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• Poluição está associada a duas causas
primárias:

forte crescimento populacional

•incremento na geração de esgotos

•maior demanda de alimentos →
crescente consumo de agrotóxicos e

•transformação de matérias-primas em bens de
consumo → grande quantidade de rejeitos→
ambiente aquático.

crescente consumo de agrotóxicos e
fertilizantes

expansão das atividades industriais



•• OsOs principaisprincipais agentesagentes poluidorespoluidores dada águaágua sãosão::

Matéria orgânica biodegradávelMatéria orgânica biodegradável

••consumoconsumo dede oxigênio,oxigênio, mortandademortandade dede peixespeixes etcetc..

Sólidos em suspensãoSólidos em suspensãoSólidos em suspensãoSólidos em suspensão

••problemas estéticos, depósitos de lodo, adsorção de problemas estéticos, depósitos de lodo, adsorção de 
poluentes, outrospoluentes, outros

NutrientesNutrientes

••nitrogênionitrogênio ee fósforo,fósforo,
––crescimentocrescimento excessivoexcessivo dede plantas,plantas, cujacuja posteriorposterior
decomposiçãodecomposição iráirá prejudicarprejudicar oo balançobalanço dede oxigêniooxigênio dodo
corpocorpo d'águad'água



Microrganismos PatogênicosMicrorganismos Patogênicos

••doençasdoenças dede veiculaçãoveiculação hídricahídrica

Matéria orgânica não biodegradávelMatéria orgânica não biodegradável

••ocorrênciaocorrência dede mausmaus odores,odores, toxideztoxidez etcetc..

Metais pesadosMetais pesados

••produzemproduzem toxicidadetoxicidade ee prejudicamprejudicam oo
desenvolvimentodesenvolvimento dada vidavida aquáticaaquática



www.vivaterra.org.brwww.vivaterra.org.br



OO riorio maismais poluídopoluído dodo mundomundo ficafica nana Indonésia,Indonésia, oo RioRio
CitarumCitarum.. EsseEsse riorio éé vítimavítima dede descargasdescargas dede cercacerca dede 500500
fábricasfábricas queque nãonão fazemfazem tratamentotratamento químicoquímico específicoespecífico ee
lançamlançam asas substânciassubstâncias tóxicastóxicas nono riorio.. EE parapara “ajudar”“ajudar” aa
populaçãopopulação depositadeposita todostodos osos tipostipos dede detritosdetritos humanoshumanos..

http://www.acquasul.com/Rio%20Citarum.http://www.acquasul.com/Rio%20Citarum.htmhtm



http://www.acquasul.com/Rio%20Citarum.http://www.acquasul.com/Rio%20Citarum.htmhtm

RIO CITARUMRIO CITARUM



RIO CITARUMRIO CITARUM



https://www.youtube.com/watch?v=Tsb3vgeZFhttps://www.youtube.com/watch?v=Tsb3vgeZF--cc

https://www.youtube.com/watch?v=NiGxi4P2pRkhttps://www.youtube.com/watch?v=NiGxi4P2pRk



Rio Iguaçu Rio Iguaçu -- PRPR



•• restabelecimentorestabelecimento dodo equilíbrioequilíbrio nono meiomeio
aquático,aquático, porpor mecanismosmecanismos essencialmenteessencialmente
naturais,naturais, apósapós asas alteraçõesalterações induzidasinduzidas pelospelos
despejosdespejos afluentesafluentes..

Fenômeno de AutodepuraçãoFenômeno de Autodepuração

despejosdespejos afluentesafluentes..

•• NãoNão existeexiste depuraçãodepuração absolutaabsoluta →→ ecossistemaecossistema
atingeatinge oo equilíbrioequilíbrio

•• FenômenoFenômeno dede sucessãosucessão ecológicaecológica



Diversidade Diversidade 
dede

espéciesespécies

PoluiçãoPoluição

Conhecimento do fenômeno de autodepuraçãoConhecimento do fenômeno de autodepuração

•• Utilizar a capacidade de assimilação dos rios;Utilizar a capacidade de assimilação dos rios;

•• Impedir o lançamento de despejos acima do Impedir o lançamento de despejos acima do 
que possa suportar o corpo dque possa suportar o corpo d´´´´agua.agua.



•• ZonasZonas dede AutodepuraçãoAutodepuração

–– ZonaZona dede degradaçãodegradação ((22))

–– ZonaZona dede decomposiçãodecomposição
ativaativa ((33))

–– ZonaZona dede recuperaçãorecuperação
((44))

–– ZonaZona dede águaságuas limpaslimpas
((11//55))((11//55))

•• Os três principais Os três principais 
parâmetros são:parâmetros são:

–– Matéria orgânicaMatéria orgânica

–– Bactérias Bactérias 
decompositorasdecompositoras

–– Oxigênio dissolvidoOxigênio dissolvido



OO ODOD temtem sidosido utilizadoutilizado tradicionalmentetradicionalmente parapara aa
determinaçãodeterminação dodo graugrau dede poluiçãopoluição ee dede avaliaçãoavaliação dodo
processoprocesso dede autodepuraçãoautodepuração emem cursoscursos d’águad’água..

AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE 
AUTODEPURAÇÃOAUTODEPURAÇÃO

processoprocesso dede autodepuraçãoautodepuração emem cursoscursos d’águad’água..

AA águaságuas constituemconstituem ambientesambientes bastantesbastantes pobrespobres emem
oxigênio,oxigênio, assim,assim, qualquerqualquer consumoconsumo emem maiormaior
quantidadequantidade traztraz sensíveissensíveis repercussõesrepercussões quantoquanto aoao
teorteor dede ODOD nana massamassa líquidalíquida..



NoNo processoprocesso dede AutodepuraçãoAutodepuração háhá umum balançobalanço
entreentre asas fontesfontes dede consumoconsumo ee asas fontesfontes dede
produçãoprodução dede oxigêniooxigênio::

reaeração atmosférica

fotossíntese

Produção de oxigênioConsumo de oxigênio

oxidação da MO (respiração)

demanda bentônica (lodo de fundo)

nitrificação (oxidação da amônia)



-- DBODBO remanescenteremanescente:: quantidadequantidade dede matériamatéria

OO decréscimodecréscimo dodo teorteor dede ODOD éé oo principalprincipal efeitoefeito
ecológicoecológico resultanteresultante dada poluiçãopoluição orgânicaorgânica nosnos
cursoscursos d’águad’água.. EsteEste decréscimodecréscimo estáestá associadoassociado àà
DemandaDemanda BioquímicaBioquímica dede OxigênioOxigênio (DBO)(DBO)

-- DBODBO remanescenteremanescente:: quantidadequantidade dede matériamatéria
orgânicaorgânica queque permanecepermanece nana massamassa líquidalíquida apósapós
umum dadodado instanteinstante..

-- DBODBO exercidaexercida:: quantidadequantidade dede OO22 consumidaconsumida nana
estabilizaçãoestabilização dada matériamatéria orgânicaorgânica atéaté esteeste
instanteinstante..





Formas de controle da poluição por Matéria Formas de controle da poluição por Matéria 
OrgânicaOrgânica

•• Alternativas disponíveisAlternativas disponíveis

–– Tratamento dos esgotosTratamento dos esgotos

–– Regularização da vazão do curso d’águaRegularização da vazão do curso d’água–– Regularização da vazão do curso d’águaRegularização da vazão do curso d’água

–– Aeração do curso d’águaAeração do curso d’água

–– Aeração dos esgotos tratadosAeração dos esgotos tratados

–– Alocação de outros usos para o curso d’águaAlocação de outros usos para o curso d’água



Eutrofização dos Corpos D’águaEutrofização dos Corpos D’água

•• ÉÉ umum processoprocesso naturalnatural dede amadurecimentoamadurecimento dodo
corpocorpo d’águad’água devidodevido aoao acúmuloacúmulo dede nutrientesnutrientes::
NitrogênioNitrogênio ee fósforofósforo

•• EsteEste fenômenofenômeno podepode serser aceleradoacelerado devidodevido àà
descargadescarga dosdos nutrientes,nutrientes, muitasmuitas vezesvezes fornecidasfornecidas
pelopelo homem,homem, comocomo éé oo casocaso dodo aporteaporte dede esgotosesgotos
nono corpocorpo d’águad’água..



Despejos DomésticosDespejos Domésticos

••NitrogênioNitrogênio:: SendoSendo umum constituinteconstituinte naturalnatural dede proteínas,proteínas,
clorofilaclorofila ee muitosmuitos outrosoutros compostoscompostos biológicosbiológicos é,é, portanto,portanto,
lógicológico queque suasua presençapresença sejaseja comumcomum nosnos esgotosesgotos
sanitáriossanitários ee suasua determinaçãodeterminação sejaseja umum parâmetroparâmetro
fundamentalfundamental parapara caracterizaçãocaracterização dede águaságuas residuáriasresiduárias
brutasbrutas ee tratadastratadas.. EmEm esgotosesgotos domésticosdomésticos brutosbrutos asasbrutasbrutas ee tratadastratadas.. EmEm esgotosesgotos domésticosdomésticos brutosbrutos asas
formasformas predominantespredominantes sãosão oo orgânicoorgânico ee oo amoniacalamoniacal
(cerca(cerca dede 9999%% dodo nitrogênionitrogênio total)total)..

••FósforoFósforo:: esgotosesgotos domésticosdomésticos ((55 aa 2020mg/L)mg/L) -- temtem
procedência,procedência, principalmente,principalmente, dada urinaurina dosdos contribuintescontribuintes ee
dodo empregoemprego dede detergentesdetergentes usualmenteusualmente utilizadosutilizados nasnas
tarefastarefas dede limpezalimpeza..



Nitrogênio -- algumasalgumas indústriasindústrias químicas,químicas,
petroquímicas,petroquímicas, siderúrgicas,siderúrgicas, farmacêuticas,farmacêuticas, dede
conservasconservas alimentícias,alimentícias, matadouros,matadouros, frigoríficosfrigoríficos
ee curtumescurtumes..

Despejos IndustriaisDespejos Industriais

FósforoFósforo -- indústriasindústrias dede fertilizantes,fertilizantes,
pesticidas,pesticidas, químicasquímicas emem geral,geral, conservasconservas
alimentícias,alimentícias, abatedouros,abatedouros, frigoríficosfrigoríficos ee
laticínios,laticínios, apresentamapresentam fósforofósforo emem quantidadesquantidades
excessivasexcessivas



••CorpoCorpo d’águad’água::

––PrincipalmentePrincipalmente lagoslagos ee represasrepresas

••AA ocorrênciaocorrência emem riosrios éé menosmenos freqüentefreqüente••AA ocorrênciaocorrência emem riosrios éé menosmenos freqüentefreqüente
devidodevido àsàs condiçõescondições ambientaisambientais maismais
desfavoráveisdesfavoráveis parapara oo crescimentocrescimento dede algasalgas
ee outrasoutras plantasplantas ((TurbidezTurbidez,, velocidadesvelocidades
elevadas,elevadas, outros)outros)..



•• PrincipaisPrincipais efeitosefeitos indesejáveisindesejáveis decorrentesdecorrentes
dada EutrofizaçãoEutrofização::

––CondiçõesCondições anaeróbiasanaeróbias nono fundofundo dodo corpocorpo d’águad’água

••DevidoDevido àà sedimentaçãosedimentação dada MOMO
••ReduzidaReduzida penetraçãopenetração dodo oxigêniooxigênio
••AusênciaAusência dede fotossíntesefotossíntese••AusênciaAusência dede fotossíntesefotossíntese

––ProblemasProblemas estéticosestéticos ee recreacionaisrecreacionais

••CrescimentoCrescimento excessivoexcessivo dede vegetaçãovegetação
••EventuaisEventuais mausmaus odoresodores
••DistúrbiosDistúrbios comcom mosquitomosquito ee insetosinsetos



––MaiorMaior dificuldadedificuldade ee elevaçãoelevação nosnos custoscustos dede
tratamentotratamento dede água,água, devidodevido àà::

••RemoçãoRemoção dada própriaprópria algaalga
••RemoçãoRemoção dada cor,cor, sabor,sabor, odorodor
••MaiorMaior consumoconsumo dede produtosprodutos químicosquímicos

––ModificaçõesModificações nana qualidadequalidade ee quantidadequantidade dede
peixespeixes dede valorvalor comercialcomercial



––ReduçãoRedução nana navegaçãonavegação ee capacidadecapacidade dede
transportetransporte

--DesaparecimentoDesaparecimento gradualgradual dodo lagolago comocomo umum
todotodo

••DevidoDevido aoao acúmuloacúmulo dede matériasmatérias ee vegetaçãovegetação →→
lagolago tornatorna--sese cadacada vezvez maismais rasoraso →→ podendopodendo
desaparecerdesaparecer



Evolução do Processo de Eutrofização de um Evolução do Processo de Eutrofização de um 
Lago ou RepresaLago ou Represa

•• OO nívelnível dede eutrofizaçãoeutrofização estáestá usualmenteusualmente
associadoassociado aoao usouso ee ocupaçãoocupação dodo solosolo
predominantepredominante nana baciabacia hidrográficahidrográfica..

••Ocupação por matas e florestasOcupação por matas e florestas

••Ocupação por agriculturaOcupação por agricultura

••Ocupação urbanaOcupação urbana



•• Ocupação por matas e florestasOcupação por matas e florestas

––OsOs nutrientesnutrientes sãosão retidosretidos dentrodentro dede umum ciclociclo quasequase
fechadofechado

••PlantasPlantas morremmorrem →→ solosolo →→ decomposiçãodecomposição →→
nutrientesnutrientes

••ElevadaElevada capacidadecapacidade dede infiltraçãoinfiltração dada águaágua dede••ElevadaElevada capacidadecapacidade dede infiltraçãoinfiltração dada águaágua dede
chuvachuva nono solosolo →→ nutrientesnutrientes serãoserão lixiviadoslixiviados pelopelo
solosolo →→ absorçãoabsorção pelaspelas raízesraízes dasdas plantasplantas..

••AssimAssim oo aporteaporte dede nutrientesnutrientes aoao corpocorpo d’águad’água éé
reduzidoreduzido





•• Ocupação por agriculturaOcupação por agricultura

–– EtapaEtapa intermediáriaintermediária dodo processoprocesso dede
deterioraçãodeterioração

–– Normalmente,Normalmente, háhá umauma retiradaretirada nãonão
compensada,compensada, dede nutrientesnutrientes.. ParaPara compensácompensá--lala
sãosão adicionadosadicionados fertilizantesfertilizantes (( elevadoselevados teoresteores
dede NN ee P)P)dede NN ee P)P)
•• QuantidadesQuantidades superioressuperiores àà capacidadecapacidade dede

assimilaçãoassimilação dosdos vegetaisvegetais

•• NutrientesNutrientes emem excessoexcesso tendemtendem aa escoarescoar
superficialmentesuperficialmente pelopelo terrenoterreno



––Aumento do teor de nutrientes no corpo Aumento do teor de nutrientes no corpo 
d’água d’água →→ certo aumento da quantidade de certo aumento da quantidade de 
algas algas →→ outros organismos outros organismos 



•• Ocupação urbanaOcupação urbana

–– Processo de deterioração bem mais rápido em Processo de deterioração bem mais rápido em 
comparação com os anteriorescomparação com os anteriores
•• Assoreamento:Assoreamento:

–– Urbanização reduz a capacidade de Urbanização reduz a capacidade de 
infiltração das águas no terreno infiltração das águas no terreno → → 
partículas tendem a seguir pelos fundos de partículas tendem a seguir pelos fundos de 
vale até atingir os lagos e represas vale até atingir os lagos e represas →→
partículas tendem a seguir pelos fundos de partículas tendem a seguir pelos fundos de 
vale até atingir os lagos e represas vale até atingir os lagos e represas →→
sedimentamsedimentam--se devido às baixas se devido às baixas 
velocidades de escoamento velocidades de escoamento →→
assoreamento assoreamento →→ redução do volume útil do redução do volume útil do 
corpo d’água corpo d’água →→ crescimento de vegetais crescimento de vegetais 
fixos de maiores dimensões próximos às fixos de maiores dimensões próximos às 
margens.margens.



••EsgotosEsgotos::
––OO maiormaior fatorfator dede deterioraçãodeterioração:: esgotosesgotos
provenientesprovenientes dasdas atividadesatividades humanashumanas
––NitrogênioNitrogênio ee fósforofósforo (fezes,(fezes, urina,urina, restosrestos dede
alimentos,alimentos, detergentes,detergentes, outros)outros)..

••DrenagemDrenagem pluvialpluvial urbanaurbana



Graus de TrofiaGraus de Trofia

•• Níveis de trofiaNíveis de trofia
–– Oligotrófico (lagos claros e baixa produtividade)Oligotrófico (lagos claros e baixa produtividade)

–– Mesotrófico (lagos com produtividade intermediária)Mesotrófico (lagos com produtividade intermediária)

–– Eutrófico (lagos com elevada produtividade)Eutrófico (lagos com elevada produtividade)

•• A classe de trofia é baseada na concentração de fósforoA classe de trofia é baseada na concentração de fósforo

oligotrófico

mesotrófico

Eutrófico

< 10 - 20

10 - 500

25 - 100

Classe de trofia Concentração de fósforo total na represa (mg/m3)



Fonte: Fonte: www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/eut.htmwww.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/eut.htm



Foto de 3 de março de 2017 mostra algas verdes na costa de Omã (Foto: AP Foto de 3 de março de 2017 mostra algas verdes na costa de Omã (Foto: AP PhotoPhoto/Sam /Sam McNeilMcNeil))
http://g1.globo.com/natureza/noticia/proliferacaohttp://g1.globo.com/natureza/noticia/proliferacao--dede--algasalgas--formaforma--manchasmanchas--verdesverdes--gigantesgigantes--nono--marmar--arabico.arabico.ghtmlghtml



Proliferação de algas colore de vermelho mar Proliferação de algas colore de vermelho mar 
da Praia da Reserva/Rio de Janeiro/2013da Praia da Reserva/Rio de Janeiro/2013

https://oglobo.globo.com/rio/proliferacaohttps://oglobo.globo.com/rio/proliferacao--dede--algasalgas--colorecolore--dede--vermelhovermelho--marmar--dada--praiapraia--dada--reservareserva--1102109411021094



Controle da EutrofizaçãoControle da Eutrofização

•• MedidasMedidas preventivaspreventivas (atuação(atuação nana baciabacia hidrográfica)hidrográfica)

––ReduçãoRedução dodo aporteaporte dede nutrientesnutrientes porpor meiomeio dada atuaçãoatuação nasnas
fontesfontes externasexternas

••ControleControle dada drenagemdrenagem pluvialpluvial••ControleControle dada drenagemdrenagem pluvialpluvial

––ControleControle dodo usouso ee ocupaçãoocupação dodo solosolo nana baciabacia

––ConstruçãoConstrução dede barragensbarragens



••ControleControle dosdos esgotosesgotos

––TratamentoTratamento terciárioterciário comcom remoçãoremoção dede
nutrientesnutrientes (processos(processos biológicosbiológicos e/oue/ou físicofísico--
químico)químico)

––TratamentoTratamento convencionalconvencional ee lançamentolançamento logologo
apósapós aa represarepresa
––TratamentoTratamento convencionalconvencional ee lançamentolançamento logologo
apósapós aa represarepresa

––DisposiçãoDisposição dosdos esgotosesgotos nono solosolo

––ExportaçãoExportação parapara outraoutra baciabacia queque nãonão possuapossua
lagoslagos ouou represasrepresas



•• Medidas corretivas (atuação no lago ou represa)Medidas corretivas (atuação no lago ou represa)

–– Processos mecânicosProcessos mecânicos
•• Retirada das águas profundas e substituição por Retirada das águas profundas e substituição por 

águas superiores mais ricas em Oáguas superiores mais ricas em O22

•• Adução de água de melhor qualidade (técnica de Adução de água de melhor qualidade (técnica de 
diluição)diluição)

•• Remoção do sedimentoRemoção do sedimento

•• OutrosOutros



––ProcessosProcessos químicosquímicos
••AplicaçãoAplicação dede herbicidas,herbicidas, combatendocombatendo oo
crescimentocrescimento excessivoexcessivo dada vegetaçãovegetação

••AplicaçãoAplicação dede cal,cal, aa fimfim dede desinfetardesinfetar oo sedimentosedimento
ee eliminaçãoeliminação dede algasalgas ee plantasplantas submersassubmersas

––ProcessosProcessos biológicosbiológicos––ProcessosProcessos biológicosbiológicos
••UtilizaçãoUtilização dede peixespeixes queque sese alimentamalimentam dede plantas,plantas,
reduzindoreduzindo aa comunidadecomunidade vegetalvegetal

••UtilizaçãoUtilização dede cianófagos,cianófagos, reduzindoreduzindo aa densidadedensidade
dede algasalgas azuisazuis
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