruil-os
basta expôr os resultados a que tem chegado a
sciencia.

« Para que o contacto da ngua: com o chunlbo pro~

dnza uma acção chimica a presença do ar é neces­
saria. Os tubos estão sempre cheios, e se por ventura,
em qualquer ponto um sal de chumbo seJórma) elle é
decomposto pelo acido carbonico qu.e existe em disso­
lução n'agua; fórma-se assim o carbonato de chumbo
insoluvel, que adhere ás paredes do tubo e, por con­
sequencia, é inoffensivo.

« Para que a agua pudesse extrahir mecanica­
mente particulas de chumbo, seria preciso uma cor­
rente vi'olentissima, o que não succede nas canalisa­
ções communs.

« E' facil emprehender a experiencia seguinte:
faça-se passar uma corrente de acido sulphydrico
em um vaso cheio de agua recolhida em tubos de
chumbo, e ver-se-ha que mesmo concentrando a
agua, ella não toma a mais leve côr negra. Se por
i:l.caso se junta a mais in ignificante quantidade d .
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sal de chumbo em dissolução, a agu~ se colora. Isto
prova primeiramente a ausencia de chumbo na agua,
e em segundo lugar a extrema sensibilidade do re-
activo. A agua de nascente) portanto) não ataca o .'
chumbo NEM CHIMICA NEM MECANICAMENTE, como bem
oprovam a theoria e apratica.

« Em que, pois, se p6de fundar a opinião contraria ~

Neste facto incontestavel que os .compostos de
chumbo são deletereos quando introduzidos na eco­
nomia; mas para que a ingestão se produza é pre­
ciso evidentemente a presença de saes de chumbo,
e desde que se prova a sua ausencia o perigo torna­
se illusorio.

« Entre os homens eminentes que em todos os
paizes têm ajudado a propagar, sob a capa da scien­
cia, o erro aqui combatido, p6de-se mencionar,
em primeira linha, o áistincto medico de Madrid,
Sr. Claudio Luzuriaga. Este facultativo publicou um
trabalho sobre a colica de Madrid, e nesta erudita
monographia, attribue principalmente essa molestia
á multiplicidade de substancias metallicas que pe­
netram de mil modos no organismo dos habitantes
de Madrid. A este proposito elle cita muitas opiniões
analogas á sua, mas todas com o caracter de apre­
ciações geraes e,sem, nenhuma DEMONSTRAÇÃO EXPE­

RIMENTAL.

« Verdade é que elle diz que se devem fazer en­
saios, analyses e experiencias, mas é tambem evi­
dente que elle tirou conclusões antes de recolher os
factos que considera indispensaveis) e que semp1'e que
a chimica moderna lhJos forneceu) essesfactosforam
contrarias ás suas vistas.

« E'. certo que aquelle medico renunciou ás suas
opiniões exageradas, porém sua~ deducções eram
tão terriveis que teria parecido preferivel morrer a
vi~er no meio de perigos tão numerosos e inevi­
laveis. »
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Depois de mais algumas considerações o enge­
nheiro Ramon y Lazaro termina deste modo:

« Fica, pois, demonstrado que os tubos de chumbo
não podem ser substituidos e, o que é mais importan­
te, que a agua potavel r.onduzida por elles nenhuma
proprieda.de nociva adquire.

« Se o que precede não merecesse uma confiança
plena, bastaria dizer que estas idéas receberam a
approvação UNANIME do conselho provincial de saude,
da academia real de medicina e do governo de Sua
Magestade a rainha Izabel II. »)

Esta nota foi tão bem recebida em França que
mereceu ser transcripta·nos Annaes da engenharia
civil, o que é uma honra raras vezes concedida a
estrangeiros.

Em uma memoria apresentada á academia das
sciencias de Paris, em 2 de Fevereiro de 1874, o
Sr. Bopierre mostrou-se persuadido de que a altera­
ção do chumbo não depende da composição da agua,
mas sómente do facto de estar o metal ao mesmo
tempo ou alternativamente em contacto com o li­
quido e o oxygeneo do ar. Depois de mostrar o vicio
dessas pequenas experiencias de laboratorio, o en­
genheiro Belgrand acrescentou: «A questão é tão
grave que eu peço á academia permissão para
dar-lhe conhecimentO de uma carta do Dr. Lesheby,
encarregado de fazer mensalmente a analyse official
das aguas distribuidas em Londres. Diz elle:

«( 1.0 Os tubos que distribuem a agua proveniente
dos reservatorios das diversas companhias que
abastecem Londres são de ferro fundido.

« 2.° As derivações que levam a agua destes tubos
aos reservatorios do interior das casas são quasi
todos de chumbo; excepcionalmente, em casos muito
raros, são de ferro como as do gaz.

« 3. ° A distribuição da agua dos reservatorios das
casas aos diverso~ andares se faz invariavelmente
por meio de tubos de chumbo.
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« 4.° Os re ervatorlos das casa são, na maior
parte das vezes, de madeira revesticla de chumbo;
excepcionalmente encontram-se alguns de ferro
galvanisado, ou de ferro forrado de uma fina
camada de estanho. Excepcionalmente tambem
são feitos de madeira, CQm camisa de zinco;
mas em noventa e nove casos sobre cem" o reserva
torio é de chumbo) isto é, de madeira forrada de
chumbo.

« Quanto á acção da agua sobre o chumbo, eu
posso dizer-vos que isso foi aqui objecto de investi­
gações as, mais profundas, e achamos como resul­
t9-do que, quando a agua contém cinco ou mais
partes de saes de cal (principalmente carbonatos e
sulfatos) em 100.000 partes de agua, póde-s'e sem in­
conveniente deixar a agua depositada em 7"eSerVa­
teJrios de chumbo e distribuil-a p07' meio de derivações
tambem de chumbo. ») •

A carta termina por estas palavras: « Eu po­
deria acrescentar que a alimentação actualment~

é descontinua; ella é de cêrca de 20 minutos por
dia. »)

Concluida a leitura deste documento, dIsse Bel­
grand:

« AssIm, o desenvolvImento das derIvações de
chumbo é incomparavelmente maIor em Londres do
que em ParIs.

« De mais, 500.000 reservatorlos se enchem em
vinte minutos; e esgotam-se necessarIamente du­
rante o resto do dia, e entretanto nunca apresença
do chumbo foi constatada nas aguas publicas dessa
cidade. )) I

Não iremos além nestas transcripções. Se tão
longamente temos insistIdo nellas é porque tantas
vezes se tem declamado contra os tubos de chumbo
em nome das maiores autoridades scientificas, que
só por meio de citações textuaes poderiamos levar
a convicção contraria nos espiritos va.cillantes.
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Tambem não nos valeremos do apoio que nos offe­
rece a engenharia nacional; difficiJ seria a es­
colha ntl'e os tão numerosos e brilhantes talentos
que se ·têm manifestado em fm'or do perseguido
metal.

No proximo artigo particularisaremos a questão;
tratando das aguas do Rio de Janeiro.
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Pela exposlçUO até aqui feita vimos que todas as
substancias contidas nas aguas potaveis podem ser
~ivididasem duas classes distinctas : fixas (mineraes
ou organicas) e volateis. Vimos depois as substan­
cias de. cacla çlass,e que mais commummente se en­
contram n,aquellas aguas, e por ultiIl1o, considerando
cada substancia de per si, indagá,mos quaes as que
exercem sobre o çhumbo uma acçl10 preservadora ou
corrosiva. O resultado a que chegámos, de accôrdo
com os mais afamados toxicologistas, chimicos e
~ngenheiros, foi resumidamente o segqinte :
Substanc~as fixas mineraes. - Atacam o chumbo: os

azotatos, priqcipalmente o de ammonio, os acetatos
~ outros c.orpo,s que aliás raras ,vezes entpam na
composição das aguas potaveis.

Preservam, o chumbo: os carbonatos, cam ~specia­

},idade o de cal, os chloruretos alcalinas e ter.,rosos~

principalmente o chlorureto de sodio, e os phospha­
tos. Os sulfatos são tambem eminentex:nente protec~

tores na opinião de Wurtz, Tardieu e outro.s, 1

1 Alguns autores, 'entre outros Moffmann e Miller, contestam
a intluencia preservadora dos sulfatos. O chi mico Nevins par ce,
entretan to, ler sido quem empl'ehimaeu mais acertados e tudo obre
este ponlo. Em eu parecer. « 0,5 sulfatos óaccelcram a dissuluÇão
do chull1bo quando se acbam na agua em muito notavel quantidade,
~o passo que em dose (l'aca (e este é o caso geral), aquelles composto~
\mpedem ~m ~rande parlll a reacção da agua sobre o. metal .•
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Emfim, os silicatos pl'otegem igualmente aquelle
metal, porque actuam como incrustantes. I

Pouco ~os irrtporta sqber por que modo ou em vir-:
tude de que principio estes corpos são preservadores
do chumbo. Não pretendemos tran formar os nossos
artigos em prelecções ele sciencia especulativa, ne11\
julgamos que todas as causas originarias da quali­
dade protectora de Laes corpos estejam sufficiente­
mente estudadas e conhecidas. Dizer, como têm
.feito alguns, que os carbonatos e sulfatos tornam o
referido metal innocuo porque satisfazem CUs aJ'ftni-'
(iades do acido carbonico ê dar uma explicação que
no nosso humilde entençler não satisf1;1z e não explica.., , . . ,

Seguqdo as idéas de Balard', m,anifestadas na aca­
çiemia das sc~encias em 2 de Fever.eiro de 1874, talvez
se possa usar desta regra geral: « todos os saes cujos
acidos formam cam, o oxydo de ~chl\mbo um com­
posto insolqve~, preservam este metal.» Mas o chi­
Inica indicado é o primeiro a confessar que as expe­
fienclas ainda não são bastantes para justificar uma
formula tão generica.

Su.bstancias ft.xas organicas.-Depositam-se no in­
terior dos tubos, forrando-os de uma crosta, que os.
isola e livra de serem atacados pelo. agua. As ma te­
~ias organ\caE\ podem, entre~anto, desenvolver uma
ftcção directamel1te opposta áquella, quando se.
acham em es~ado dé decomposição e 13m quantidade
notaDel, pois que em tal caso, como diz Medlock,
~ssas materias, tornando-se azotadas, « dão lugar á,
producção espontanea e çontinua de saes soluveis
de chumbo, que actuam sobre este metal, em conse-. . .
qllenC\a da transformação do azoto, primeiramente
~II\ qmmoJ?iaco e depois em aciq.o n,itroso e nitrico. »

I Esta acção é facil de explicar: se pOFenLUl'a um silicato
gnalc[uer, exislente em certa agua, der Jugar~ em vírtude da pre,
s~nça do chumbo, á formação do silicato de chumbo, este sal se.
comportará como protector, porque além de adberir perfe\lamell~a.
j\o Jl\elal, é (lbso/'uta1llcnt~ inso{uvcl n'a!lua~ .' •...•
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Substancias volateis. -Os acidos chlorhydrico e azo­
tico atacam o chumbo. O acido sulfurico e o carbo­
nico exercem igual acção, formando, porém, sulfato
e carbonato plumbicos, que, além de serem insolu­
veís n'agua) adheremjortemente no interior dos canos,
revestindo-os de uma camada, que em poucos dias
faz parar a corrosão.

Finalmente) quando uma agua contém ao mesmo
tempo materias protectoras e corrosivas o effeito
que elia produz sobre o metal póde ser favoravel ou
pão, conforme a proporção respectiva de cada uma
dessas materias.

Assentadas estas bases, que constituirão o ·objecto
dos precedente: artigos e resolyerão o primeiro dos
quesitos que estabelecemos) facil se torna dar a so­
lução do segundo, relativo ao modo por que devem
actuar sobre o chumbo as subs tancias contidas tanto
nas aguas por canalisar, como nas já canalisadas
para abastecimento da capital. A questão é pura­
mente de analyse chimica, porquant.o, desde que seja
determinada a natureza dos corpos que se encontram
em taes aguas, o imples confronto com o estudo
que temos feito indicará se existe ou não motivo para
receiar que alias passem por tubos e reservatorios
de chumbo.

Aqui, porém, surge ante nós um embaraço especial.
E' sabido que antes de contractar as obras para a
ç.onducção das aguas do Tingqá, mandou o governo
proceder á respectiva analyse pelos chimicos da casa
da moeda. O resultado desta analy e, se lião é de
todo contradictQrio ao da que posteriormente fez
o Dr. Alves Ferreira, comtudo diverge mais do que
ç;onvem para que de uma e outra se possam tirar as
mesmas illações, quanto á influencia que as refe~

ridas aguas devem exercer sobre o chumbo.
Em tal colllsão, sem sabermos por qual dos tra­

balhos optar, pois que ambos se apresentavam fir­
maAos por nomes de toda a competencia, :pareç~~~
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pos mais acertado alvitre solicitar a interferencia de
um clllmico de profissão, sobre cuja pericia ntiQ
pudesse pairar a menor duvida. De facto, uma ter­
ceira analyse das aguas do Tinguá acaba de ser feita,
a pediçl.o nosso, pelo prestimoso Sr. Dr. Henninger,
e é principalmente neste trabalho que nos firma-o
remos na discussão da primeira parte do segundo.
quesito estabelecido. Gomtudo, para não deixar
margem a objecções, admitLamos separadamente.
que cada uma dn tt'es nnalyses é a que exprime a
verdadeira composição das aguas do Tinguá, e inda~

guemos se, verificada qualquer dessas hypotheses,
devem taes aguas ser nocivas ao chumbo. I '

No traqalho executado em 1871 na casa da moeda
não se fez; a determinação das substancias volatei's.
contidas nas aguas analysadas, achando-se para as

1 Seja-nos licito tornar bem cl~ro o nos o P!lnsamento,
Depedlllldo a acção da agua sobre ochumbo da natureza e prqporção

de cada substancia que ella encerra, comprehende·se que qualquer,
dilIerença qualitativa ou quantitativa ontre duns analyses póde
alterar :IS conclusões que vamos deduzir em relnção á innuencia das
aguas do Tinguã .'obre os canos de cbumbo; IDas não se deve inferir.
das nossas palavras que julgamos o ensaio feito :1a casa da moeda
c insu/'liciente para satisfazer aos hYidenistas e a qualquer governo
solicito do bem estar de seus administradores " como pensa o Dr.
BupUsta dos San to , que aliás dectara nunca ter duvidado do merito do'
?'e/el'idoensaio. Neste ponto .estamos anles de accôrdo com os babeis
medicos Dl's.lIIoracs e Valle e Joaquim Pizarro, cujas idéa são com·,
plelamente OIJposlas â do au tor das Cont?'ibtbições á h1Jgíene; e SP fosse
mister apoiar a nossa opinião em mais alj:{uma auloridaqe, citar,iamos
o Dr. Reicltal'dt, professor da Universidade de lena pfficialmente
encarregado do exame chimico de todas as agua do grão-ducado
de Wei Il1ar, e au lor do GtLia pm'q, a anal1Jse cla agun sob o ponto de vista
da h1Jgie'i'le e dCb industria. A' pago 29 de te Iivro diz o Dr. Reichard t:

c Uma dosagem completa de todos os elementos da agua só ?'cvras.
vezes é necessaria, e em casos intei?'arnente PCI,rticulm"es. Sem contar
o exame quali fica ti vo e a detel'minação do residuo salino, a investi­
gação do acido nitrico e da materia organica são de uma import,ancia
decisiva para a apreciação da agua. Se este en aios derem resul-.
tados favoravei ,póde-se despresm' analyses t!!!el'iores, sobl'etudo panl
aguas da mesma (ormação. A AGUA PÓDE SER ENTÃO CONSIDERADA
POjro DE BOA QUALIDADE, SUB o PONTO DE VISTA HYGfENICO. »

E i pago Si :
c UMA só A:\'.HYSE ClmrtCA basta orclinariamente para aclmittir o~

rejeíta?' tbma CL{JUCb como ]Jotavel, quando s tOlna por termo de com pa::.
~a?10 3: cQmposição, ele uma ag~a ~e fqnte pura, • '
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orgnnicas apenas traços pouco sensiveis. Qunnio
ás substancias mineraes, encontrou-se um residuo
variando, por litro, de os-r,0265 (nas aguas do rio
d'Ouro) a Os-r,0497 (nas do rio Moreira ou Taboada),
e formado de bi-carbooato de cal, chlorureto de
sadio, sulfatos de magnesia e de cal, e silica. Todos
estes corpos, como já ficou demonstrado com as
palavras dos mais notaveis homens da sciencia, são
preservadores do chumbo. Logo, confirmada que
seja a exactidão da analyse pra1icada na casa da
moeda, nenhum perigo pôde provir da passagem das
aguas do Tinguá por tubos e reservatorios daquelle
metal.

No trabalho emprehendido pelo chimico Dr. Alves
Ferreira, a pedido do autor das ContribuiçefJs á
hygiene, tambem não foram determinadas as ma­
terias volateis, manifestando-se as org.anicas em
quantidade não avaliada.

Esta analyse foi unicamente qualitativa, em vir­
tude, sem duvida, da pequena porção d'aguas de
que dispõz seu autor; na parte quantitativa só se
determinou o peso do residuo da agua do rio d'Ouro
orçado em pouco mais de dous centigrammas por
litro, o que concorda com o resultado obtido na casa
da moeda. Em relação á qualidade das substancias
mineraes, o Dr. Alves Ferreira notou nas aguas <10
Tinguá « traços de carbonatos e sulfa'tos, de chlo­
ruretos, provavelmente de sodio, de saes calcareos
e ammoniacaes e de nitritos, talvez de ammonio ou
de sodio. »

Isto faz crer' que as substancias indicadas pelo
residuo, devem ser attribuidas ex<..:lusivamente á
materia organica; mas neste caso, conforme já
observou o distincto Dr. Moraes e Valle, como é
que o'permanganato de patas a não fez mais do que
« corar ligeiramente ») a agua ~ Como é ainda que o
autor da analyse, depois de mostrar qlle as boas
aguas potaveis devem conter zuna certa porção de



saes, affirmn que as aguas do Tinguâ « orrerecem as
qualidades das boas aguas poLaveis», acrescen­
tando o Dr. Baptista dos Santos que ellas suo optimas
para os usos domesticas ~ Evidentemente ha aqui
contradicção.

E' de certo baseando-se nesta analyse que o autor
'das Contribuições á hygiene, ápag. 130 do seu livro,
garante serem as nossas aguas « mais puras do que
as da chuva. » P6de-se, porém, avançar uma pro­
posição tão genericá? Pensamos que não.

Grimaud, de Oaux, citando um trecho de Frése­
nius, diz que« a agua da chuva, recolhida ao ar
livre, substitue a agua distillada na maior parte dos
casos. ») Se assim é, como acredita]; que essa aguaj
infiltrando-se ou correndo pela superficie de di­
versos terrenos, até formar as nascentes do Tinguá,
em vez de apossar-se dos principias salinos que
nelles encontra, ceda-lhes, ao contrario, aquelles
que possue emjá diminutissima quantidade"? Comd
conceber que agdas tão puras, a ponto de poderem
substituir a distillada na maioria dos casos, sejam
entretanto mais impuras que as do Tinguá, que
Mntêm por litro alguns centigrammas de materias
estranhas"? '

Não resta duvida que em casos excepcionaes o
facto da maior impureza das aguas pluviaes se veri"
fica. Todos sabem que nas occasiões de temporaes
ou trovoadas essas aguas se carregam de nitratos;
tambem ninguem ignora que nos primeiros mo~

mentos em que uma chuva começa a cahir, as
particulas aquosas arrastam comsigo os impercep­
tíveis fragmentos de substancias organicas e mine­
raes que se acham em suspensão no alr, sendo a
principal dellas o chlorureto de 'sadio, proveniente
da agua do mar levantada pelos Veli),1tos, em extremo
estado de Clivisão. Wurtz cita diversos exemplos de
aguas pluviaes mais ou menos carregadas de prin.:.;-
,cipios salinos. '
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Só o que contestamos é que seja esta a regra geral.
Accresce que as aguas de chuva em taes condi'Ções

não atacam o chumbo, como ficou provado no nosso
artigo quinto, pelas experiencias feitas com a agua
apanhada no ar livre em uma casa da rua de Bé-'
thune, em Paris, e por outros trabalhos analogos
emprehendidos por Belgrand e Dumas, e mencio­
nados na Revista Scientijica de 15 de Novembro
de 1873.

E em que se firma o illustrado Dr. Baptista dos
Santos para assegurar que as nossas aguas são
mais puras que as de chuva ~ No trabalho do Dr.
Alves Ferreira, annexo ás Contribuiçães-ã hygiene,
prova-se que não foi, pois o que este chi mico aUi
diz é que as aguas do Tinguá «se approximam muito,
por sua pureza, das aguas de chu;va», sendo até
mais puras do que muitas destas, o que elle verificoü
pessoalmente servindo-se de uma certa agua de
çhuva recolhida no seu observatoriQ em determinada
occasião. I

Mas voltemos ao ponto de onde fomos desviados.
Concedendo que a analy e qualitativo. do Dr. Ferrei-

I o Sr. Frankland nos seus recentes e completo e ludo soure as
Uf/U(IS potavais. prova que a de chuva s::Lo as mais lJUras (le todas. Eis
a cla si(]caçào que elle dá da aguas potaveis se!Ju1ldo (t sua onlei1&
de lJureza :

:I. o Agua de chuva.
2. o Agua correAdo na super(]cie de terreno montanbosos.
3. o Agua da su perficie dos lerrenos cu!tivado..
{o,. o Agua dos poços pouco profundo-.
5. o Agua dQS poços profundo,
6. o Agua de na cente.
Isto em relação á aguas 7Jot(weis. Quan lo ás aguas que se de-tinam

ao usos indusll'iae , o Sr, Franl,land as ela sifica, ainda pOl' o/'dem
de pure:(l, do seguinte modo; ,

:I. o Agua de chuva.
2, o Agua da uper(]cic dos Lrreno monlanbo o .
3. o Agua da superficic dos tCl'l'enQ cul livado .
4.. • Agua rle rio turvada I elas agua de c goLo.
5. o Agua de nascente.
6, o Agua dos poço profundos.
7. o Agua dos poçus [louco profundos.
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ra seja a mais exacta de todas para as circúmstan­
cias normaes, vê-se que as aguas do Tinguá contêm
quatro sübstancias (os carbonato , os sulfatos, o
chlorureto de sodio e os saes calcareos) que pre­
servam o chumbo, e duas (os saes ammoniacaes e
os nitritos) que o aLacam. Para de ante-mão resol­
ver se aguas assim compostas devem exercer so­
bre aquelle metal uma influencia nociva ou não, é
indispensavel, como já mostrámos, conhecer a pro­
pbrção que existe entre as sub tancias de uma e'
outra especie. Pretender que a simples observação
da presença (em traços) dos nitrltos e saes ammo- _
niacaes basta para condemnar a passagem de uma
agua pelos canos de chumbo é fazer pouco cabedal
da longa experiencia de outros paizes.

Assim) em Londres, a capital que conta maiOr nu­
mero de reservatorios e tubos de chumbo, todas as
aguas distribuidas por estes contêm os corpos alludi- '
dos, como se verifico da seguinte analyse official, fei­
ta pelo chimico Leshebey e apresentada na sessão
que celebrou a academia das sciencias de Paris em
2 de Fevereiro ele 1874:

I§ubstancias contidas elD JlOO.OOO partes d'agua.

Nntureza das substancias. Tamisa. New-River.

0,0014

0,004"
0,2029

0,0014

0,0043
0,1757

mmoniaco livre no e. tado de
sal .. o' •• , " •• o' •• ' , ' •• " •••• o

Ammoniaco proveniente elos
materias orgarricas, , ' ,' .... ,

Azoto ou azota tos .. ' .. o •• o ••• 1
ELc., etc.

Err~ ielenticas círcul11stan'cias estãq as aguas que
abastecem Paris. Mas é sobretudo no momento das
cheias que a agua do Sena se cnrrega de sub tan­
cias nocivos ao chumbo. Este fo to ficou provado
por Boussingoult em limo noLo liela na academia
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da sciencia em 20 de Março do anno findo. Da
analyse chimica por e11e praticada dous dias antes
resulta que nessa data cada litro d'agua do grande
rio conti~1ha 0~r,0033 de ammoniaco, e onr, 0012 de aci­
do nitrico, representando Onr,0022 de uitrato de po­
tassa; por onde o engenheiro Belgrand calcu­
lou que durante o dia indicado o Sena arrastára
para o mar um peso de ammoniaco avaliado em
47.358 kilogrammas e outro de acido nitrico igual a
182.212 kilogrammas!

E, apezar disto~ ninguem ficou envenenado na­
que11a occasião pela Il.assngem de taes aguas nos
canos de chumbo.

Sirva este exemplo de thema para reflexão aos
que propalam qu.e a saude publica corre grande pe­
rigo, quando nos tubos de chumbo se introduzem
aguas de chuvas, que vêm acompanhadas de tem­
poraes.

As aguas do Tinguá, diz ainda o Dr. Ferreira,
marcam no hydrotimetro de 1° a 1°,5. Assim sendo,
torna-se impossivel que nessas aguas apenas se
notem traços de substancias calcareas, porque a
um gráo hydrotimetrico corresponde uma quanti­
dade PONDERAVEL de carbonato e sulfato de cal.
Conseguintemente, ou as aguas do Tinguá não mar­
cam 1° a 1°,5 no hydrotimetro, ou se marcam, e11as
possuem um peso facilmente apreciavel de saes pre­
servadores.

Nem é plausivel o argumento que faz rejeitar o
canos de chumbo porque uma agua marca um gráo
hydrotimetrico muito ])aixo.

A maior pD.I'te dos profi sionaes que têm tratado
da questão vertente, referem que para proteger o
chumb.o de qualquer acção nociva da agua basta uma
quantidade INFINITAMENTE PEQUENA de certos saes.

A i Lo pod riamos juntar as experiencias de Bel­
grand e Leblnnc, ciLadas por Parville, e já trans­
cripta no no o ultimo artigo, a quae, endo fei-
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tas com oguas pluvlaes que marcavam ME 'OS DE UM

GRÁO HYDROTIMETRICO, cons'ervaram a propriedade
de preservar o chumbo. No seu exce11ente Tratado
de chimica technologica e industrial o professor
Knapp, baseando-se em experiencias de Hoffmann,
:Minei' e Grahan, manifesta a opinião de que {( uma
agua marcando 30 hydrotimetricos, já nãopoderia
mais dar lugar áformação de compostos plumbicos
em quantidade prejudicial á saude.»)

Tambem na cidade do Porto, ONDE QUASI TODA A
CANALISAÇÃO É DE CHUMBO, as aguas distribuidas stio
purissimas, ,nascem e correm por terrenos de rocha,
como as do Tinguá, marcam cêrca de 30 hydrotime­
tricos, « não contêm quantidades apreciaveis de cal,
de magnesia, ou de alumina »), conforme assevera o
Dr. Antonio Luiz Ferreira Girão, lente de chimica
na Academia Polytechnica, em uma publicação da­
tada de 1874, e que temos á vista. Emfim, as aguas
que abastecem a cidade de Nantes percorrem uma
longa tubagem de chumbo e diz o Sr. Adolpho Bo­
bierre, director da ES.cola de Sciencias daque11a ci­
dade, que « ap.ezar de não conterem senão traços
de substancias calcareas e11as ainda não deram lu­
gar a accidentes.»)

E se q'uizessemos valer-nos de experiencias con­
tradictorias, lembrariamos aqui as que vem cita­
das por Knapp, na obrÇl: acima indicada. « Em Farn­
ham, na Inglaterra, diz e11e, os reservatorios de
chumbo das casas particulares foram encontrado
na maioria dos casos, consideravelmente atacados
quando elles serviam para o deposito de aguas du­
t'as' (89 a 150 de Clark), E MUITO MENOS, quando
apenas Unham servido para aguas doces (10 fi 6°) »

Ul1! pouco além o mesmo autor a.ccrescenta: « A
acção da agua sobre o chumbo não tem um carac­
ter geral permanente, Juncção, por exemplo, elo seu
gráo de pure::a ou dUl'e::a; a acção vaeia segundo
a Í1~fluencia de um dos principios aclfiDos. »)
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Pelo que dei-xamos exposto se comprehende que,
se da analyse do Dr. Alves Ferreira alguma con­
clusão podemos tirar, é antes- em favor, do que
contra o emprego do chumbo para a conducção das
aguas do Tinguá.

No seguinte artigo fallaremos da analyse do DI'.
Henninger.
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Na analyse executada) a pedido nosso, pelo Dr.
Daniel I-Iennioger, auxiliado pelo Dr. Silva TeUes,
preparador do Sr. professor Guignet, serviu-se
aquelle chimico de tres garrafões d'aguas que ob­
tivemos pelo obsequioso intermedio da inspectoria
geral das obras publicas, e que foram recolhidas nos
rios cl'Ouro) Santo Antonio e S. Pedro, logo acima
das respectivas represas, pelo engenheiro Manoel
Tavares de Aquino Junior, chefe da primeira sec.ção.

Eis o resultado da analyse :

Agua elo 7'io el'Ouro.

« A maior parte dos reactivos usuaes não deter­
minam sobre esta agua reacção alguma. Sómente o
azptato de prata e o acetado bazico de chumbo apre­
sentam precipitados fracos, o que mostra a presença
de chloruretos c de acido carbonico em muito pe­
quenas proporções.

« Foi evaporado um litro d'agua em uma capsula
de platina, seccando-se depois o re iduo branda­
mente. D duas experiencias feitas com a mesma
agua, o residuo da primeira (I) deu Ogr,0135 c a da

egunda (iI) O,g"016. Calcinado o residuo (I), o peso
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ogr,0135, passou a ser Og",0110 de materia fixa, o qu
prova conter a agua, de materias organicas, no
maximo ogr,0025 (digo no maximo -porque a dimi­
nuição de peso póde provir da decomposição destas
materias Q1:1 da de certos saes). O residuo da
calcinação, bem como o da evaporação (II), não
fez a menor effervescencia com o acido chlorhy­
drico: não contém, pois, carbonatos de qualidade
alguma.

« O residuo da evaporação (I) serviu para verificar
a prese.nça de saes de calcio, de aluminio, de acido
phosphorico e sulfurico em pequena quantidade
n'agua. O meio empregado para reconhecer a mag­
nesia não deu resultado; entretanto, attendendo á
pequena quantidade de"residuo que deixa esta agua
e ao facto de poder a magnesia ser precipitada ao
mesmo tempo que o acido phosphorico e a aluminaJ

quando se precipita esta pelo ammoniaco, não nos
é permittido affirmar a ausencia completa desta ma­
teria.

« Tratando o residuo (ID de Ogr,016 pelo acido chlo­
rhydrico, separou-se a silica, pesando Ogr

J OO8 e o
liquido filtrado revelou a presença de potassio,
quando tratado pelo chlorureto de platina. Oresiduo
tratado pelo acido chlorhydrico dá chloruretos, que
communicam uma côr amarella á chamma do gaz, o
que mostra haver tambem saes sodicos.

« A grande quantidade de silica encontrada no re­
siduo (pois vimos que na experiencia (II) o resid.uo,
contendo ainda materias organicas, é de ogr,0160, e
a silica representa o peso Ogr,0080), bem como a pro­
porção consideravel de potass'io, leva a crer que
esta agua contém principalme'nte silicato de po­
tassio. Além disto encontra-se alumina, que se
acha no estado de silicato ou de alumina'to de po­
ta sio, chlorureto, provavelmente o chlorureto de
sadio, e calcio no estado de sulfato, silicato ou phos­
phato.



ogr,028
Ogr,025
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« Recolhendo os gazes contidos n'agua e desprcl1­
didos pela ebulição, encoNtrámos quantidades, que,
referidas a 1 litl'O, nos deram:

Acido carbolíl.ico ~ . . . . . Or-c,27
Oxygeneo , '6,26
Azoto e talvez outros gazes. . 14,56

Total. .. .. 21cc ,oa
« Sendo a operação feita a 30° centigl'. e na pressão

de 760mm ,9.
« A pequena quaNtidade de gaz carboni-co bem

mostra q:Lle não pôde haver nesta agua quantidade
apreciavel de bicarhonatos calcareos.., pois a metade
do acido carborüco do bicarbonato desprende-se pela
-ebulição da agua.

« A densidade desta agua., que foi determinada pelo
methodo do frasco, é a mesma das outras que exa­
minámos, pelo menos ate ás decimaes nas <:Juaes
se póde ter confiança em experiencias desta ordem,
isto é, até decimos de millesimos. Operando com um
frasco, cOIJltendo 57gl', 747 d'agua distillada, fichamos,
a 26 °,4 centig·r :

Densidade ..........•..... ,.... 1,0004
« Procl!lrámos o ·iodo, reduzindo u.m litro d'agua a

occ,5, e não o encontrámos, servindo-nos do amido
-como reactivo, e de uma so-lução de gaz cblor0.
Attend.endo á sensibilidade deste reactivo, podemos
concluir que a agua do rio 'Cl.'Ouro não contém iodo,
ou con.tém-n'o em quantidade menor de Ogl' ,0004 vor
litro. A mesma experiencia, feita com a agUla do rio
Santo Antonio, deu identico resultado.

Agua do rio Sa'!-to Antonio.

«Esta agua precipita somente pela addição do azo­
tato de prata e pelo acetato basico de chumbo. Eva­
porada a secco esta agua deu por litro:

Residuo total .
Dito depois de calcinado ..
Materias organicas.... . .



Occ,82
5,71

13,60
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«Dos residuos fixos obtivemos Ogl',009 ele silica,
sendo o resto formado pelas mesmas sub tancias
que na agua do rio d'Ouro, com a differen. a,
porém, que n magnesia dá uma reacçi10 bastante
sensivel.

« Os gazes contidos em uIl1litro, a 26 o centigr.,. na
pressão de 760mm , foram:

Gaz carbonico : .
bxygeneo .
Azoto e talvez outros gazes .

TotaL .

Agua do rio S. Pedro.

20cc,13

Occ,95
6,39

14,96

« A agua deste rio precipita só pelo azotato de
prata, e pelo a.cetato basico de chumbo.

« Evaporando um litro desta agua a secco obtive-
mos;

Residuo total............ ...... Ogr,026
Dito depois de calcinado.. . . . . .. 01"',0.:5
Materia organica............... Ogl',001

« A màteriafixa contém os mesmos principios que
a agua do rio Santo Antonio.

«Os gazes recolhidos a ~6°,2 centigr., na pressão
de 761mm,0, deram:

Gaz carbonico .
Oxygeneo .
Azoto e talvez outros gazes .

Total. . . . . . . . . . . . . 22cc,30»)
Desta analyse do Dr. Henninger, abrangendo a

parte relativa ás materias volateis, que não figura
nas analyses anteriores, conclue-se que as aguas
do Tlnguá contém: 1.0 substancias gazosas, cons­
tando de oxygeneo, azoto e acido carbonico ; 2.°
substancias fixas, em pequena quantidade,-e que são
provavelmente silicato de potassio, silicato de alu-
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mina, ou alumtnato de potnssio, 'chlorureto de sa­
dio, magnesia (na agua. do rio San~o Antonio), calcio"
e finalmente, materias organicas em diminutissima
proporçüo.

Oru, como pela discussão do nosso primeiro que­
sito ficou verificado que todas estas substancias.
fixas preservam o chumbo, segue-se que por este
lado nenhum perigo correm as aguas do Tinguá em
serem conduzidas por tubos daquelle metaL

Não faltará, comtudo, quem lembre que os cctrbo­
natos calcareos, considerados como os principaes
elementos preservadores do chumbo, não foram
encontrado pelo Dr. Henninger nãs aguas do Tin­
guá. Este resultado, em manifesta apposição com o
obtido na casa da moeda em 1871, é explicado pelo
Dr. Henninger em uma carta que nos dirigiu, acom­
panhando fi analyse.

Diz elle :
« Os trabaU10s analytieos sobre as aguas da serra

do Tinguá foram feitos em collaboração com o Dr.
A. Telles, muito llabil preparador do Sr. Guignet, e
tenho obtido resultados que não concordam com os
da casa da moeda. Ntío fui eu proprio quem reco­
lheu as aguas nos respectivos rio , e acho que o
mesmo terá acontecido aos chimicos da casa da
moeda. Não pos o, pois, responder na minha analy­
5e senão pela agua que me entregaram em tres gar­
rafões lacrado .

«A presença de-bicarbona.tos calcareos nas aguas
do Tinguá sempre me pareceu pouco provavel, vi to
a formaçüo granitica dos lugares por onde passam,
e, baseando-me nas analyses que fiz em 1872 das
aguas da Carioca e Tijuca. Ache.i, por litro, na agua
da Carioca, tomada no largo do mesmo nome,
Osr,0017 de carbonato de calcio e S'",0008 de carbona­
to de megnesio, e, visto a diminuta proporção des­
tes sae , foi preciso evaporar 26 litros da mesma
agua. Na agua du Tijuca (campo da Acclarnação),
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não encontrei carbonato de caleio, apezar de teI"
evaporado 21,1,730.

« O carbonato calcico da primeira talvez provenha
do encanamento feito com pedrFl e cal.

« A probidade e grande habilidade das chimicos­
da casa da moeda faz-me pensar que talvez a DgUll

que receberam nuo tenha sido recolhida com o cui­
dado preciso, pa·is eUes encontrarAm hicarhonatos­
calcareos, cuja presença não pude verificar de mo­
do algum. »)

Não se PÓdB, poís, dizer que-a divergencia notada
entre 11 analyse do Dr. Hennioger e a da casa da
moeda diminua de qualquer mndo os creditos de que
justamente g0za o chimico Sr. Furtado de Mendonça,
autor da segunda.

Mas, admitta-se que. as aguas do Tinguá effectiva­
mente não contêm carbonatos calcRI'eos, como
estamos incli'nados a crêr, sobretudo dep01s das
novas investigações feitas posteriormente li do Dr r

Henninger; perguntamos: é imprescindivel a exis­
tencia de carbonatos em uma agua, para que esta
possa seT conduzida em tubos de chumbo~ Oexemplo
já citado, das aguaspurissimas da cidade do Porto
que, como affil'ma o chimico Ferreira G1rão, « não
contém quantidades apreciaveis de cal,magnesia ou
alunina») e apezar disso correm impunemente em
tubos daqu.elle metal, prova que não.

Outro exemplo ainda mais frisante é o fornecido'
pelas aguas que j.á abastecem a capHaI, tambem por
meio de tu.bos de chumbo, as guaes apresentam, em
relação á ausencia de carbonatos catcareos, inteira
analogia com as do Tinguá,. como asseveram !lEio s6
o Dr. Henninger, mas até o 'proprio Dr. Alves Fer­
reira, que na sua Hyelrologia geral assim se exprime:
«Ha na natureza aguas consideradas como excel­
lentes, que servem de bebida a grandes populações e
que, entretanto, apenas contém traços ele cal)' taes si:io'
as que geralmenLe se bebe no Rio ele JaneirQ. ») 'N,ÜOI
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oJJsianie, as aguéls da Carioca, Maracanã e Jardim
Botanico não atacam sensivelmente o clJumbo,como
demonstraremos em outro artigo ..

Isto significa que o carbonato calcico, como ele­
mento preservador daquelle metal é de gl'ande utili­
dade, mas nüo inclispensavel. 1

De ta opinião discordo, todavia, o Dr. Baptista dos
Santos, que á pago 130 de seu livro julga procedente
a defesa que fez o engenheiro Belgrand, em relação
ao emiJrego do chumbo nas deri vações das aguas de
Pari , porque, diz elle « está hoje RECONHECIDO que
todas as aguas calcareas produzem promptamente
nos canos de chumbo uma incrustação de carbonato
de cal, que as isola de toda a acção sobre esse metal.»
E' verdade que logo em seguida o autor das Contri­
buições á hygiene inclina-se ao parecer contrario, op­
plaudindo com o maior enthusiasmo e transcrevendo
in extenso o protesto Lavai, onde se pergunta « em

,Yirtude, de que pretexto empirico as aguas de Paris,
que são todas calcareas, n<1o atacam o chumbo. »)

Mas passemos por alto estes descuidos, filhos talvez
da pressa com que foi escripta a obra citada. O que
nos cumpre pàr em relevo é que não parece razoavel
defender o emprego do chumbo na canalisação das
aguas que já abastecem esta cidade, allegando unica­
mente a acção preservadora desenvolvida pelo carbo­
nato calcareo, que porventura ellas contenham. Um

I

tal asserto provaria,por um lado pouco conhecimento
.-da composição chimica dessas aguas, e por outro
nenhuma observação do composto que se fórma no

1. E' uma questão que ainda está para ser resolvida a que lem
por fim conbecer quaes das suhstancias protectoras do cbumbo
exercem essa acção com maior intensidade. Em uma nota lida na se são
da academia das sciencias de 2 de Fevereiro de i87~, diz o chimico
Besnou : " Tous lessels des eaux économiques me semblent concourir
pou r enrayer l"oxydation du plomb; cl1acun isolément agit comme
protecteur de sorte 'lU' iI me pamit difli.cile de di1'e lequel est le véritablc
011 le pllls énergiqac ]Jrotectelw. l>
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interIOr dos tubos depois de algum tempo de serviço.
E, ainda neste ponto, seja-nos permittido ceder a
palavra ao distincto Dr. Henninger) que na carta com
que nos obsequiou assim se exprime:

«Muito se tem escripto ultimamente em referencia
ii acção da agua sobre o chumbo, mas posso af.fir­
mar que nada se tem pl~ovado atê hoje.

« Como argum.ento decisivo D.cerca da acçüo das
aguas do Rio de Janeiro sobre o chdmbo, tem-se dito
que estas aguas são incrustantes, em virtud do car­
bonato de calcio que cont6m; mas onde esWo as
provas!

t( A quantidade muito diminuta do bicarbonato
calcareo' que contêm as aguas da Carioca nüo faz
crêr que se possa formar um deposito de carbonato
de calcio destinado a incrustar os tubos. Era, entre­
tanto, bem facil verificar que em tubos servidos não
ha carbonato. de calcio depositado. Em um tubo que
vi observei uma camada avermelbada de al'gilla e por
baixo outro. de carbonato plumbico. Baseando-se
nestes factos, tiram os inimigos dos canos de chumbo
e defensores dos tubos estanhados a seguinte con­
clusüo: desde que ha co.rbonato de c11umbo formado
nos tubos, ê claro que as aguas do Rio de Janeiro ata­
cam o chumbo. Esta conclusão nada tem de exactrl.,
pOl'quo.nto nadap7'ova que os saes plumbicos introdu­
zam-se na agua e cheguem até o consumid07'.

« A t'acilida61e com que se dissolve o carbonato de
chumbo nos acidas, ainda mesmo diluidos, tem le­
vado os defensores.dos tubos esto.nhados a dizer que,
ficando por qualquer motivo acida a agua, deverá elIa
dissolver o sal, tornando-se por este modo envene­
nada. Bello. theoria, não ha duvida! Mas, quem já
observou que as aguas do Rio de Janeiro tenham
apresentado uma reacção acida ~ ..

« AS discussões neste sentido nada pr<?vam e a
ninguem convencem. »

Concordamos plenamente com esta opiniüo do Dr.
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Henninger e pensamos ser desnecessario appellal'
para o effeito protector do carbo.nato de calcio, pois
que todas as anal!Jses até hojejeitas tem revelado
nas aguas do Tinguá outras substancias fixas
tambem preservadoras do chumbo.

Poder-se-ha., comtudo, objectar que, achando-se
provado er muito pequeno. a quantidade dessas
outras substancias existentes, talvez dê isto lugar a
que não se ma.nifeste aquella acção benefica, ou pelo
menos, que só se manife te lentamente. Aceitemos
como fundada esta observaçITo, e examinemos que
reacções chimicas produziriam em tal caso as ma­
terias,volateis contidas nas aguas mencionadas. _

E' claro que na hypothese figurada nada impediria
o oxygeneo de atacar o chumbo; formar-se-hia, pois,
o oxydo plumbico, do qual uma pequena quantidade
(uma parte de oxydo para 7.000 d'agua) se dissolve­
ria no liquido, tornando-o assim nocivo á saude. Mas
este e tado de cousas não poderia perdurar, por­
quanto o acido carbonico, cuja ex.istencia foI reco­
nhecida pela analyse nas aguas que velo ser cana­
lisadas, faria o oxigeneo passar immediatamente ao
estado de carbonato do mesmo metal.

Não podendo contestar que o carbonato plumbico
é insoluvel na agua em condições normaes, os
inimigos dos canos ele chumbo recorrem a uma nova
hypothese, favoravel aos seus designios, lembrando
que wn excesso ele acido carbonjco torna soluvel
aquelle sal. A esta reflexão jú respondeu o Dr.
Henninger; nada prova que as aguas da Carioca,
Maracanã e outras, tenham npresentado em qual­
quer época urna l' acção acida; e, relativamente ás
aguas do Tinguá, a analyse claquelle chimico revelou
que o acido carbonico contido ne11as, longe de existir
ent exces,so, apresenta-se em quantidade muito
diminuta, tornando evidente a improced ncia da
objecçüo.

Emfim, batidos por todos os lados, os apologistas
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dos canos estanhados vulem-se de um ultimo argll­
menta: sem duvidu, dizem elles, o carbonato
plumbico não pôde ser dissolvido, mas pôde ser
-destacado dos tubos pela acção mecanica da agua,
indo ter ao estomago do consumidor, onde se trans­
forma em sal soluvel pela sua mistura com as ma­
terias alli contidas.

Poucas palavras bastam para refutar este devaneio.
Asseveram todos os chimicos e a observação pro­

va que o carbonato de chumbo ADHERE FORTE1'IE TE

aos tubos e apenas umu ou outra particula póde por
acaso ser arrastada pela agua.

A circumstancia unica em qne aquelle corpo tem
a faculdade de desaggregar-se é quando se torna
pulverulento, o que só se c6nsegue elevando consi­
deravelmente a sua temperatura. Ora, como isto
nunca se dá, primeiramente porque a temperatura
do ar não ,vai além de limites muito restrictos, e, em
segundo lugar, porque os tubos estão sempre sujeitos
li acção refrigerante da agua, que mais ou menos
corre nelles, e da camada de terreno onde se acham
assentados, segue-se que o perigo inculcado não
passa de chimera.

Se estas considerações IOssem insufficientes para
tranquillisar os mais timidos, recordariamos ainda
que a longa experiencia proporcionada pelos enca­
namentos da Carioca e Maracanã demonstra que em
certas occasiões, principalmente após as chuvas de
enxurrada, as aguas turvam-se e trazem em sus­
pensão desde os mananciaes uma determinada
quantidade de argilla, que se vai depositando ao
longo dos tubos, formando n lles uma nova camado.
protectora. De sorte que, em definitiva, admittidas
todas as hypotheses e objecções acima formuladas,
bem como a extrema pureza dus aguas do Tinguá,
dar-se-hia com a canalisação destas por tubos de
chumbo o seguinte phenomeno: nos primeiros dias
o liquido passaria por um tubo continuo d ste metal;
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pOL1CO depois elle se escoaria na realidade por um
tubo de carbonato plumbico, o qual por sua vez seria
substituido por outro de argilla.

Em conclusão: quér se julgue mais exacta a anâ­
lyse da casa da moeda, quér a do Dr. ALves Ferreira,
quér, finalmente, a do Dr. Fienninger, chega-se
sempre a este resultado decisivo: as aguas do
Tinguá não podem atacar os canos de chumbo.

Continuaremos neste assumpto.

D
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VIII

Ficou demonstrado nos ultimas artigos que
nenhum perigo se pôde receiar do emprego do chum­
bo na canalisação das aguas do Tingúa. Para com­
pletar o estudo do 2.° quesito que formulámos,
deveriamos hoje tornar evidente o mesmo principio
em relação ás aguas que já abastecem a nossa
capital. Antes, porém, de tratarmos deste ponto
examinemos o valor dos argumentos em que se
baseou o illustrado Dr. Baptista dos Santos para
sobresaltar-nos com a noticia de que temos sido
victimas inconscientes de intoxicações saturninas
originadas pelos actuaes encanamentos, e, o que é
muito peior, quP, havemos de o ser ainda mais com
as futuras canalisações, onde se pretende empregar
o funesto metal.

Deixando de parte as conclusões tiradas da analyse
incompleta que emprehendeu o Dr. Alves Ferreira,
pois vimos qUR eram inteiram~nte gratuitas, todos
os outros factos apresentados pelo autor das Contri­
buições á hygiene, em apoio da these que pretendeu
sustentar, são apenas a reproducção dos que vêm
apontados nas publicações anteriormente feitas em

. diversos paizes contra os tubos de chumbo.
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Confronte quem duvidar deste asserto a obIla do
Dr. Baptista dos Santos com o livro do Dr. Reinvil.,.
lier, publicado em 1870, sob o titulo-En-poisonnement
des eaux potables par le plomb-o qu'tl, s jn dito de
passagem, tem sido muito espalhado entre nós, por
cer-tos ind"striaes interessados; ou com o opusculo
- L'eau potÇtble empoisonnée par les condLâts de
plomb. que o Dr. N. Pascal fez apparecer no mesmo
anno; ou com a represeptação que em t873 o en..
genheiro LavaI dirigiu ao Conselho Municipal de
:paris; ou, etnfim, com o protesto do chimico Girão,
o..atado de 1874, e ficará convencido de que os ini.,
migos do chumbo recorrem sempre aos mesmos
argumentos vagos e equivocos, aos mesmos factos
mal observados.

Com effeito, analysemos alguns delles para que
se não cuide que declamamos.

Diz-se que o uso dos tubos de chumbo é tão per.,.
nicioso, que Julio Cesar, Galiano e outros monarchas
do principio da era christil, já o haviam abolido.
Suppondo que tudo isto está verificado, poderiamos
em opposição lembrar que em Roma os canos de
chumbo têm sido empregados desde tempos.imme­
mO:'iaes, e ainda hoje se conservam; que em Paris
até os conductos geraes eram de chumbo, e só
foram substituidos, em parte, a datar de 1782, quan.,.
do os progressos da industria do ferro se manifes­
taram pela creação das officinas de Ch:üllot e Gros
Caillou, mantendo-se, porém ainda agora as deriva­
ções daquelle metal; que, finalmente, a.s populosas
cidades de Londres, Manchester e Glasgow, na In­
glaterra; as do Porto e Lisbôa, em Portugal; as do
Ri de Janeiro, Nictheroy, S. Salvador e outras, n0
Brazil, possuem ha longos annos extensos encana...
mentos de chumbo.

E' claro, entretanto. que a discussão neste terreno
nada adianta. O arbitro unico da boa ou má appli­
çaçj10 da tllbagem de chumbo á conc1ucção d;e uma



certa agua é a chimica moderna, e, se o nosso
ministro, desprezando o que esta nos ensina, con~

demnasse de um modo peremptorio o vantajoso
material daquella especie, firmado sómente na cir­
cum tancia de que assim procederam alguns go~

vemos ante-diluvianos, parece-nos que seria esse
o caso de clamarmos com o Dr Baptista dos Santos,
que nesta terra « se faz taboa raza dos mais conhe­
cidos preceitos da sciencia. »)

Outro meio muito commum de guerrear. o chumbo
é o que consiste em citar trechos de sentido generico
escriptos pormedicos distintos, entre os quaes men~
ciona-se em primeira linha o celebre Orfila , que
assim se exprime: « A agua que corre por tubos
de chumbo, ou que tem cahido sobre telhados desse
metal, pód.e ter em dissolução uma grande quan­
tidade de veneno.») Mas quem contesta esta proposi-,
ção de Orfila ~ Quem nega que uma agua em deter­
minaQ-as condições pócle atacar o chumbo ~

Desde as primeiras linhas deste trabalho temos
procurado provar que é impo ivel resolver de modo
absoluto se o ehumbo dissolve-se ou n'1o na agua
potavel, porque tudo depende da composição chi­
mica que e ta apresenta. Assim, por exemplo, as
aguas das fontes de .Berlim, nas quaes o chimico
Reich achou, por litro, de Ogl',20 a Og",675 de acido
nitrico, não poderiam ser canalisadas em tubos
daquelle metal, sem grave perigo para o. saude
publica. Outro tanto se de, e pensar das aguas de
Leipsig, que, segundo Reichardt, contém, por litro,
até Ogr,347 do me mo acido.

Quer isto dizer que Orfila avançou uma verdade,
lembrando que certas aguas poclem dissolver o
chumbo, sem comtudo destruir o que existe esta­
belecido em referencia á innocuidade desse metal
sobre a maior parte das aguas potaveis, onde ge~

ralmente se encontram as substancias pl'eserva~

dora em boa propor. ão.
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Todavia, não é de admirar que ürfila tenha sido
tão impropriamente citado, quando com o afamado
hygienista Tardieu se procedeu de modo ainda mais
calvo. Já tivemos occasião de transcrever o periodo
do tratado de toxicologia, em que este facultativo
opina pela innocencia da tubagem de chumbo, sal­
vo se as aguas por canalisar contiverem notavel
quantidade de nitratos.

Victimas da cegueira voluntaria, que é a peior, os
apologistas dos canos estanhados deixam de parte
aquellas palavras e mencionam como contrarias ás
canalisações de chumbo estas outras, que perten­
cem ao mesmo autor: « Tratando do estudo tão im~

portante das questões~uese ligam aos effeitos do
.chumbo sobre a saude 'dos homens) ha um ponto que
nunca quereriamos perder de vista, e é que o chum­
bo sob todas as suas fórmas é um veneno, etc. » E'
desta maneira que se escreve a historia ! Esquece-se
o que é propriam~nte relativo á questão e faz-se 50­

bresahir o que é allusivo aos males que resultam
.da ingestão dos compostos saturninos em geral!

Seguindo as pisadas de Reinvillier, o Dr. Bap­
tista dos Santos e com elle o Dr. Alves Ferreira
apresentam, em abono das suas idéas contra o em~

prego do chumbo, os exemplos de colicas fre­
quentes que se dão a bordo dos navios e que se­
gundo o Dr. Chevallier, poderiam provir « da in­
gestão de alimentos preparados em vasos mal es­
tanhados ou da agua distillada em alambiques mu­
pidos de serpentinas de chumbo, para uso das equi­
pngens. » Onde está, porém, a paridade entre a
agua dislillada, que passa pelos apparelhos distil~

latorios e que tem incontestavel acção corrosiva
sobre o chumbo, e as aguas potaveis, que se en­
contram na natureza, eontendo sempre maior ou
menor proporção de saes ~ Demais, quem póde ga­
rantir que seja aquella a verdadeira origem das co~

lieas dos marinheiro ~
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o Dr. A. Lefévre, após numerosas e pacientes
experiencias, chegou á conclusão «que a quanti­
dade dechumbo ou de seus compostos que sc acha
a bordo dos navios, e particularmente dos navios a
vapor, e consideravel; e, além disto, que as condi­
ções nas quas vive o homem de mar vem multipli­
car a probabilidade de introdução do chumbo na
economia, favorecendo o desenvol~imento dos ac­
cidente que car'acterisam sua presença. Por seu
turno o Dr. Valleix acrescenta que as colicas
das tripolações «são talvez provenientes de uma
enteralgia especial, que reconhece como causa
as variações da temperatura, o miasma palustre,
ou mesmo o miasma nautico resultante da acção
dos metaes empregados nas quilhas das embarca­
ções.»)

E aqui vem a proposito tornar publico que o
Dr. Reivillier, muito citado nas Contribuições á
hygiene, attribue ao chlorureto de sodio o poder
dissolvente que a distillação da.agua do mar exerce
sobre a serpentina dos alambiques. «A agua' dis­
tillada, diz e11e, á pag. 48 da sua obra, se carrega

. então tanto mais facilmente de saes de chumbo;
quanto o chlorureto de sodio, abundantemente
contido na agua do mar, contribue para atacar o
chumbo dos tubos.»

Ora, primeiramente o chlorureto de sodio é um
corpo fixo, e, portanto, não póde evaporar-se para
subir até o tubo refrigerante- dos apparelhos distilla­
torios, e, em segundo lugar, como vimos, aque11a
substancia é eminentemente preservadora do chum­
bo; tão preservadora que o chimico Besnau, em
uma nota lida na sessão de 2 de Fevereiro de 1874
na academia das sciencias de Paris, affirma que a
agua do mar recebida em uma caldeira, depois de
passar por um tubo de chumbo «não deu nenhum
traço de chumbo »), o que lhe faz acreditar que «com
mais forte ra.zão a passagem das aguas econornjca.
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pelos conductos d'aguu das cidades não pôde dm'
lugar á dissolução notavel daquelle metal» I

Em todo o caso, repetimos, não se pôde compa­
rar a a,cção das aguas distilladas com a das que
abastecem os centros de população.

O exemplo, tantas vezes apontado, de colicas pro~

duzidas nos locatarios de algumas casas do boule­
vard Magenta, em Paris, tambem nada significa;
Eis o que a este respeito diz Parville:

« Affirma-se que algumas indisposições passa­
geiras, algumas colicas de chumbo se deram em
um quarteirão de Paris. Locatarios de casas do bou­
levard Magenta que ficaram por alugar durante
muito tempo parecem ter experimentado alguns
accidentes nos primeiros dias de sua installação.
Estes factos nada te'm de impossivel. Os tubos de
chumbo sahindo da fabrica 'contêm m.uitas vezes
um pouco de pó plumbico que os instrumentos pro~

duziram em sua passagem sobre as paredes ; é claro
que as primeiras aguas lavam o tubo arrastandó
estes fragmentos que introduzem no liquido um ele~

mento toxico. 2

« O Sr. Belgrand mandou assentar um tubo de
200m, inteiramente novo, e fez passar agua pelo in~

terior. Achou-se nesta agua quantidades muito pe~

quenas, porém apreciaveis de chumbo, '
« Resulta d'ahi que, ca.da vez que tivermos de nos

servir de agua escoada por tubos novos, será pru..
dente lançar fôra as primeiras porções do liquido. »)

Não fatigaremos o leitor, levando além esta ana~

lyse dos argumentos improcedentes pela falta de

I Como pl'ova de que é a agua no estado de vapor, e não o chlol'u­
reta de sadio, que ataca as serpentinas de chumbo, o Sr, Besnou
observa que o phenouleno se dei. tanto na dislillação das aguas dI'!
mal' como na das aguas doce .

2 A's partículas de chumbo 'provenientes da fabricação, Dumas
Belgrand verificaram que se vem juntar as que se destacam n~
acto do as en tamenlo, córte, limagem c soldagem dos tUbos.
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analogia; com os quàes se tem buscado dar força'4
qpinião de que é perigoso o emprego 'das canalisa.ã
ções 'de chumbo. Ha, comtudo, um facto que á pri~

meira vista faz vacillar os que se acham convenci­
dos do contrario: é o que se refere ao envenena'~

menta de' que foi victima a familia do rei Luiz Felip-'
pe, em 1848, no castello de Claremont. Este aconte..
cimento, porém, já foi explicado pelo Sr. Visconde
de Prados, em uma publicação feita nesta folha, no'
mesmo dia em que por nose>a parLe tomavamos o com'"
promisso de dar igual explicação.

Eis como se passaram as cousas:
Verificados os symptomas de intoxicà\;.ão satUr4

nina nas pessoas reaes, declarou o medico assisLen.:.
te, Dr. Gueneau de Mussy, que o envenenamento ti·.
vera lugar em virtude da contaminação das aguas
pelo chumbo do encanaménto que as conduzia ao
cast.ello. Dahi o clamor que se levanlou contra esta
especie de tubos, até quando o Dr, GUérard, proce.....
dendo a minuciosos estudos, reconheceu que, se as
aguas haviam atacado ó chumbo, fôra unicamente,
em consequencia da ligação especial que se fez
entre um poço de ferro fundido e o encanamento de'
chumbo, no acto de restaurar-se o castello ; de Sal'.,
te que o Icontacto da agua e dos dous metaes, cons",:
tituindo um verdadeiro par voltaico, occasionou o
desenvolvimento de forças electro-chimicas, que
produziram a rapida ox~rdação e consideravel dis­
solução do chumbo '. Nem de outro modo se cou...

I I):ITeitos identicos se têm produzido em outros hlgáres, como,
pOl' exemplo, no Porto, com as águas distribuidas ao hospital de D.
Pedro V, onde à reserva torio era de ferro e as derivações de chumbai
O cbimico Sr> Manoel Nepomuceno, analysando es as aguas encon­
trou nellas uma quantidade apreciavel de chumbo.

Oapparecimento das forças electro~chimicas, por eJIeito da causa'
indicada, está hoje admitLido por todos os proflssionaes, e o Sr. Dr.
Alves Ferreira na sua these sobre hydrologia geral serve"se, em re­
lação a este pon to, das seguintes palavras :

" L'acUon electro·cbimique peut être aussi une cause de la pré·
sence du plomb dans las eaux, lorsque le fer, l'étain, ou le cuivre,'

10
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ceberia 'como só em Outubro de 1848 produziu tão
funest.o resultado um encanamento que se achava
assentado e funccionava havia já 5 annos.
. Pois é este facto sui generis que o illustrado autor
das Contribtâçães á hygiene julga ter vindo « dar
ganho ele causa)} aos inimigos das c.analisações de
chumbo. .

Para fechar este artigo commentaremos agora as
experienéias que em seu laborutorio effectuou o ·Dr.
Alves Ferreira com chumbo e as aguas do Tinguá...
e das guaes Cleduziu o Dr. Baptista dos Santos que
os C~lnos de chumbo devem ser banidos da futura
tubagem. Na primeira destas experiencias operou­
se com o chumbo reduzido ao estRdo de laminas ~

na segunda foram usados tubos novos e velhos
«dos· que geralmente se- empregam nesta cidade »),
poré'm cuidadosamente limpos com agua acidulada.
Em ambos· os ensaios as aguas do Tinguá, após um
contacto de- 24 horas com o chumbo,. denunciaram,
por meio dia acido sulphydrico, a presença do chum­
bo em []U'antidade que não foi determinada.

Em nosso humilde parecer, o resultado destes
ensaios não só não é- as-susladory como até nenllUm
peso tem na questão' que <il icseuÜmos.

O Sr. Guígnet, com sua voz autorizada, já declarou
(Iue, sob este- ponto de vista c( as- e'Xperiencias em
pequena escala nada provam ». 'Fambem o Sr _ ins~

pector geral das obras publicas-já fez conhecer !T

que- succedeu em Giasgow, onde experimentando-se-

par exempler se trooven t el1' coo tacL 011 s(}ud'és ave'C J8' plo1D'b, cons'"
timant de la. sQ1'te une espece d~ couple volLaique_ II '

O chimico e medico W. Brande é ainda mais explicito, porque
depois de opinar pela innocuidade dos resel'vatorios forrados de'
ehumbo diz: « Ha caIU tudo uma maneira pelo qual os reservatorios
se tornam algumas vezes perlliciosos,e é pela acção galvallica, quan o '

do se soldam ou introduzem nelles ca.nos de ferro ou zinco: o chumb(}
então torna-se electra-negativo, por esse meio desenvolve materias
alcalinas, e pequenas quantidades de ox-ydo e de oal'bonabo se tol'·
~massi.m SOlll;V~i$~»
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a acção das agllas puras do lago Katr-rne sobre <Y

chumbo, por um methodo semelhante ao que adop­
tou o Dr. Alves Ferreira, chegou-se a um resultado
tão aterrador que a tubagem daqu~lle metal teria
logo sido abandonacJa se novas experiencias nUo
tivessem vindo demQD.strar que a acção dissolvente
das referida; aguas só era notavel nos primeiros
dias, e desapparecia cada vez mais, á medida que
se renovava o liquido, conservando sempl'e· os mes­
mos tubos. 1

Como consequencia logica, as aguas do 1a50 Ka­
trine desde 1860 são distribuidas pela cidade de
Glasgow em tubos de chumbo, que ainda não pro­
duziram o menor é1ccidente.

Temos no entanto alguma cousa ainda mais po­
sitiva.

Todos sabem, o proprio Dr. Baptista dos Santos e
confirma que as aguas de Paris,são calcareas e como
tal extmordinariamente preservadoras do chumbo.
Não obstante, todos os ensaios de laboratorio exe­
cutados pelo Sr. Bopierre indicaram que aquellas
aguas atacavam o chumbo, o que elle levou ao conhe­
cimento da academia das sciencias em:i2 de Fevereiro
de 1874, recebendo na me' ma occasião a s.eguinte
respo ta do engenbeiro Belgrand: « Eu reconheço,
como o Sr. Bopierre, que o chumbo dividido em pe­
quenas partes' é facilmente a tacada pela agua, quan­
ào exposto ao ar em constante ef'tado de humidade.
E' um facto conhecido desde longa data; fórma-se

.' \ . .
I Esta dlfl'erença de resultados que se observa em expel"leJl~las

consecutiva, feitas em condiçOe analogas, é explicada do segl1lnle
modo por Knapp, no seu tratado de cIJimica indu lria! ; « fara
uma mesma agua.e para uma mesma duraçãO de contacto, a quan­
tidade de chumbo que se dis.olve não é sempl'e amp ma. A sim, o
lcilogrammas de ag~a do Duna, depositados durante 2.~ horas em um
tubo de chumbo, tinham dissolvido em duas expel'lenclns l2"1111 ,oi
de chumbo e na lerceira nill> dis~olveram mai~ que o",m,28, isto é,
apenas a metf1de. E' provava! que neste caso se forme pel::t acção ~a
agua combinações em parte inso!uveis, da quaes uma proporçao.
mais ou menos considerave! adhere á uperllcie do metal. "
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assim uma grande quantidade de carbonato de
chumbo. Mas outro tanto não suecede se o chumbo
apresenta grandes superficies, como nos reserva·
torios; estas superfíoies, mesmo quando alte1'nati­
vamente expostas á aoção do ~1' e da. agua, são
muito pouce atacadas. »

E em seguida o mencionado engenheiro lembrou a
innocuidade dos 500.000 reservatorios forrados de
chumbo, que existem na cidade de Londres.

Vê-se, pois, que os argumentos em que se nrma
() Dr. Baptista dos Santos para aconselhar a renun­
oia dos canos de chumbo na conducção das aguas
do Tinguá se reduzem a faotàs mal observados,
exemplos improcedentes, experiencias improficuas
ou, mais conoisamente, a idéas falsas, que são um
mal positivo porque conduzem a falsas medidas.



IX

Encetemos agora a dlsc.ussão do ultimo periodo
do 2. o quesito, a qual terá por objecto decidir se as
aguas que actualmente são distribuidas para con­
sumo da cidade atacam de facto o chumbo dos en­
canamentos.

Desde já consignamos que na exposição desta
parte do nosso trabalho não seguiremos o mesmo
methotio que adoptámos) tratando do effeito prova­
vel que sobre o metal em questão devem exercer as
aguas do Tinguá.

Comprehende-se que, estando estas ainda por
canalisar t. s6 com um estudo li priori poderiamos
chegar a conhecer o resultado que do seu contacto
com o chumbo se deve esperar; mas, se não resta
duvida que, usando de um meio identico, consegui­
riamos o mesmo fim relativamente á acção das
aguas que hoje abastecem a capital, tambem é certo
que para este caso o modo de argumentação li pos­
teriori apresenta-se como mais directo e positivo.

Em verdade, somos dos primeiros a confessar que
os principias estabelecidos li p7'iori não raro deixam
a desejar. No proprio assumpto que nos occupa, por
exemplo, trilhariamos máo caminho se para avaliaI"
da inculcada influencia toxica das aguas da Carioca'
e Maracanã partissemos da respectiva analyse oh1....
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mica; porquanto semelhante methoclo synthetico
de argumentação não seria susceptivel de produzir
convicções inabalave~s, mesmo suppondo, como
tudo faz presumir, que da acção isolada da . ub­
sCancias componentes de uma agua se póde inferir
a maneira por que e11as actuarão conjunctamente.

Assim que, pa.ra provar' a Ínnocuidacle indubi~uvel

do contacto do chumbo com as aguas do Tinguá,
assentámos como premissas) de onde tiramos as
nossas conclusõe.s, a influencia preservadora, con­
firmada por modernas e numerosas experiencias,
de alguns chloruretos e outros corpos existentes
naque11as aguas; não será, porém, difficil encontrar
um chimico mais ou menos antigo que attribúa. aos
mesmos corpos um effeito, diametralmente opposto,
r3 basta isto para fazer vacillar certos espiritos.

OutL'O tanto não succede com as proposições col­
ligidas por um processo analytico, porque fôra im­
possivel affirmar a presença do chumbo, onde mãos
competentes não o encontraram em repetidos en­
saios. Demais,'seguindo este ultimo processo em re­
lação ás aguas já canalisadas, a consequencia final a
que chegarmos servirá de confirmação a quantos co­
ro11arios deduzimos nara as aguas do Tinguá; pois
que, na opinião do Dr. Alves Ferreira, urnas e outras
tem identica composição e nas suas experiencias de
laboratorio portaram-se com o chumbo exactamente
do mesmo modo. .

Entrando em materia, convém antes de tudo lem­
brar, que quando fallámos da innocuidade do
chumbo sobre as nossas aguas, nunca. tivemos em·
vista negar que uma quantidade infinitamente pe­
quena do metal possa dissolver-se ne11as, em deter­
minadas condições.

Seria talvez impossivel descobrir uma agua pota­
vel que, depois de conservada. em um tubo mais ou.
menos novo, durante um maior. ou menor periodo
de tempo, não accusasse, em sufficiente' estado de·



~ 79-

concentração, nem um traço ou vestígio ,de com..
posto plumbico.

E' este tambem o pensamento do chimico BesJ ,

nou, quando se exprime nos seguintes termos:
«Les eaux dou ces ne sont pas sans inftuence ab..

solument sur le plomb; une proportion, t1'es-minime
n est vrai, s'y dissout aprés un contact prolongé1

mais sans que leur tl'ansparence soit troublée. La
proportion en est inappréciable à la balance, même
en agissant SUl' un litre d'eau.»

O que pretendemos, pois, demonstrar é simp1es-"
mente que as aguas de que hoje dispãe a população
da capital para os serviços domesticos não contêm
aes de chumbo em quantidade ponderavel, e, por­

tanto, capaz de tornal-a~ nocivas á saudê, como vai
ficar patente.

A primeira experiencia de que temos noticia é a
que em 1841 executou o medico e pharmaceuLico
Dr. B nto Antonio Luiz Ferrflira, em aguas da Ca­
rioca e Engenho-Velho, que, apezar de concentra...
das, «nenhum indicio deram da existencia de sal de
chumbo,» Seguiram-se, com igual resultado, os en...
saios realisados em 1851 pelo finado engenheiro Dr.
Antonio Joaquim de Souza e pelas duas commissões
de lentes das escolas de medicina e central, dos
quaes já tivemos opportunidade de tratar no nosso
segllndo artigo.

Em data mais recente (Dezembro de 1862) declarou
o conselheiro Dr. Capanema r no Instituto PolytechJ

nico Brazileiro « que, par analyses feitas nas aguas
dos encanamentos de chumbo desta côrte; e,11e re­
conheceu mui diminutas quantidades de saes de
chumbo. e algumas vezes carencia, dependendo esta
pequena quantidade do tempo mais ou menos longo
da demora das aguas nos tubos. »)

Isto quanto ao passado.
Quanto ao presente, as investigações feitas pelo

81'. profe sor Gnignet não determinaram nas aguCl$
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ela Carioca a menor dose de chumbo, conforme já foí
publicado.

O mesmo chimico, sÇlbendo CJ.!:le as aguas das
serras que circumdam a bahia do Rio de Janeiro
Gorrem todas por terrenos de natureza identica, e
por consequencia offerecem inteira analogia de com~

posição, examinou a agua da cidade de Petrupolis,
passada por uma extensa tubagem de chumbo, e
não obteve o mais leve precipitado com a addição ­
do acido sulphydrico.

Emfim, entregaram ao citado professor uma por­
ção da agua que abastece a cidade de Nitheroy e que
fôra conduzida por tubos de chumbo. Analyslldo o
liquido, deu o Sr. Guignet o seguinte resultado:
. « L'eau de l'encanamento ressemble tout à fait à
l'eau de la Carioca; elle ne renferme presque pas de
chaux, de traces de chlorures et de sulfates, etpoint
de métaux nuisibles. »)

Por nossa parte, não querendo contentar-nos com
o testemunho de um unico pL'ofissional, embora do
maioL' merecimento, como é o Sr. pL'ofessor Guignet,
recorremos no perito Dr. HenningeL', que, auxiliado
pelo DI'. Augusto Telles, obsequiou-nos com o se­
guinte trabalho:

« Ensaio Jeito afim de examinar a quanticlacle de
chumbo contido em um litro d'agua recebida de um,Cb
torneira do laboratorio da Escola Polytechnica. I

« Tomámos o pL'imeiL'o litro d'agua, que foi reco­
lhida depois de 16 hOL'as em repouso e em contacto
com o chumbo do encanamento. A agua foi evapo'­
rada a secco e o residuo tL'atado pelo acido azotico
deu uma solução amarellada (devida ao 'ferro)! u'
qual ficou um pouco mais escura pela addição de
pequena quantidade de acido sulphydríco.

I o reservatorio da Escola, é de madeira forrada de chumba, s
tambem d'este metal o encanamento quê conduz a água até o labo­
ratorio de chimir.a.
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« Deixando depositar-se o precipitado até o dia
seguinte, foi elle separado ·por decantação, lavado
e tratado pelo acido azotico, cujo excesso foi elimi­
nado pelo calor; dissolvendo o residuo na agua,
obtivemos uma solução (t c .c.) incolôr, que, pela
addição do hydrogeneo sulfuretado, tomou uma
coloração pouco escura. éom·parando a coloração
observada com a obtida por uma solução de azotato
de chumbo nas mesmas condições, chegámos ao
resultado qae l C•C• de uma solução contendo ogr,OOOl
deste sal deu uma coloração muito mais intensa do
que a obtidapelo tratamento da agua do labomtorio.

« Daqui podemos tirar a conclusão de que o LITRO

D'AGUA EM QUESTÃO CO TTl HA MENOS CHUMBO DO QUE

A QUANTIDADE DESTE METAL EXISTE TE EM 081",0001 DE

AZOTATO PLUMBICO. Calculando sobre esta base,
vê-se que será preciso um indioiduo beber clous litros
d'agua por dia para que gaste mais de 20 annos a
absoroer um grammo de chumbo.

« Tomando um litro d'agua tirada da mesma tor­
neira, porém depois de ter sahido um certo numero
de liLros, e tratando-a pelo mesmo modo, a coloração
foi ainda mais branda, ou antes, quasi imperceptivel,
pela addição do acido sulphydrico. »

As experiencias, cuja exposição acabamos de
fazer, s.ão já bastante tranquillisadoras, porque ex­
primem a negação do que avançou o Dr. Baptista
dos Santos, a saber: que na côrte se distribue ao
publico aguas envenenadas. Mas, para não alongar
este artigo, o leitor verá em outro até que ponto
levamos o nosso escrllpulo e exigencia nesta ordem
de investigações.

11



As experiencias de que demos conta no ultimo ar­
tigo foram todas efí'ectuadas sobre aguas reco­
lhidas de encanamentos de chumbo. Convindo,
porém, reúonhecer não sómente se n acção exercida
pelo liquido nos reservatorios de chumbo differe da
que se desenvolve nos tubos do mesmo metal, como
tambem até que ponto a demora da agua nas caixas
particulares e o estado de limpeza destas influem na
quantidade de chumbo dissolvido, fizemos proceder
a novos ensaios, dirigindo-os de modo a resolver
estes pontos de duvida.

Para isto servimo-nos de uma caixa que havia 13
mezes não 1'ôra lavada, onde prendemos agua que
desce da nascente da Carioca, recolhendo cerca de 2
litros exactamente cinco dias' depois. Em seguida
tomámos em um pequeno frasco metade das Ínaterias
que se haviam depositado no fundo do reservatorio,
e, feita a lavagem deste com o maior cuidado, pren­
demos de novo a agua, ap.anhando 3,5 litros della
após uma demora de 57 horas.

As analyses que nestes tres productos executou,
por obsequio, o Dr. Augusto Telles, habil preparador
do Sr. Guignet, deram os seguintes resultados:

«ENSAIO N. 1.-Agua guar'dada dU7'ante cinco dias
no reservatorio de chumbo do predio sUo á rua do Silva
Manoel n.o 23., e recolhida antes ela lavagem d'aquelle :
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« o processo analytico seguido foi absolutamente
identico ao adoptado para a agua proveniente da tor­
neira do laboratorio da Escola Polytechnica. 1

« A coloraçtio apresentada. pela addição do hydro­
geneo sulfuretado ; comparada á de uma solução ti­
tulada de a?:otato de chumbo, deu a conhecer que em
1 1i'ro,750 havia chumbo em proporção menos con­
sideravel do que em Ogr ,0004 de azotato plumbico.
Daqui conclue-se que um litro desta agua contém
proximamente a mesIP quantidade de chumbo que
ogr,0002 de nitrato deste metal.

« Sabendo-se que o azotato de chumbo contém
62,16 % de chumbo metalllco, vê-se que Ogr, 0002
deste sal conterão ogr, 00012, proporçtio que se en­
contra em 1 litro.

« ENSAIO N. 2.- Deposito {t7'gilloso extrahielo elo 7'e­
se7'vatorio não lavaelo elurante 13 me:::es.

« Por um ensaio qualitat.ivo reconheci ne te depo­
sito a presença de carbonato em pequena quanti­
dade; a solução obtida pelo acido azoUco precipitou
pelo hydrogeneo sulfuretado, formando sulfureto de
chumbo.

« Tratando depois o mesmo dep0sito pelo nitrato
de ammoniaco, a fim de dissolver o sulfato de
chumbo, no caso de existir, a addiçtio do acido sul­
phydrico revelou a presença deste sal sómente pela
coloração.

l( Tomando 5 grammas deste deposito perfeita­
mente secco e tratando pelos reactivo indicados, re­
colhi em um filtro o precipitado de sulfureto de
chumbo, que, como média de duas analyses; deu o se­
guinte resultado:

Capsula e precipitado .
Peso da capsuia .
Sulfureto de chumbo .

ou5, 5 %.

I V. o nono artigo desla sede.
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« Contendo o sulfureto de chumbo 86, 6 % do
metal, segue-se que o deposito analysado continha
4,76 % de chumbo metallico.

« ENSAIO N. 3.- Agua conse1'vada no reservatorio
durante 57 horas.

« Seguindo a marcha do ensaio n. o 1, cheguei ao
seguinte resultado:

« A addição do hydrogeneo sulfuretado só reve­
ou a presença de chumbo pela côr que tomou a so­
lução. A proporção do chumbo existente na agua foi
determinada ainda por comparação, servindo-me
para.isto desoluç5es de nitrato de chumbo, cujo titulo
determinei. Assim procedendo reconheci que em
3,51 litro ha chumbo comparavel ao existente em.
0,srOO06 de nitrato plumbico, ou, reduzindo a 1 litro,
ao existente em O/r 00017 do mesmo sal.

« Contendo o azotato de chumbo 62,16 % do metal,
segue-se que O,sr 00017 deste sal conterão O/r 000105,
quantidade de chumbo que encontrei ,por litro, na
agua analysada. » ,

Abstrahindo do resultado obtido no ensaio n. o 2, que
em tempo será commentado, todas as analyses refe~

ridas neste e no precedente artigo mostram que,
mesmo exagerando, não se póde em circumstancias
normaes avaliar a quantidade de saes saturninos
contidos nas aguas que abastecem a capital em mais
de 1110 de milligramma por litro.

Isto, aliás, se verifica facilmente: tome-se uma
porção das nossas aguas, que não tenha sido con­
servadapor mais de um dia em tubos ou rescrvatorio
de chumbo, lance-se sobre ella, sem concentraI-a,
uma quantidade sufficiente de acido sulphydrico, e
reconhecer-se-ha que nenhuma alteraçüo se opéra
na côr do liquido. Ora, o Sr. Guignet affirma ter re­
conhecido, por experiencias proprias, que, quando
uma agua não toma coloração escura bem pronun­
ciada com a addição do acido sulphydl'ico é porque
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ella « contém, por litro, muitissimo menos de 1/'10 de
milligramma de composLos saturninos. »

Dír-se-ha talvez que, apezar de infinitivamente
pequena, esta quantidade é susceptível de produzir
accidentes, porque tocla ella vai diariamente ter ao
estorriago do consumidor. Para destruir tal objec;­
ção, podiamos allegar que os compostos plumbicos
ll1soluveis n'agua (como são os que a analyse tem
revelado nas aguas potaveis), nenhuma acção exer­
cem na economia animal, como asseveram Orfila,
Rey, Dupasquier e outros medicos rnoLaveis; e bem
assim que esses compostos, tendo sempre maior
peso do que o liquido, depositam-se promptamente
no fundo dos vasos onde este é recolhido para os
misteres domesticos, e, portanto, nunca passam ao
organismo dos consumidores.

Mas, deixemos de parte estes e outros argumen­
t'?s vulnel'aYei~, porque se firmam em opiniões com­
batidas ou em hypotheses, embora justificadas, e
supponhamos o caso mais desfavoravel, isto é,
aquelle em que cada habitante da côrte absorve quo­
tidianamente cêrca de um decimo de milligramma
de saes plumbicos. Vamos mostrar que ainda
assim o perigo para a saude é imaginaria.

Como primeira prova ahi estão os estudos empre­
hendidos pelos Drs. Mayençon e Bergeret. Estes
medicas, 'examinando diversas aguas recolhidas em
hospitaes, escolas e casas particulares de Santo
Estevão, reconhecêram que todas accusavam, de­
pois de demoradas por muitas horas nos tubos, e
de co.udensadas a 1/10,-« uma quantidade muito no_o
tavel de chumbo.» 1 - Entretanto os mencionados
facultativos concluem o seu importante trabalho por
estas palavras: - «O chumbo em pequena quanti-

1 Comvtes renàus de l'Académie des Sciences, sessão de 1.6 de Fe­
yereiro de 1.874.
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dade parece completamente inoffensivo á saude pu­
blica) como o demonstra a immunidade de que gozam
os particulares, os colIegiaes e os doentes de Santo
Estevão, Paris e de todas as cidades onde lw dis­
tribuição d'agua» . . E acrescentam: « De nossos
primeiros estudos (publicados em 1873 no Jornal da
Anatomia e da Physiologia) de Ch. Robin), parece
resultar que o chumbo em pequena quantidade não
entrapelas vias digestivas no organismo. »

Se esta opinião não basta para constituir escola,
falIa mais alto do que elIa um simples raciocinio
tirado do modo por que se faz emprego therapeutico
dos compostos plumbicos.

Com eífeito, como admittir que VI.O de milli-
I gramma de carbonato ou sulfato de chumbo torna
deleterea uma agua, quando a todo momento esta­
mos vendo o acetato de chumbo (acetato neutro ou
sal de Saturno e sub-acetato ou extracto de Saturno)
receitado por medicas em quantidades immensa­
mente mais fortes? Consulte-se, por exemplo, a obra
de Dorvault (L'Ojftcine ou repe7'toire général de phar­
maciepratique) e ahi se lerá que o acetato neutro de
chumbo é. internamente applicado como adstrin­
gente na dóse de 1 aiO centigrammas por dia, e, em
additamento, diz o conhecido formularia de Soubei­
ran, que esta dóse póde ser elevada a 80 centigram­
mas diariamente, ~sto é, a 4.000 vezes o que um
individuo absorveria no mesmo tempo, consumindo
cada dia 2 litros ou cêrcà de 7 copos das aguas que
se inculca como envenenadas!

Mas não é tudo; na mesma obra de Soubeiran
encontra-se uma r-eceita do Dr. Fouquier, por onde
'se verifica que um doente chega a tomar em pouco
mais de uma semana 36 pílulas contendo 4 grammas
'de acetato de chumbo crystallisado, podendo ainda
acompanhar-se esse medicamento de clysteres,
nos quaes entra a mesma substancia em dóse de
8 grammas, o que dá um total de 12 grammas de sal
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saturnino I, ou seja uma quantidade 60.000 vezes
superior á que o horpem pôde ingerir por dia, ser­
vindo-se das nossas aguas na proporção indicada!
Por outras palavras: os medicos não hesitam em
lançar no organismo humano) em um periodo me­
nor de um mez, uma dóse de sal de chumbo igual á
que por meio das aguas canalisadas nesta capital
só no fim de 164 annos seria absorvida!

.Note-se que nesta comparação não levamos em
conta uma circumstancia que muito pesa em nosso
favor. E' sabido que as preparações saturninas são
tanto mais activas quanto mais soluveis, e o ace­
tato de chumbo possue esta propriedad~ em gráo
muitissimo mais elevado do que o carbonato, sul­
fafo e azotato, que são os compostos plumbicos en­
contrados nas aguas potaveis; de modo que estes
ultimos podem ser total ou parcialmente eliminados
da econornia, o que não acontece com o primeiro ..

O estudo comparativo que acabamos de fazer já
havia sido por nós apresentado na sessão celebrada
pelo Instituto Polytechnico em 24 de Abril findo,
quando ao compulsar o Tratado de chimica indus­
trial de Knapp deparámos uma demonstração da
innocuidade dos encanamentos de chumbo pelo
mesmo methodo. Diz este conceituado autor: •

« No que concerne á acção do chumbo sobre a
economia, convem antes de tudo lembrar que,
quando uma agua circula em tubos de chumbo, uma
parte dos sáes que se formam fica adherente a9
tubo, e a outra parte s6mente é artastada ou d~s­

solvida pela agua. . , .
cc Destas quantidades tiradas ao conducto, às que

se acham. em dissolução são quasi as unicas qU?
penetram no organismo, porque as outras,. insolu:vei~

I ••.

como o sulfato, ou muito pouco soluveis Cl'mo ~

1 o Dr. Devergie diz ter usad'o desta receita com muito bOI!) exito;
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ca'r'bona'to (i parte cm 7 a lO.GOO de agua, segundo,
Horsford, ou em 42.000, segundo Hoffmann), se se~

f.Jq,ram muito rapidamente em virtude de sua forte
densidade. Apropriaparie em clissoluçã(') se precipita
-qua8'i completamente pela exposição ao ar,

« Resulta d'aqui que as aguas não éontém em
geral senão uma diminutissima proporção de chumbo,
depois de terem circu.lado em canos deste metal.
Assim, a agua do Dee continha Ogr,15 por metro
'Cubico (1. Smith.), :as de Edimburgo, Ogr)33, as <le
Manchester, de 1l1r,50 a 4,gr>o, Conforme Kersting,
·a agua de Riga, depois <le guarda<la toda a noite nos
tubos) ap'enas contém Ogr,8 J:.lO maximo, por metro
'Cubico. Ora, um homem consome cêrca de 2 1/2 litros
d'agua por dia para a sua behida, ou seja 75 litros
por mez, o que corresponde a l/ao de grammo de
chumbo 'introduzido por mez no organismo. ESTE

ALGARISMO É COMPLETAMENTE INSIGNIFICANTE, porque
os medicos ordenam muitas vezes o chumbo na
'Clóse de 10 a 30 centigrammas, POR DIA, durante
semanas inteiras, o que representa 100 vezes mais
do que a quantidade absorvida fias aguas (por mez).

(( ExaminaJ:.ldo a perda de espessura de um antigo
:tubo de Riga, que tinha servido durante 30 annos!
Kersting calculou que ene havia perdido 75 kilo­
.g;rammas de chu.mbo, sem que d'ahi resultasse
qualquer inconveniente para a saude publica. Por
consequencia, se a agua não lôr por demais carre­
:fJacla de materias organicas, ou se não se conservar
por longo "tempo nos canos, o EMPREGO DO CHUMBO

NÃO PÓDE APRESENTAR NENHUM INCONVENIENTE REAL

PARA A SAUDE. » I

Destas palavras de Knapp deduz-se, pois, mais
um elemento em pról do emprego das canalisações
de chumbo entre nós, a saber: que ba cidades,
como as de Riga e Manchester, onde se distribue
impunemente aguas que contém de 1a 4milligrammas
de chumbo, por litro, ou 10 a 40 vezes mais ,do qua

12
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a quantitlade maxima que se tem attribuido ás da
côrte.

Se estes factos sUo expressivos, não o é menos a
maneira por que os iI1im~gos do chumbo tentam.
destruil-os.

Uns, estribando-se não sabemos em que pre­
tensas theorias homeopathicas, allegam que os
venenos são tanto mais activos quanto menor é a
dós.e absorvida.

Não fosse isto um argumento pueril, mas uma
regra que pudesse prevalecer, e provavelmente'
chegariamos á conclusão de que ·a agua isenta de
sáes saturninos é a mais nociva á saude.

Outros lançam mão de melhor expediente e dizem
que, embora ·não haja casos provados de intoxi­
cações saturninas produzidas pelos tubos e reser·
vatorios de chumbo, pede aprudenia que sejam elles
abolidos, porque talvez á sua acção estejam ligadas
as causas de muitos incommodos e molestias. Desde
que se appella para effeitos problematicos ou mys­
teriosos, que ainda ninguem procurou devassar e
que nada confirma, torna-se impossivel dar resposta
categorica, porque não se combate phantasmas.
Porém é forçoso convir que, usando de taes re~

cursos, póde-se sustentar as mais absurdas the­
ses.

E o que torna mais saliente a falta de elementos
para accusar o emprego das canaltsações de chumb01

é que todos os inimigos destas buscam Ur9.r proveito
de raz{Jes semelhantes. O proprio Dr.. Alves Ferreira
termina o seu trabalho annexo ao do Dr, Baptista
dos Santos por stas palavras:

« Basta s6mente a ídéa_de que as ag.uas podern
ser contaminadas pelo chumbo para que o uso deste
metal seja proscripto dos encanamentos e depo­
sitOS»); o que alguns exprimem mais concisamente,
repetindo 'a phrase de' Arago: « A agua, como a
mulher de Cesar, deve estar ao abrigo de toda a
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suspeita)} 1. Bonito pensamento na verdade, mas
que apenas serve para convencer-nos até que ponto
em questões scientificas e praticas se póde fazer
gastos de poesia.

Entretanto, admitta-se por um momento que ha
um governo bastante ingenuo e precipitado para,
fiado em taes palavras, mandar, sem mais exame,
substituir os encanamentos de chumbo por quaes­
quer outros; como estes poderiam de um momento
para outro tornar-se objecto de suspeição (e o
chumbo, que durante tantos seculos não foi guer­
reado, é o melhor exemplo de que esta hypothese
se realizaria infallivelmente), teriamos segunda
sub tituição, até que surgisse nova desconfiança,
dando lugar a nova preferencia, e assim por diante.
A que abysmo seriamos arrastados com tal sys­
tema? A' ruina dos' cofres publicos, evidentemente. ,

E' a isto que se chama sciencia ~

Fallemos com franqueza: os que dão ao governo
conselhos cj.esta natureza seriam os primeiros que',
ao vêl-os seguidos, clamariam bem alto contra a
nossa ignorancia administrativa e contra as pre­
cauções demasiadas) que s,e traduzem sempre por
prejuizos.

1 Esta comparação, aliás, é uma especie de pana.céa que tem sido
(l.pplicada a todas as substancias alimenticias, e ainda agora, a pro­
posito da fals~ficação dos vinhos pela fuchsina, escreve Figuier no
~eu AnI~ua'rio S,;ientifico do cOl:rente a;nno: cc On a dit ql!e la {emme
@ r;ésal' 'I~e 4evait pas iltl'e SlMPectée ;. le vin non1JI1!S. "
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Parecia natural ninguem mais occupar-se com os
]JI'opalados perigos que podem resultar do uso das
aguas actualmente disLribuidas na côrte, desde que
por numerosos ensaios ficou provado que ellas
apenas encerram quantidades infinitament~ peque­
nas de compostos plumbicos (um a dous decimos de
milligramma, por litro, conforme a demora nos
tubos e reservatorios). Assim, porém, não succede,
e alguns ainda persistem em acreditar que essas
aguas dissolvem uma notavelproporção de chumbo.
Não ho. dialectica possivel com taes argumentadores,
que contestam factos observados porpessoas compe~

tentes, sem que tenham igual autoridade scientifica,
ou pelo menos, sem que apresentem resultados op­
postos, obtidos em experiencias realizadas nas
mesmas condições.

Entretanto, a fim de que os inimigos do chumbo se
convençampor todos os modos que as nossas aguas
não são deletereas, vamos tornar patente que ellas
nllo podem conter quantidade apreciavel de chumbo,
usando para isso de considerações inteiramente
alheias ás analyses chimicas.

Comecemos por estabelecer alguns da.dos.
Durante o anno findo consumiu-se nesta capital

um volume d'agua. pouco superior a 23 milhões de­
liLros por dia. Julgamos, pois, não ficar longe da ver-
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dade, avaliando em i5 milhões de litros o volume
médio diariamente distribuido durante os ultimos 40
annos.

Isto posto, qual é a quantidade minima de saes
saturninos capaz de dar a uma agua propriedade
nocivas ~ Dos accidentes mencionados por alguns,
medicos (entre outros o Dr. Smith) parece que ainda
nenhum caso de intoxicaçi'l.o lenta foi produzido por­
aguas contendo menos de 1{100 de grão por galão,
ou Ogr,0011 para cada litro. Aceitemos este algarismo
como limite minimo, a partir do quaC a dóse de com­
postos plumbicos contidos em uma agua póde tor­
naI-a perigosa á saude, apezar de já teI'mos visto no.
artigo pré'cedente que diversas cidades européas.
consomem aguas que encerram maior proporção de­
saes de chumbà, sem que dahi tenha provindo qual­
quer mal ás respectivas populações.

Com estes elementos procedamos agoI'a a um cal~

culo muito simples: se um litro das nossas aguas
contémOgr,0011 de compostosplumbicos, os 15milhões
diariamente distribuidÇ>s entre nós deveriam conter·
16klgr,50, o que dá um peso de 6,022 kilogrammas por
armo, ou seja um total de 241 toneladas metricas nos
40 annos, ou finalmente 192 toneladas de chumbo
metallico, porquanto os saes saturnlnos encontrados
nas aguas potaveis (carbonatos, sulfatos, etc. ) com­
prehendem apenas cêrca de 80 O/o do metal.

Ora, não é possivel admittir que a nossa tubagem
de chumbo, ainda hoje limitada ii extensão de 172­
l~ilometros 1, tenha perdido já tão consideravel por­
ção de seu peso e espessura, mórmente lembrando"
nos que, á dissolução interna dos tubos, effectuada
pelas aguas, s~ deve juntar a corrosão muito. maior·

I Dos 348 kilometros que em I de Janeiro do corrente anilo.
constituiam a rêde geral dos encanamentos dt.t côrte, 1.72 eram de­
chumbo,' 134 de ferro e'os restantes de. outras qualidades.
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que se opéra pela parte externa, quando os tubos
:Jão assentados em terreno de barro, como os desta
cidade, corrosão que o Sr. consel.heiro Capanema
attribue «áacção alcalina do feldspatho alter'ado, que
constitue o dito terreno. »)

No entanto, informe-se quem quizer com os en­
genheiros das obras publicas do municipio e saberá
que os tubos de chumbo que se tem de' enterrado
não apresentam sensivel differença de peso, mesmo
depois de terem funccionado durante longo tempo.
Nem isto é cousa que admire a quem conhece a du­
ração archi-secular que os canos de chumbo têm tido
nas mais antigas cidades da Europa, especialmente
em Roma. 1

A demonstração por absurdo de que acima nos
servimos vem, pois, confirmar o que a analyse chi~

mica já havia tantas vezes revelado, isto é, que as
aguas da f.:arioca, Jardim Botanico e Maracanã só
contêm chumbo em quantidades imponderaveis.

Outra prova da innocuidade dos nossos encamen­
tos de chumbo é o te temunllo de grande numero'de
facultativos da côrte. A um medico distincto ouvimos
nós dizer que em sua clinica apenas tinha obervado
casos de colica saturnina gerada pelo cheil'o das
tintas em casas pintadas de fresco. Um amigo com­
municou-nos tambem que o Dr. Lino de Andrade lhe
asseverára nflo se ter ainda manifestado aquelle mal
no quartel do Cortume, em S. Christovão, onde
muitlls centenas de praças recebem agua da caixa
do Barro Vermelho, após um extensissíl110 per 'urso
em tubos de chumbo.

Ma não proseguiremos na apresentação de depoi­
mentos analogos, porque em breve tem de apparecer

1 «Em i850 lcnntou-se úm encanamento que linha sido as cn­
tado em Hl77 par:! a l:ondu('ção da' agll~s pota\'eis da F'arnham, na
lnglaterm. No UIJ1 rlcs.e inlervallo de i73 annos os LUbos pareciam
n110 ter solTl'ido á menor cOI'J"OSàOn (Knapp, Clmnie Industl"ielle
vol I p1g. 77.)
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o resulLado do inquerito que sobre a materia está.
effectuando uma commissão de medicos dos mais
habeis.

Tão pouco acreditamos que da clinica dos hospi­
taes se deva colher valiosos esclarecimentos, como
pensam alguns. Tudo o que os directores e a esta­
tistica desses estabelecimentos podem garantir é o
numero de doentes ahi tratados de intoxicação sa"
turnina; mas quanto ás calisas do mal e ás cir­
cumstancias assistentes, o que poderão elles in·
formar, se investigações particulares e minuciosas
nem sempre são concludentes ~

Sabemos que mais de uma enfermidade se tem
attribuido ao ueo de aguas canalisadas por tubos de
chumbo; taes supposições; porém, não têm sido
ratificadas pelos factos, que, como diz Buffon., « são
em assumpto sc.ientifico o que é a experiencia na
Vida civil >),

Assim, ha cerca de 10 annos, quando nacapital da
Bahia grassou pela primeira vez o beri-berí, não faltou
quem indicasse como origem da nova molestia uma
canalisação de chumbo que pouco antes começára
a funccionar. Para dar parecer sobre os funda­
mentos desta accusação, nomeou-se uma com..
missão, na qual tomaram parte o Dr. Cerqueira
Pinto, lente de chimica organica, e o Dr. Rodrigues
da Silva, lente de chimica' inorganica, (hoje de
materia medica) da faculdade de medicina da refe­
rida provincia. Terminados os trabalhos, a com~

missão opinou pela perfeita innocencia dos encana~

mentos de clWmbo em l'elação já ao beri-beri, já a
qualquer outra cloença.

Dirá o honrado Dr. Baptista dos Santos que tÇlm"
bem estes facultativos fizeram tuboa rasa dos mais
comezinh08 preceitos da hygiene~

Se'o que até hoje ,temo exposto ainda não basta
para dissipar todo réceio sobre a ingestão das nossas
aguas, eis aqui um ultimo e decisivo argumento:
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para qualquer lado que volvamos os olhos encon­
tramos o chumbo diariamente absorvido por inter··
media de substancias alimenticias e preparações de
uso diverso, em dóses muitissimo mais fortes do que
a que se contém nas aguas distribuidas na capital.

As provas deste asserto são abundantes.
ODr. Daniel Henninger, analysando lOOcc do Vigor

elo cabello, de Ayer, achou 19r,55 de acetato plumbico,
ou 15gr,50 por litro. Em termos mais claros: uma
pessoa que consuma meio litro do Vigor terá absor­
vido maior porção de chumbo do que bebendo por
dia sete copos das nossas aguas durante toda a
sua vida, por secular que esta seja.

Rabuteau diz que em um pacote de fumo envolvido
em folhas de chumbo encontrou-se 1 0/0 do metal; e
·Dragendorff assevera que o mesmo envoltorio
produz igual effeito no Cllocolate e no rapé.

Em um folhetim scientifico publicado por Henri de
Parvllle no Jornal dos Debates de 19 de Abril findo
lê-se:

« Ainda uma deslllusão ! E' preciso desconfiar de
tudo. .. até da braza chimica. I Segundo o Sr. Tare t,
a braza chimica gratifica os nossos orgãos com uma
boa dóse de chumbo. Eu bem sei que os fabricantes
daquelle producto vão dar um desmentido formal ao
Sr. Taret, do mesmo modo que os fabricantes de
cachou, 2 da Europa, aftirmaram ultimamente que
o cachou no qual se tinha achado chumbo era excep­
cio:çlal e que nenhum delles o tinha preparado.

<i OSr. Taret calcula que, acendendo o fogo tres
vezes por dia, produz-se no minimo 2gr,40 de um pó

I A braza clJimica é um carvão ôlluilo leve, preparado pa~a
acender rapidamente o fogo. O clJumbo que nelle se d!'-scobrlU
provém do acetdto plumbico com que este carv50 é artificialmente
i lU pregnado.

• 2 Pastilhas adstrinrrenles preparadas com a substancia extrahida
de uma arvol e das ludias.

13
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toxico, do qual uma parte penetra na economia pelas
vias respiratorias.» .

O chimico Besnou é de parecer que em geral o.
aguardente e a agua, de flôr de laranjeira vendidas
no mercado contém quantidades apreciaveis de
chumbo, que elle attribue ao ataque das serpen­
tinas dos appare1hos distillatorios.

Na opinião do Dr. Briand, quasi Lodos os papeis
coloridos chamados -de embrulho contém chumbo,
e muitos accidentes têm-se produzido com a ingestão
de doces e confeitas envolvidos em papelporcellana.

O vidrado das panellas de barro é obtido com um
sal saturnino, que facilmente se dissolve nas prepa­
rações culinarias.

O alvaiade, tão prodigamente empregado pelos
actores, quando se caracterisam, é carbonato de
chumbo puro, e sabe-se que a absorpção dos com­
postos plumbicos pela epiderme é pelo menos tão
funesta como pelas vias digestivas.

Os vasos de cozinha estanhados tambem dão lugar
a frequentes envenenamentos. Fardos provou que é
preciso condensar dez ou mais litros d'agua escoada
por um longo encanamento de chumbo para obter
traços deste metal no liquido, ao passo que, fervendo
por alguns instantes, em um vaso estanhado, uma
porção d'agua contendo 1 % de vinagre, os reactivos
indicam pronunciadamente a existencia do chum..
bo. 1 Isto resul~a de não ser possivel estanhar os
object.os com estanho puro, o que obriga a recorrer
à uma liga deste metal com o chl,lmbo. 2

Emfim, não ha quem ignore o grande consumo
que no Rio de Janeiro se dá á cerveja estrangeira, e,

1 V. BulIet-in de la société clti'TInque de Pariz - 1876.
2 « Uma liga contendo sómente ii> % de chumbo não é inoffe!l­

siva como outr'ora se acreditou, pois que a liga que encerra apenas
5 % d'esse metal pMe tornar-se perigosa.lI -Rabuteau-E'lémentl
de toxicolog ie, pag. 61.3.
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sobretudo á nacional. Pois bem, o Dr. Henninger,
ensa iando uma garrafa (730cc ) desta ultima) achou
que ella encerrava Ogr,0012 de chumbo, ou ogr,0016 por
litro, isto é, 8 a 10 vezes mais do que a quantidade
contida em 1 litro d'agua da Carioca, depois de
encerrada durante cinco dias em um reservatorio de
qhuFPb9 !

Eis como se exprime o citado chimico na carta
que a este respeito nos dirigiu:

« Comprei uma garrafa de cerveja nacional, eva­
porei o liquido, calcinei o residuo, humedeci-o com
acido azotico, tornei a calcinaI-o e de novo juntei
acido azotico, a fim de oxydar o carvão das materias
organicas. O novo residuo (cinza da .cerveja) fo~

tratado outra vez por acido azotico, e secco em um
fogo brando para expeUir o excesso de acido, sem
decompor o azotato de chumbo que podia ter-se for­
mado. O resicluo foi tratado por agua e a solução
(poucos centimetros ~ubicos)precipitada por hydro­
geneo sulfuretado; obtivemos assim um precipitado
relativamente nbundante de sJ.llfureto. O sulfqreto
que podia ser de chumbo, de cobre, ou ambos mis­
turados, foi tratado de modo a reconhecer se existia
este ultimo metal. .

(C Não encontrando cobre, de novo precipitamos o
chumbo por hydrogeneo sulfuretado, e filtramos o
sulfato formado sobre um filtro o menor possivel­
O filtro depois de SgCCO foi queimado em uma cap­
sula de platina, e o residuo çla combustão tratado
por uma gotta de acido azotico e depois por acido
sulfuric'o, para transformar o cimmbo em sulfato.

(C Depois de eliminndo o excesso de acido sulfurico
pelo calor, ficou um residuo pesando ogr,0019. Des­
contando a cinza do filtro e calculando o chumbo
como metal, achou-se que a garrafa (733c.c.) con­
tinha Ogr,0012 de chumbo.

« Não digo a marca que examinei por acreditar
que todas as cervejas contêm maior pu merior quan.,
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tidade de saes de chumbo, e porque a minha expe­
riencia não tem por objecto desacreditar marca nl­
guma, mas sómente demonstrar que ele toelos os'
laelos encontramos o chumbo e seus cúmpostos em
q~tantielaele superior á contiela na agua elos encana­
mentos. »)

O Dr. Augusto Telles emprehendeu igualmente'
uma serie de experiencias sobre a cerveja, colhendo
os seguintes resultados:

« N. 1.- Cerveja in[Jleza (BCtss).
« Seguindo a marcha já indicada na outras ana­

lyses, encontrei, por litro, chumbo comparavel ao
contido em Ogr,0002 ele nitrato plumbico, o que cor­
responde a Ogr,00012 de chumbo metallico.

« N. 2.- Ceroeja nacional (Prince~Ct).

« Nesta eel~veja achei, em 1 litro, chumbo compa­
ravel ao existente em OS",OO066 de azotato plumbico
ou (%r,0004'1 de chumbo metallico.

« N. 3.- Cerveja nacional (JlIforin).
~ A analyse revelou nesta cerveja Ogr,00052 de

chumbo metallico, por litro. »)

Portento em todas as cervejas ensaiadas encon­
trou-se maior quantidade de chumbo do que nas
.nossas aguas. I

Cuidamos sel' desnecessario acrescentar que a
maior parte dos vinhos está no mesmo caso cl'a cel~­

veja, ou por serem qna i sempre elulcificaelos eom o
lithargyrio (prot'oxido de chumJ)o fLmdido), ou por­
que, paro imitor a coloração e mais propriedades

I Diversas cansas concorreul para n arp'll'p.&imcnto rIns COI11.
p.os~os plumbicos na ccrvPJ:I, scndo as principaes; 1.", a clal'ili­
caçao, do prodll~lo 1'01' mel do acetalo dr. f'IJlllllho (o Que lalllhelll
se da com a Cid,.", qne t:lnlo.e venele no no o mrrcaclo por vinlio
de Champagne); 2.:1, :t lav"-:;!em das ua:rr:lfas COI11 ellumbo de caça'
3,", 9 resfriamenlo ua cerveja em fabolr iras de CLlIlIllCO ou Ierró
estanhado e a fel'lnenlar:io em grnnde cuyas da mesma natureza
como se usa em muitas'fabricas, seln conlar os tubos geralmcIlI~
de chumbo, que communicaOl os I'cfl'igrnntcs com us fermcn­
ladores.
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dos bons vinhos, recorrem muitos productores e
negociantes ú falsificação pelos differentes com­
postos plumbicos. Outro tanto se póde afoutamente
garantir em relação ás banhos, 'cosmeticos, pós e
aguus de toilette. São factos em que não insistimos
porqu~ vem de criptos e commentados em todos os
tratados de toxicologia.

O que pretendiamos e julgamos ter alcançado era
provar que nada devemos temer das insignificantes
dóses de chumbo contida nas aguas que nos ab'1s­
tecem, por isso que, sob todas as fórmas, vemos o
mesmo metal introduzido no organismo humano em
proporçuo incomparavelménte maior. I

Na realidade não ha fugir a este dilemma : ou as
nossas aguas não contêm quantidades nocivas de
saes plumbicos, e devemos deixar em paz os enca·
namentos de chumbo; ou taes quantidades são pre­
judiciaes á saude, e neste caso clamemos contra os
encanamentos,' porém depois de termos abolido
essas mil fontes mais perigosas de envenenamento,
que gozam de plena impunidade.

Sejamos DO menos coherentes.
Temos até aqui tratado conjunctamente da inno­

cuidade dos tubos e reservatorios de chumbo, Pes­
soa ha, entretanto, que, nada receiando dos pri­
meiros, opinam pela proscripção dos segundos.

Para justificar esto. selecçuo discute-se com cusos
excepcionaes, se é que mesmo como excepções,
1~)Qdem elles ser o.ceitos. Assim, diz-se que no mo­
mento do. lo.vagem das caixa.s as materias deposi­
ladas no fundo destas'se escoam pela.s torneiras, e,
se por descuido [orem rccolhida.s ("om o. agua,
podem torno.r-se [atues ao consumidor; pois vimo

, I Cump"e ob erv~r que é qUfst;io ninda muito controvertida,
se no pruRl'io corpn humano ('xi. te nu 11110 chllmho no eslado na­
UI'O, a que os lIledicQs dcnomil1~1I1 I'/wlllbo lIol'lna/.
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no nosso ultimo artigo que o de.posito argilloso ex­
trahido de um reservatorio não lavado durante 13
mezes continha 4,76 % de chumbo metallico.

Esta hypothesfl é evidentemente insustentave1. O
deposito que se encontra nas caixas particulares
após algum tempo de serviço é formado por uma
lama, da qual basta 1 grammo para turvar um' copo
d'agua e torna1-a imprestavel á bebida.

Concedendo, porém, que toda a lama do deposito
fosse ingerida por um individuo, que succederia ~
Que este seria victima de sua irreflexão e pouco
asseio.

Dá isto razão a prohibir o uso dos reservatorios
de chumbo ~ Não) de certo~

Primeiramente, não é fazendo intervir o absurdo
ou a loucura que se hos,tilisa uma medIda de utili­
dade. Seria difficil apontar um objecto qualquer que
em mãos ineptas e desasadas se não convertesse
em instrumento de desgraça. Os vasos de cobre,
pOC exemplo, tem grande prestimo nas cozinhas, e
comtudo são numerosos os accidentes que se dão
em virtude de deixar que nelles resfriem as prepa­
rações culinarias. E, se ninguem pede que se pro­
hiba a venda desses vasos, é porque ninguem ignora
que para acabar com os males de tal ordem fôra
mister extinguir de uma vez a ignoranciu e a impru­
dencia. I

Em segundo lugar, ainda quando o zelo de um
governo fosse apurado ao ponto de pretender im­
pedir as cOllsequencias naturaes do deleixo, não

I Na sessito celebrada pela academia d'n~ sciencin de Paris, em
1.6 de Abril do coneute :tnno foi lida uma nota do Dr. Decaisne
sobl'c a intoxicaçii.o pelos saes de cobre, na qual este medico r1eclam
c que o uso mal feilo dos vasos e utensílio> empregados no mistere'
industriaes e domesticas dete/'mina (I'equcntemente. sob/'e o cobl'e a
formaçào cle 11m ,ça/ pel'i[joso, em quantidade mais ou menos conside·
,'avel; e que mn gl'cLI!de nUl1W'O lie industrias em/ll'egam os mesm.os
sae' elc cobre, quê/' ostensivamente, quê/' na falsificação ou adulle­
l'açfiO das ll1alel'las alimenticias e bebidas. »
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precisava elle decretar a pr:oscripção do chumbo
para conseguir seus fins; bastava ordenar que o
tubo de derivação das caixas se elevasse a um nivel
superior ao fundo dellas, ou então, o que seria mais
proficuo, que houvesse em cada caixa um filtro, tal
como a esponja. de ferro, que, segundo Mecllock,
precipita o chumbo dissolvido e intercepta qualquer
materia em suspénsão. Este meio é indubitavel~

mente mais facil, expedito e economico do que a
substituição dos reservatorios de madeira forrados
de chumbo pelos 'de pedra e cal, ou ferro galva­
nisado.

Quanto mais encarecermos com exigencias inu­
teis as nossas habitações, tanto mais vasto e longo
será o reinado dos cortiços.
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Para concluir' este trabalho r'esta-nos examinar o
terceiro e ultimo quesito que redigimos.

Trata-se de saber se, apezar de provada a inno­
cuidade do chumbo sobre as nossas aguas, não
haverá todavia alguma vantagem em preferirmos aos
tubos desse metal outros de qualquer natureza.

Esta questão se resolve de prompto por meio de
um ligeiro estudo comparativo das propriedades
inherentes a cada especie de tubos.

A tubagem empregada para o abastecimento
d'agua ás cidades póde ser de madeira, de barro, de
pedra natural ou artificial, de papelão alcatroado,
deferro fundido, de ferro em folha com révestimento
de outros metaes e de betume, e, finalmente, de
chumbo só ou combinado com o estanho. I

0.5 tubos de madeira, que em tempo$ remotos con­
stituiam quasi toda a canalisação de Londres e Paris,
estão hoje completament~ abandonado para as
grandes distribuições d'agua, porque apodrecem

1 Pomo de parte n'esta nomenclatura os tubos e8ta~dados, de ferro
ou de chumbo. A experiencia tem demonstrado que com o estanha"
menta por via de fusào a espessura da camada de estanho não excede
a 1/.\0 de millimetl'o, e fórma uma pellicula meti111 ica tão tenue que
com o attrito da agua desapparece rapidamente, deixando a desco'
berto o chumbo ou o ferro do tuho.

14
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rapidamente, não podem ser construidos de' grande
diametro e não resistem a altas pressões nem se
adaptam ás curvas.

As manilhas ou canos de barro são tão frageis que
para supportar pressões superiores a uma atmos­
phera carecem de revestimento de alvenaria, o que
eleva sobre modo o custo do encanamento. Por isso
hoje estes canos só prestam serviço nas pequenas
canalisações.

Os tubos de pedra natural nada deixam a desejar
pelo lado da resistencia e duração, mas o seu preço
não anima a empregaI-os em larga escala. Nas
mesmas condições estão os tubos de pedra artificial,
de Fleuret, fabricados com cimento, pó de telha,.. cal
e areia.

E' desnecessario especificar todos as defeitos dos
tubos de papelão alcatroado, que a despeito de seu
modico preço nunca foram seYiamente empregados
em nenhum paiz. .

Os inconvenientes apontados contra os tubos de
ferro fundido são: :lo D que elles formam um todo por
demais rigido, de sorte que as contracções e dila­
tações do metal, bem como os movimentos do ter­
reno, provocam a abertura de fendas por onde se
escapa o liquido; 2.° um assentamento dil'ficil; 3.0
transporte pesado, que dá lugar á quebra de multas
tubos; 4.° emfim, a oxydação pela agua e a conse­
quen~e formação dos tuberculos, a que os nossos
operarias chamam bexigas, e que diminuem a secção
dos tubos. Não obstante, o ferro fundido é ainda o
material que maiores vantagens offerece á fabricação
dos tubos de grande diametro.

O ferro em folha, cerca de 4 vezes mais resistente
do que o fundido, seria a substancia mais conve­
niente aos tubos, se não fôra a immediata tubercuil­
sação internamente produzida pela agua e a difficul­
dade da ligação das juntas, superada nos tu1)os de
Chameroy e outros, de que fanaremos.
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Por ultimo, os tubos de chumbo não se prestam
aos grandes diametrlJs porque a tenacidade do
chumbo regulando apenas por 1119 a do ferro fundido
seria preciso dar-lhes uma espessura considéravel
para conseguir a mesma resistencla que com os
tubos deste metal, e, por .conseguinte, tornaI-os
muito dispendiosos e pesados. Entretanto, até o
diametro de 4 pollegadas, ou seja om,10, os tubos de
.chumbo süo em tudo preferiveis a quaesquer outros.
Não é deste parecer o Dr. Baptista dos Santos, que
á pag. 196 da sua obra accusa a nossa administra­
ção pelo emprego que tem feito dos tubos de chumbo
.« .de menor dw'açáo e preço mais eleDado do que o
ferroi .... »

Analysemos este insinuan te periodo. .
Que a tubagem de chumbo é das mais duradouras

prova-o de uni modo indiscutivel a existencia archi­
secular que eUa tem tido nas cidades da Europa e o
perfeito estado em que se acha a que nos serv--e,
.depois de algumas desenas de annos.

Que a differença de preço contra a tubagem de
.chumbo é mais apparente que real, e não raro se
torna mais elevada nas canalisações de ferro, eis o
que só negará quem não fôr engenheiro.

De certo o preço dos tubos de chumbo g superior
ao dos de ferro, mas o custo definitivo do encana­
mento pende de ordinario em favor d9s primeiros
pelas vantagens que elles apresentam.

Assim, o chumbo é trans.formado em tubos por
m.eio da prensa hydraulica, e não pela fusão, o que
permitte obter tubos semfim ou de grandeza indeter­
minada. Daqui resulta que esses tubos são acondi-

1

cionados em rôlos e transportados muito mais com-
modamente do que os de ferro, dos quaes 10 % 8e
quebram oa carga e descarga dos navios e vehiculos.

Além disto, tendo os tubos de chumbo grande ex­
tensão, o numero de junturas é limitadissimo e as
despezas de soldagem tornam-se quasi nullas.
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Porém o principal merecimento dos canos de
chumbo reside na facilidade da sua collocação, pois
que sendo cUl'vados á mão amoldam-se e ajustam-se
ao terreno, acompanhando-lhe os declives e curvas,
ao passÇ) que os tubos de ferro carecem de ser cons­
truidos em vista das sinuosidades do s610, por causa
das curvaturas que é necessario dar-lhes.

Eis 'porque o engenheiro Ramon y Lazaro diz que
no estado actual da industria, emquanto as tentativas
feitas para aproveitar o vidro e a gutta-percha não
forem mais proveitosas II. não se póde sobstiiuir os
tubos de chumbo. »)

Se talé a opinião dos engenheiros de toda aparte
do munao, co:n mais razão será tambem a dos 'da
capital do Imperio, visto que as nossas agul'1s, por
sua composição, atacam os tubosde ferro mais rapi­
damente do que as que se distribuem na Europa,
formando incrustações ferruginosas, que obstruem
inteiramente os tubos de pequeno diametL'o.

Infelizmente sobre este ponto ainda nenhuma ci­
dade pagou tão cara a experiencia como a do Rio de
Janeiro. Sempre que a administração ou GS particu­
lares tem insistido no emprego dos tubos de ferro de
pequena secção o resultado tem sido pessimo.

Veja-se o que ha alguns annos succedeu no hospi­
tal da Misericordia, ao assentar-se a importante de­
rivação que leva agua áquelle estabelecimento.

Tratando-se de uma casa de saude, e para evitar
suspeitas contra o chumbo, preferiu-se aos tubos'
deste metal os de ferro. Pouco tempo depois de
acabada, já a canalisação não fuccionava, porque
os tuberculos formndos pela acção da agua sobre o
ferro tinham obstruido totalmente os tubos. E tão
numerosos e repetidos foram os accidenles desta
natureza, que ao cabo de dous annos o fallecido
engenheiro Jacintho Maria Rabello mandava subs­
tituir o encanamento de ferro por um de chumbo.

Talvez nos objectem que os tubos bet.uminosos (de
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ferro em folha) de Chameroy, Souberan e outros,
não estão sujeitos ao mesmo inconveniente. Sem
duvida, esses tubos são excellentes sob o ponto
de vista da resistencia mas uma canalisação feita
com elles não fica, em regra geral,'por preço inferior
a outra de chumbo em identicas condições, Ilt­
tendendo-se á carestia da mão d'obra entre nós. 1

Por outro lado, se o que se visa não é alcançar eco­
nomia, porém evitar os inculcados perigos do chum­
bo, nada se obtem com os tubos indicados.

De facto, nos tubos de Chameroy o ferro está com­
biq.ado com o chumbo, e nos de Souberan com uma
liga de chumbo e estanho. Estes ultimas, por ex­
empló, são cO"nstituidos por uma lamina de ferro em
folha, revestida internamente por uma camada de
estanho e chumbo, á qual se.sobrepõe outra de be­
tume. Esta subst.ancia, como se sabe, pouco 'resis­
tindo ú acção da agua corrente, desapparece em
um prazo mais ou menos curto; e, tanto assim ê,
que o revestimento de chumbo e estanho não tem
outro fim senão impedir o coutacto da agua com
o ferro, e, por consequencia a formação dos tu­
berculos ferruginosos quando o betúme fôr eli­
minado. Chegado este momento, o que teriamos,
pois, em definitiva ~ Uma agua canalisada por tubos,
não de ferro, mas de chumbo e estanho. Logo, o pre­
tendido perigo resultante do contacto do liquido com
o chumbo subsistiria ainda, talvez em maior grúo,
depois da substituiç·ão.

O autor das Contribuições â hyyiene pensa cortar o
nó gordio, recommendando o emprego dos tubos
Hamou, compostos de duas camadas conccntricas :
a interior de estanho e a exterior de chumbo.

I Desde i872, data em que 'os lublS belumino os comeeáram a _er
empregados na rede de encanamen tos da Côrte, a InspeCtoria geral
das obras publicas tem mandado as entar 9.300 metI·os des e tulJOS
e 32 300 de chumbo; o que mosll'a que em 9 casos a economia [Qi 7
vcscs a favor dos lubo de chumbo e 2 a favor do beluminosos.
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Não nos deteremos em lembrar qu·e o estanho do
. commereio encerro. 'sempre uma boa dóse d.e chum­

bo, nem levaremos em conta que os tubos acon­
selhados são de custo muito elevado '. Só o que de­
sejamos mostrar é que, fie os canos -de chumbo eau­
sam receio, os de Hamon' devem causa-lo em maior
grão.

Justificando aregeiçüo que fazia destes tubos mix­
tos, o engenheiro Belgrand, director do serviço das
aguas de Pariz, apontou, além de outros defeitos, a
.difficuldade das soldagens 2 ficando para maior mal,
IJ chumbo elescoberto e em, contacto com a agua nas
junturas dos tubos. A isto acrescenta Parville :

« Paul' notre part, naus craindrions qu' en faisant
disparaitre l'étain SUl' une petite étendue, il ne se
produisit au contact de I' eau et des deux métaux
un couple voltaique que n' amenât une oxydation
rapide duplomb. »

De màis a mais, conclue Belgrand, « não é de bom
conselho recommendar o emprego destes tubos que
são muito novos pa~a que o·s inconvenientes que elles
podem apresentar estejam bastante conhecidos.)

Deixemos entreta.nto, que responda ao Dr. Baptista
dos Santos um ininügo declarado do chumbo. No seu
protesto contra os canos deste metal, diz o chimico
Ferreira Girão:

« O emprego do ferro deve preferir-se 0.0 do
chumbo. Verdade é que nos canos de ferro formam­
se com o tempo certas incrustações, que podem obs­
truir os tubos de pequeno diametro.

« Ultimamente tem-se querido introduzir o em­
prego dos tllbos de chumbo forrados de estanho, e

, o valor do estanho é quatro vezes superior ao do chumbo.
.2 Sabe·se que o.estanho funde em uma temperatura mais baixa

do que o chumbo, de sorte que no acto de praticar os nós de jun­
tura o chumbo da solda funde o estanho que compõe acamada in­
terior dos lubos: produzindo- e assim n' ·tes alguma olJstrucções
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para este fim montou-se em Paris 'uma offictna.
dirigiáa ?elo inventor Mr.Hamon. Estes tubos, porém,
al~m de serem muito caros, o1'fere'cem um gpave
inconveniente, e é que se fic·ar alguma: parte do
chumbo a descoberto, fôrma-se com os dons metaes
um par voltaico e o chumbo, electro-positttJd em re­
lação ao estanho é oxydado cofn maior'energia. Uma
liga de estanho e chumbo mergulhada em um litro
d' agua, deu no fim de seis dias incomparavelmente
mais sulfato ele chumbo do que a mesma quantidade
el' aguaposta em contacto com uma igual superficie de
chumbo puro. ») .

Do exposto se collige que os tubos de chumbo,
por qualquer lado que os encaremos, são os mais
vantajosos para os pequenos diametros.

Julgamos ter satisfeito o compromisso que tomá- ,
mos ao encetar a publicaçúo destes artigos.

Com as outras questões que interessam á engenha~

ria e foram tratadas pelo nosso distincto adversaria
não nosoccuparemos ,além de que e118s já. foram re­
futadas pelo illustrado Dr. Buarque de Macedo com
outros recursos intellectuaes que o autor destas
linhas está longe de possuir.

Terminando, seja-nos permittido fazer votos por
vêr d' ora avante. o bello talento do Dr. Baptista dos
Santos appUcado com melhor exilo ao estudo das
numerosas questões de maior utilidade real para 11

hygiene do que a dos canos de chumbo.
Quer nos parecer que, dedicando-se a esta questão

S. S. foi seduzido pelo enthusiasmo corn que a prin­
cipio se acolheu em outros paizes os escriptos que
a fizeram nascer. Se este era o seu unico fito, pôde
ufanar-se de o haver attingido plenamente. Oclamor
levantado pela publicação das Contribuições á hy­
giene, e o susto que por algum tempo apoderou-se da
população da côrte, excederam em muito ao que se ti­
nha visto na Europa, o que provo. que um éco sonoro
pôde produzir mais effeito do qu o. voz que o des~
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perta. Oxalá ninguem recorde ao Dr. Baptista dos
.Santos que a voz falla e o éco limita-se o. repetir.

Felizmente a reacção vai apparecendo ; hoje quasi
todos sorriem do falso rebate, confirmando assim
as palavras de Octave Sachot :

« Apropos dépoisons, il est bon de s' en tenir à cette
maxime du granel fabuliste:

« NE VOUS HAli EZ PAS DE JUGER. »



ANNEXO.

Legação do Brazil nos Estados-Unidos.- New­
Yorl(, 7 de Junho de 1877.

Illm. e Exm. Sr. - Tive a honra de receber, a
29 do mez passado, o despacho reservado que V. Ex.
se serviu dirigir-me ~m data de 26 de Abril.

Para poder satisfazer o objecto desse despacho,
procurei logo pessoas competentes, cujas infor­
mações pudessem 'completar as idéas que eu já
tinha ácerca da natureza dos tubos empregados
nas ramificações e derivações dos encanamentos
do serviço de abastecimento d'agua neste paiz.

Gel'almente se usam os tubos de chumbo em, todos
os Estados- Unidos,' mas a apprehensão de que este
metal possa prejudicar a agua, tem inspirado a idéa
da substituição 'delles por varias outros, taes como
os de ferro, deste ultimo metal galvanizado, de'
gutta-percha, de chumbo forrado de estanho e final­
mente de ferro forrado de vidro.

A primeira pessoa com quem fálfei sobre o as­
sumpto foi o engenheiro das aguas de New-York.

ESTE É DE OPINIÃO' QUE os TUBOS DE CHUMBO sÃo

PREFERIVEIS, POR MUITAS RAZÕES, E QUE NÃO HA REAL-' .

MENTE PERIGO EM USAR DELLES, UMA VEZ QUE SEJAM

FEITOS DE BOM METAL.
15
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Em seguida, procurei ouvir o presidente da junta
de saude (Board of Health) de New-York, o Sr. C. F.
Chandler, que é tambem professor de chimica em
uma das mais importantes universidades do paiz
e considerado como notabilidade nessa sciencia.

Só hontem pude ter uma conferencia com este
senhor, que julga que não haperigo nos tubos de
chumbo, tendo·se a p,recaução de não utilisar para
beber a agua que sallir immediaLamen te dos tubos,
havendo estado parada em contacto com o chumbo.

FaUou-me em uma leitura por eUe feita em 1872
sobre a agua e na qual tratou especialmente dos
tubos de chumbo forrados de estanho como reunindo
as maiores vantagens. Fez tambem menção dos
tubos de ferro com vidro, ultimamente inventados
e que principiam a ter aceitação. Estes são reves­
tidos de cimento entre o ferro e o vidro.

Visitei a manufactura de Leroy & Comp., que
fornece em maxima parte tubos de chumbo á ci­
dade de New-York, assim como uma de tubos de
Ghumbo com estanho e a de tubos de ferro e
vidro .
. Esta ultima é a unica no seu genero em virtude de

privilegio. Da primeira obtive uma caixa contendo
amostras das differentes dimensões de tubos de
chumbo, e além disso varias informações que 1'e­
metto em outra caixa em que vão incluidas amostras
das duas outras especies de tubos e varias impressos
que a ellas se referem, assim como exemplares dos
ultimas relatarias do Sr. Chandler e do director das
obras publicas em New-York.

Vou encaminhar pela Europa as duas mencionadas
caixas, a fim de que possam chegar com mais brevi­
dade ao Rio de Janeiro, não havendo actualmente
communicação a vapor dos Estados-Unidos para essé
porto.

Não me occupei das outras especies de tubos,
como os de ferro galvanizado, guLta-percha, etc.,-
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porque não têm tido aceitação. Os tres de que tratei
são os unicos usados neste paiz: os de chumbo têm
ainda a primazia, mas os do mesmo metal com eS 4

tanho vão sendo empregados, assim como ultima­
mente os de ferro e vidro, estes em muito pequena
escala, havendo apprehensão pela possibilidade de
fracturar-se o vidro e sendo a experiencia ainda
-nova.

, Com o presente officio vai1.Im exemplar da « Lei­
tura do Professor Chandler» a que acima me referi.

Todas as amostras foram obtidas sem despeza:
só haverá a de despacho e frete das duas caixas, que'
ha de ser diminuta e que incluirei em alguma outra
conta relativa ao ministerio a cargo de V. Ex.

Deus guarde a V. Ex.-Illm. e Exm. Sr. conselheiro
Thomaz José Coelho de Almeida, ministro e secretario
de estado dos negocios'da agricultura, cOIl1mercio e
obras publicas.- Antonio Pedro de Carvalho Borges.

(Do Diario Oflicial de 22 de 1ulho de {8n,)
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