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Levantamento Geoquimico do Estado do Rio de Janeiro

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Aplicacoes no Mapeamento Geologico

Os resultados analiticos das amostras de sedi-
mentos e de &gua mostraram algumas feicbes geo-
|6gicas que ficaram claramente delineadas nos
mapas geoquimicos elaborados, porém, por ve-
zes, é dificil determinar o significado de algumas
anomalias geoquimicas, devido, talvez, a escala e
resolucdo dos mapas, que nao permitiram mostrar
detalhes geologicos.

Utilizou-se, como referéncia da geologia, o Mapa
Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro (Fonseca,
1998). No quadro 2, apresenta-se um resumo com
algumas informac0fes geoldgicas que puderam ser
identificadas através da amostragem geoquimica.

6.2 Aplicacoes na Prospeccéao Mineral

Segundo Castro & Beisl (1993) e Castro & Rosa-
rio (1994), aregido do vale do rio Paraiba do Sul exi-
be, em diversas localidades, ocorréncias esparsas
de ouro, que foram explotadas por garimpeiros,
sem muito sucesso. Porém, na regido de Cantaga-
lo, nas proximidades de Sdo Sebastido do Paraiba,
em Porto Tuta, na divisa RJ/MG, foram encontra-
dos, pelos pesquisadores, diversos graos de ouro.

Pereira & Santos (1994) relataram a possibilida-
de da ocorréncia de ouro no rio Paraiba do Sul, no
trecho entre a desembocadura do rio Pomba e a ci-
dade de Séo Fidélis, como ainda, na area do rio
Preto, em Manoel Duarte.

Também, Fonseca (1998) relatou a existéncia de
alguns garimpos no estado do Rio de Janeiro, que
foram trabalhados, em geral, com balsas, na déca-
da de 80, nos rios Itabapoana, Muriaé, Paraiba do
Sul (Cambuci e ltaocara) e Pomba.

Lamego (1946, apud Fonseca, 1998) citou vérias explo-
racdes de ouro em aluvides, em ltaperuna, Natividade, Por-
ciuncula, Varre-Sai, Ouro Fino e Comendador Venancio.

Segundo Mansur (1988), foram registradas, em
1986, atividades de garimpagem nos rios Muriaé,
Pomba, Carangola, Itabapoana e Paraiba do Sul, e
em 1987, naregido entre Pureza e Sao Fidélis, onde
foi utilizado mercurio. Também instalaram-se ga-
rimpos nos rios Paraibuna, Preto (Valenca) e Parai-
ba do Sul (Vassouras e ltaocara).

Os teores de ouro encontrados neste projeto va-
riaram entre 0,01 a 0,5ppm (ver figura 2).

No mapa de distribuigdo do ouro em sedimentos
de corrente, verifica-se que as maiores concentra-
cbes desse elemento estéo localizadas, na maioria
das vezes, nos rios € municipios relatados na litera-
tura retromencionada.
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Quadro 2 - Informagbes geologicas segundo as observagdes deste estudo.

Tipos de Rochas

Observacoes

Gnaisses e migmatitos

(Complexos Juiz de Fora, Pa-
raflba do Sul, Rio Negro, Sao Fi-
délis, Regido dos Lagos)

Os gnaisses ricos em minerais maficos (biotita, hornblenda e piroxénio), mig-
matitos com paleossomas com biotita e anfibdlio, os corpos anfiboliticos, cor-
pos ultraméficos e maficos e suites charnokiticas estéo claramente indicados
pela abundancia de Cu e Cr. As rochas dos complexos Paraiba do Sul, Rio Ne-
gro e Regido dos Lagos mostram-se enriquecidas em Ca.

Rochas graniticas

Na Serra dos Orgaos, nos granitos de Parati, Angra dos Reis e Mangaratiba, e
nos granitéides do Municipio do Rio de Janeiro observa-se deplecéo de Se,
As, Pb e Cd. O granito Sana € enriquecido em Ca. Os complexos granitoides
da serra dos Orgéos e os granitos de Parati, Angra dos Reis e de Mangaratiba
s&o enriguecidos em Li e W, sendo que esses Ultimos sdo, também, ricos em
flaor.

Rochas alcalinas

Os corpos alcalinos de Nova Iguacu (serra de Tingua), Sdo Gongalo, Rio Boni-
to, Tangud, Cachoeiras de Macacu, Silva Jardim, ltatiaia, Resende e serra do
Mendanha s&o delineados pelos teores de fluor e fosforo, tanto nas amostras
de agua, quanto nas dos sedimentos, enquanto o corpo alcalino Morro de Sao
Jodo, quase na foz do rio Sdo Jodo, mostrou somente anomalia de flior em
agua.

Qutras ocorréncias

Titanio: Confirmando as informacdes de Fonseca (1998), ocorrem anomalias
de titdnio nas regides dos complexos Paraiba do Sul e Juiz de Fora. Como ain-
da, se destacam os corpos do granito Sana e das rochas dos complexos Sao
Fidélis e Regido dos Lagos. Observam-se, também, anomalias nos granitos de
Angra dos Reis e Mangaratiba. Bario: As anomalias de bario evidenciam os
depdsitos e ocorréncias de barita, principalmente na Regido dos Lagos e nos
municipios de Sdo Gongalo, Duque de Caxias, Rio Bonito, ltagual, Cachoeiras
de Macacu e Rio de Janeiro.Calcio e estroncio: Anomalias de célcio e estron-
cio confirmam a presencga de rochas carbonaticas na regido de Cantagalo,
Italva, Barra do Pirai, Valenca, Barra Mansa, Miguel Pereira, Trés Rios e Parai-
ba do Sul, como também, na Regido dos Lagos, onde ocorre grande quantida-
de de conchas calcarias. Também mapeam os corpos magmaticos pos- € sin-
tectdnicos (Fonseca, 1998). Calcio, estroncio e bario: Anomalias desses ele-
mentos evidenciam os granitéides dos complexos Juiz de Fora, Paraiba do Sul
e S&o Fidélis, como ainda dos granitdides da regido de Angra dos Reis, Parati
e Mangaratiba.

Porém, observa-se que alguns corpos magmati-
cos sintecténicos (Fonseca, 1998) podem ser a fon-
te do ouro que ocorre, em geral, nos sedimentos de
corrente, nas regides de Mangaratiba, Vassouras e
Barra do Pirai, como ainda nas amostras coletadas
nos rios Capivari (regido de Silva Jardim), Tangua,
Caceribu (regido de Itaborai/Tanguéd) e Negro (re-
gido de Duas Barras). Outra hipétese sobre a ori-
gem dos teores de ouro nos sedimentos, nessas re-
gides, segundo Hélio Canejo (comunicagéo verbal,
1999), seria 0s veios de quartzo, que ocorrem cor-
tando os corpos magmaticos.

Segundo Fletcher (1997), a presenca de teo-
res de ouro em sedimentos de corrente € devida
ao selecionamento dos grédos durante o trans-
porte. A eliminacao seletiva dos graos leves enri-
quece, localmente, os sedimentos em minerais
pesados.

As amostras coletadas nos rios Sao Joao de Me-
riti e Pavuna apresentaram, respectivamente,
0,28ppm e 0,06ppm de Au e 0,25ppm e 0,80ppm
de Ag, o que, provavelmente, representa contribui-
cao antrdpica, visto que essa regido mostra alta
densidade demogréfica e industrial.
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Figura 2 — Distribuic&o de ouro em sedimentos.

6.3 Aplicacoes Ambientais

Alguns elementos quimicos sd4o necessarios
a saude dos seres vivos, fazendo parte de com-
plexos sistemas enzimaticos, como por exem-
plo cobre, zinco, ferro e selénio; porém, sao
considerados toxicos quando presentes no
meio ambiente em altas concentracdes. Outros
elementos, tais como mercurio, cadmio, arsé-
nio e chumbo, ndo sdo essenciais aos seres Vvi-
vos do ponto de vista bioldgico e sdo considera-
dos muito téxicos, quando estédo presentes no
meio ambiente, mesmo em baixas concentra-
cOes, porgque sdo acumulativos no organismo
dos animais.

Através de mapas geoquimicos, é possivel indi-
car areas com deficiéncia ou potencialmente toxi-
cas, para futuras investigagoes.

Areas com altas concentracdes de um determi-
nado elemento podem ajudar na delimitac&o de de-
positos minerais, de areas com rejeito industrial
e/ou urbano, com aplicacéo de pesticidas e/ou fer-
tilizantes, como ainda, selecionar areas para estu-
dos especificos relacionados a saude publica.

Entretanto, areas com baixas concentracdes de
um determinado elemento também podem sinalizar
aocorréncia de algum tipo especifico de rocha, ca-
racterizada pela deplecdo desse elemento, ou
mostrar areas agricolas carentes em nutrientes, o
que atrapalha a sua produtividade, ou até mesmo,
a ocorréncia de alguma doenca endémica.

Sendo assim, esses mapas poderdo ser bastan-
tes Uteis para outras instituicdes, quer sejam gover-
namentais ou n&o, nas areas de saude publica, sa-
neamento basico, planejamento urbano, agricultu-
ra e monitoramento ambiental.

Para os estudos ambientais, no Projeto Rio de Ja-
neiro, procurou-se, inicialmente, observar o compor-
tamento dos elementos considerados toxicos para o
ser humano e os animais (arsénio, chumbo, cadmio
e flior) nas amostras de agua, e, como complemen-
to, o comportamento desses elementos nas amos-
tras dos sedimentos. Estudou-se, também, o com-
portamento de outros elementos quimicos conside-
rados essenciais aos seres vivos, mas que podem
ser toxicos a saude do homem e dos animais, se es-
tiverem no ambiente em altas concentracdes (alumi-
nio e cobre). Estudou-se, ainda, o comportamento
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daqueles elementos quimicos, essenciais ao ser hu-
mano, mas gue podem causar problemas a saude,
quando ocorrem em muito baixas ou muito altas
concentracées no meio ambiente (zinco e selénio).

Procurou-se, sempre, neste trabalho, considerar
como referéncia para o estudo das concentracées
dos elementos quimicos na agua superficial os va-
lores maximos permitidos pela Resolucdo da
CONAMA n® 20/86 (tabela 4).

6.3.1 Elementos quimicos estudados

No quadro 3, procurou-se sintetizar algumas in-
formagdes sobre a influéncia dos elementos quimi-
cos estudados, no meio ambiente, tanto em relacéo
a saude dos seres vivos, quanto a agricultura.

Os elementos selecionados para estudo neste
projeto (As, F, Cd, Pb, Se, Zn, Cu e Al) foram dispo-
nibilizados nas tabelas 5 a 12, como também, em
mapas geoquimicos, nas figuras 3 a 10.

Nitrito

Somente a amostra da dgua coletada no rio San-
tana (afluente do rio Guandu) mostrou teor de nitrito
(1,4mg/l) acima do limiar da CONAMA: 1,0mg/I.

O nitrito é instavel em presenca de oxigénio, con-
vertendo-se facilmente em nitrato. A presenca de
nitrito na agua indica processos bioldgicos ativos,
influenciados por poluicdo organica.

Nitrato

Todas as concentracdes de nitrato detectadas
nas amostras de agua analisadas estdo abaixo

do limiar da CONAMA: 10mg/I. Porém, segundo a
Cetesb (1995), concentracdes de nitrato em
agua, acima de 5mg/l, demonstram condices
sanitarias inadequadas, pois as principais fontes
do nitrato s8o dejetos humanos e de animais. Os
rios Preto e Piabanha mostraram concentraces
de nitrato variando entre 5 e 10mg/I. Esses rios si-
tuam-se em aglomerados urbanos € em regiao
agricola, o que pode evidenciar poluicdo antrépi-
ca, tendo como fontes principais despejos huma-
nos e animais, bem como produtos quimicos e or-
ganicos com nitrogénio, provenientes das ativi-
dades agricolas.

Fosfatos

Observa-se que 43 pontos de amostragem apre-
sentaram altas concentracfes de fosfato em agua
superficial, acima do limiar da CONAMA:
0,025mg/I.

Esses pontos de amostragem correspondem a
rios em areas densamente povoadas (médio vale
do rio Paraiba do Sul) e agricolas e/ou com pecua-
ria (norte-noroeste fluminense), o que caracteriza
contaminacé&o antrépica, tendo como fontes: deje-
tos de animais, esgotos domésticos, detergentes
e/ou fertilizantes.

Sulfatos

Somente quatro amostras de agua superficial
mostraram concentracdes de sulfatos acima do
limiar da CONAMA: 250mg/l. Os rios Valdo da
Onca (afluente dorio Muriaé) e S&o Joao de Meriti
(contribuinte da Baia de Guanabara) apresenta-
ram concentracdes seis vezes maiores que o re-
ferido limiar.

Tabela 4 — Resolugdo CONAMA n® 20/86 para daguas de classe Il. (mg/)
Variavel pH Turbidez oD Al As Ba B Cd Co Cu
Limiar 6a9 100 >5 0,1 0,05 1,0 0,75 0,001 02 0,02
Variavel Cr Total Fe Li Mn Ni Pb Se Sn \ Zn
Limiar 0,05 0,3 25 0,1 0,025 0,03 0,01 2,0 0,1 0,18
Variavel clr F NO» NO3 PO4 SOy
Limiar 250 1,4 1,0 10 0,025 250
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Quadro 3 — Elementos quimicos e o meio ambiente.

Elemento Quimico

Consequéncias no Meio Ambiente

Aluminio

N&o se conhece aimportancia bioldégica para os seres vivos, mas sabe-se que aingestao de
altas concentragdes (> 1ppm) de Al é responsavel pelo Mal de Alzheimer, laringite cronica e
paralisia dos membros inferiores.

Arsénio

N&o é essencial a salde dos animais €, quando presente em altas concentracdes na agua e
no solo, € altamente cancerigeno, causando, principalmente, cancer de pele. Em solos, teo-
res maiores do que 250ppm podem provocar toxicidade em vegetais e no gado.

Antropicamente, resulta de despejos industriais e herbicidas, porém pode ocorrer natural-
mente nas rochas.

Cadmio

N&o é essencial aos seres vivos. E acumulativo no organismo humano. Na 4gua, a intoxica-
¢ao da-se pelo consumo de peixe ou ingestdo da propria agua. Pode causar osteomacia,
nefrite, calcificacdo nos rins, deformacé&o nos ossos e disfuncéo renal, bem como cancer,
doencas cardiovasculares e hipertensdo. Teores acima de 30ppm em solos podem conta-
minar plantacoes.

Em geral, origina-se de rejeitos de metalurgias, industrias de baterias e de lonas de freio.

Chumbo

E muito téxico, acumulando-se principalmente nos ossos. Pode causar danos irreversiveis
ao cérebro, principalmente em criangcas em idade escolar, como ainda tumores renais e ou-
tros carcinomas.

No meio ambiente, origina-se de efluentes industriais, baterias, mineragdo, encanamentos e
soldas.

Cobre

E essencial ao ser humano, porém, em excesso pode causar danos ao figado e ao cérebro.
E toxico para os vegetais em teores acima de 2.000ppm em solos.

Antropicamente, origina-se de metalurgias, mineraco, inseticidas e fungicidas.

Fluoretos

O fluor € um elemento essencial a saude dos animais. Porém, quando em baixos teores na
agua, pode provocar caries dentdrias. Em teores muito elevados, acima de 1,5mg/l, pode
induzir a fluorose e doencas nos 0ssos (osteoporose).

No meio ambiente, pode originar-se de areas mineralizadas (fluorita e apatita), de efluentes
industriais e de fertilizantes fosfatados.

Selénio

E essencial ao ser humano. Quando deficiente nos solos e na dgua, pode provocar cardio-
miopatia e distrofia muscular. Em excesso, pode causar cancer e deformacdes nas unhas e
cabelos.

Os fertilizantes fosfatados, em geral, contém selénio. As &guas ricas em Fe e matéria organi-
ca complexam o selénio, indisponibilizando-o para o meio.

Zinco

E essencial aos seres vivos. Sua deficiéncia pode causar dermatite e nanismo no homem.
Baixos teores de Zn podem evidenciar areas com baixa produtividade agricola. Altos teores
de zinco no organismo podem causar problemas circulatérios e de concentragdo mental.
Em altos teores no solo é téxico para plantacdes de cereais.

Antropicamente, origina-se de galvanoplastia e de efluentes industriais.
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Figura 3 - Distribuic&o de arsénio em agua superficial e sedimentos.

Tabela 5 — Concentragdo de arsénio em dgua superficial e sedimentos (figura 3).

Pontos com Altos

Meio Amostrado Teores Concentracéo pH Limiar
A CONAMA
Agua - < 0.05mg/! - (1986) 0,05mg/!
rio Tingui (Lagoa Araruama) 13,53ppm 71
rio Taquari (Angra dos Reis) 12,32ppm 6,3
Sedimentos rio Alambari (Resende) 11,96ppm 6,7 -
rio Santissimo (Santa Maria 10,74ppm 6.6

Madalena)
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Figura 4 — Distribuicdo de flior em agua superficial e sedimentos.

Tabela 6 — Concentracdo de fldor em agua superficial e sedimentos (figura 4).

Meio Amostrado Pontos com Altos Teores Concentracéo pH Limiar
] rio Sdo Joao CONAMA (1986)
A 13,73mg/! 7.9
oua 73ma/ : 1,.4mg/l
rio Macaé 953ppm 6,7
rio Sdo Vicente (afluente do
) Y 803 7
Sedimentos rio Muriaé) PR > -
rios Inhomirim e Guapi-Acu 787ppm 6,3
(Baia de Guanabara) 762ppm 6.5
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Figura 5 — Distribuicdo de cadmio em dagua superficial e sedimentos.

Tabela 7 — Concentracdo de cadmio em agua superficial e sedimentos (figura 5).

Meio Pontos com Altos = .
Amostrado Teores Concentragéo pH Limiar
rio Piabanha (Areal) 0,007mg/| 6,9 CONAMA (1986)
rio Paguequer (Carmo) 0,006mg/| 6,6
Agua rios da Prata e Macabu (La- 5,6
goa Feia) 0,004mg/I 0,006mgy/! 56 0,001mgl/!
rio Uba (Paty de Alferes) 0,003mg/!I 7.8
rio Guapi-Acu (Baia de Gua-
nabara) 8,99ppm 6.5
Sedimentos rio dos Frades (Teresépolis) 6,60ppm 6,9 B
rio Ipiabas (Barra do Pirai) 4,03ppm 7,4
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Figura 6 — Distribuicdo de chumbo em agua superficial e sedimentos.

Tabela 8 — Concentracdo de chumbo em dgua superficial e sedimentos (figura 6).

Pontos com Altos

Meio Ambiente Teores Concentragao pH Limiar
rio Valdo da Onga (afluente
do rio Muriaé) 0,30mg/! 65
rios Pomba e Bom Jardim 0,076mg/l 6,6
(Noroeste Fluminense) 0,054mg/l 7,0
Agua beirao do Lima CONAMA (1986)
ribeirdo do Lim&o 0,03mg/I
(Araruama) 0,04mg/! 6.9
rios Ubd, Mingu e Santa 0,045mg/l 7,8
Isabel (afluentes do rio Pa- 0,050mg/l 7,0
raiba do Sul) 0,040mg/I 7,0
rios Pavuna, Sarapui e S&o 318,9ppm 55 Prater & Anderson
Sedimentos Jodo de Meriti (Baia de 127,7ppm 6,9 (1977)
Guanabara 84,70ppm 4,0 40ppm
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Figura 7 — Distribuicdo se selénio em dgua superficial e sedimentos.

Tabela 9 — Concentragdo de selénio em agua superficial (figura 7).

A m'\cglsetlé do Ponto1§ e%?{ens Altos Concentracéo pH Limiar
rio Guarai (Bafa de Guanaba- 59
ra), corrego Bom Jardim ’
(Santo Antbnio de Padua); 7,0
rios Pomba (noroeste flumi- 0,05mg/l 6,6
nense), Uba (Paty de Alferes) 78
e Manoel Pereira (Rio das Flo- ’
res) 6,9
rio Macabu (Lagoa Feia), ri- 56
beirdo do Limao e rio Ibicuiba 6.9
(Araruama); rios Paquequer ’
(Carmo), Matozinho, Mingu e 6,9
£ corrego Santa Isabel (Parai- 6,6 CONAMA (1986)
Agua ba do Sul) e rio das Flores 0,06mg/l 71 0,01mgl/l
(Manoel Duarte) '
7,0
7,0
7,2
rios Calcado e Piabanha 7.3
(Areal) e Preto (Sao José do 0.07ma/l 6.9
Rio Preto) 07mg/ ’
6,2
rio Valdo da Onca (Sapucaia,
afluente do rio Muriaé) 0,17mg/! 6.5
. Nao foi realizada andlise de
Sedimentos Se em sedimentos. B - -
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Figura 8 — Distribuicdo de zinco em dgua superficial e sedimentos.
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Tabela 10 — Concentracdo de zinco em dgua superficial e sedimentos (figura 8).

Meio

Pontos com Altos

Amostrado Teores Concentracéo pH Limiar
; rio Morto (Lagoa de Jacarepa- CONAMA (1986)
Agua 9ud) 0,213mg/I 7.1 0,18mg/!
63 amostras apresentaram
teores acima do permitido
para sedimentos:
- rios contribuintes das bafas
dallha Grande e de Man-
garatiba; 70 a 100ppm 60a75
- lagoas de Saquarema, Ja-
carepagua e Guarapina;
- afluentes do rio Paraiba do
Sul (entre Paraiba do Sule
Resende)
rios contribuintes da Baia de
Sedimentos Guanabara (da Guarda, Guan- Prater(%gér;()jerson
du, Sarapui, Canaldo Taguara, | 100 a 176ppm 59a71 2000m
Guarali, Caceribu, Surui € Inho- PP
mirim)
rio Macaé 121ppm 6,7
rio Valao da Onca (Sapucaia,
afluente do rio Muriaé) 169ppm 6.5
rios Sao Jodo de Meriti, Sara- 204ppm 4,0
curuna, Pavuna e Iguagu (con- 392ppm 6,2
tribuintes da Baia de Guana- 516ppm 5,5
bara) 1.244ppm 6,7
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Figura 9 — Distribuicdo de cobre em dgua superficial e sedimentos.

Tabela 11 — Concentracdo de cobre em dgua superficial e sedimentos (figura 9).

Meio Pontos com Altos ~ -
Amostrado Teores Concentragéo pH Limiar
’ As concentragbes de cobre
Agua ficaram abaixo do limiar da <0,02mg/!I - CO'\(‘)A1'\g¢‘n(1/?86)
CONAMA (1986) 19Mg
F:]oa)Seco (Lagoa de Saquare- 32,08ppm 6.7
rio do Salto (ltatiaia) 32,10ppm 7.5
rio Paraiba do Sul (Campos) 33,50ppm 7,8 Prater & Anderson
rio Barra Mansa (Barra Man- 33.94ppm 6.9 (1977)
Sedimentos | $2)
rio Valdo da Oncga (Sapuca-
ia, afluente do rio Muriaé) 46,49ppm 65 25ppm
rios Sao Jo&o de Meriti e Gua- 58,1ppm 4,0
rai, lguagu e Sarapui (contri- 59,1ppm 59
buintes da Bafa de Guana- 127,4ppm 6,7
bara 158ppm 6,9
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Figura 10 — Distribuicdo de aluminio em agua superficial e sedimentos.

Tabela 12 — Concentracao de aluminio em agua supetrficial e sedimentos (figura 10).

Meio Pontos com Altos = o
Amostrado Teores Concentragao pH Limiar
32 amostras apresentaram
teores > 0,1mg/l, sendo
que se podem destacar:
Agua cor. Liberdade (afluente do 1.02mg/ 68 CONAMA (1986)
rio ltabapoana) 0,1mg/l
rio Una (Tamoios) 3,86mg/! 40
rio Valdo da Onga (Sapu-
caia, afluente do rio Muriaé) 10,68mg/l 65
0,22ppm
Sedimentos As amostras apresentam a B _
baixos teores de Al. 6,50pm
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Antropicamente, altos teores de sulfatos em
agua originam-se de aglomerados urbanos e in-
dustriais. Naturalmente, provém de sulfetos pre-
sentes nas rochas.

Cloretos

Observa-se que oito amostras de agua superfici-
al mostraram teores acima do limiar da CONAMA:
250mgy/I. Na maioria dos casos, esses altos teores
de cloretos na dgua parecem ser devidos a conta-

Levantamento Geoquimico do Estado do Rio de Janeiro

minagdao natural, em virtude da intrus&o da agua do
mar. Porém, os rios Valdo da Onca (afluente do rio
Muriaé) e Pido (afluente do rio Iltabapoana), na re-
gido norte-noroeste do estado, mostram concentra-
coes de 108,91mg/l e 348,18mg/l, respectivamen-
te, evidenciando contaminagao antropica, proveni-
ente de esgotos sanitarios ou industriais e/ou deje-
tos de animais e/ou através do uso de pesticidas
clorados, 0 que pode causar corrosdo em tubula-
cbes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor
da agua.
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