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RESUMO: O tratamento de esgotos de pequenas cidades por lagoas de estabilizacdo é uma maneira simples, eficiente e de baixo custo. Os esgotos
sdo uma fonte de contaminacéo das aguas e solos e, conseqiientemente, contribuem para a transmisséo de doengas, além de serem uma ameaca a
preservacdo do meio ambiente. Surge a necessidade de investigar as condi¢des dos efluentes lancados nos cursos d’agua. O presente trabalho tem
como objetivo realizar uma investigacdo da qualidade das dguas residudrias tratadas por lagoas de estabilizacdo de uma estacdo de tratamento de
esgoto localizadas no municipio de Sdo Lourenco da Serra no Vale da Ribeira no Estado de Sdo Paulo e verificar os riscos sanitarios e a comunidade
aquatica no Rio Sdo Lourenco da Serra. Foram realizadas amostragens para avaliar o conjunto de lagoas anaerdbia e facultativa da estacdo de
tratamento de esgoto do Municipio de Sdo Lourenco da Serra. Os parametros utilizados foram pH, temperatura do ar e da dgua, condicdes climati-
cas, demanda bioquimica de oxigénio e nitrogénio amoniacal, bactérias termotolerantes, pigmentos fotossintéticos e comunidade zooplancténica.
Verificou-se que os sistemas de lagoa anaerdbia e facultativa foram eficientes na producao de efluente e apresentou alguns valores de acordo com
a Resolucdo Conama n° 357, que estabelecem os valores limites para lancamento em corpos d"agua. O rio Sdo Lourenco esté localizado em uma éarea
de protecdo ambiental. Os dados sdo comparados aos limites estabelecidos na Classe 1 e 2 e demonstram processo de eutrofizagdo, colocando em
risco a biodiversidade aquatica e a saude da populacdo.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas residuarias. Biodiversidade. Eutrofizacio.

ABSTRACT: The treatment of sewer pipes of small cities using waste stabilization ponds is a simple, efficient, and low cost option. Sewer pipes are
a fountain of water and ground contamination and consequently they contribute to diseases transmission, besides being a threat to the preser-
vation of the environment. It is thus necessary to investigate the conditions of effluents going to water courses. The present work aims to carry
out an investigation on the quality of residual waters treated by stabilization ponds of a sewer pipe treatment facility located in Sdo Lourenco
da Serra, Vale do Ribeira, State Sdo Paulo and examine the sanitary risks and the local aquatic community. Samples were taken for evaluating the
several anaerobic and facultative ponds of sewer pipe of the treatment facility of Sdo Lourenco da Serra. Parameters used were pH, air and water
temperature, climatic conditions, biochemical demand of oxygen and ammoniac nitrogen, thermo-tolerant bacteria, photosynthetic pigments and
zooplanktonic community. We observed that the anaerobic and optional pond systems were efficient in the production of effluent and presented
values in accordance with the Resolution Conama n° 357, which establish limits for waste disposal in water sources. Sdo Lourenco River is located in
an area of environmental protection, and data were compared to limits established in Class 1 and 2 and demonstrate a process of euthrophization,
putting in risk aquatic biodiversity and the health of the population.

KEYWORDS: Sewage. Biodiversity. Eutrophication.

RESUMEN: El tratamiento de conductos de alcantarilla de pequefias ciudades usando charcas de estabilizacion de desecho es una opcion simple,
eficiente, y de bajo coste. Los conductos de alcantarilla son una fuente de contaminacion del agua y de la tierra y por consiguiente contribuyen a
la transmision de enfermedades, ademas de ser una amenaza a la preservacion del ambiente. Es asi necesario investigar las condiciones de aguas
residuales que van a cursos acuaticos. El trabajo actual pretende realizar una investigacion acerca de la calidad de aguas residuales tratadas por
charcas de estabilizacion de una instalacion de tratamiento de conductos de alcantarilla localizada en Sao Lourenco da Serra, Vale do Ribeira, estado
Sao Paulo e examina los riesgos sanitarios y la comunidad acudtica local. Se tomaran muestras para evaluar varias charcas anaerobias y facultati-
vas del conducto de alcantarilla de la instalacion de tratamiento de S& o Lourenco da Serra. Los parametros usados fueran pH, aire y temperatura
acuatica, condiciones climaticas, demanda bioquimica de oxigeno y nitrégeno amoniaco, bacterias termo-tolerantes, pigmentos fotosintéticos y
comunidad zooplanctonica. Observamos que los sistemas de charca anaerobios y opcionales fueran eficientes en la produccion de aguas residuales
y presentaron valores de acuerdo con la Resolucion Conama n° 357, que establecen limites para la eliminacion de deshechos en fuentes acuaticas.
El Rio Séo Lourenco esta localizado en un area de proteccion ambiental, y los datos fueran comparados con los limites establecidos para las Clases
1y 2 y muestran un proceso de eutrofizacion que pone en riesgo la biodiversidad acuatica y la salud de la poblacion.
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Introducao

A importancia da d4gua para a
saude tem sido reconhecida desde
a antiguidade, porém sua demons-
tragdo cientifica foi somente possi-
vel a partir dos estudos sobre célera,
efetuado por Snow em Londres em
1967, conforme citado em Czeres-
nia (1997). Demonstrou-se, assim,
pela primeira vez, a vinculacao da
ingestdo de dgua contaminada e a
transmissao de agentes infecciosos e
parasitarios (Czeresnia, 1997; Cuto-
lo, Rocha, 2002). Do ponto de vista
de satide publica, o lancamento de
despejos de origem doméstica nos
sistemas aqudticos resulta na con-
taminacdo dos cursos d’agua, que
servem de abastecimento de dgua
potavel para diversas populacdes, e
estd diretamente relacionado com a
transmissao de doencas infecciosas,
parasitarias e aquelas provocadas
por intoxicac¢des por substancias
quimicas. O meio hidrico é consi-
derado um transmissor passivo de
agentes patogenos, principalmente
nos paises em desenvolvimento,
nos quais mais de trés milhoes de
criangas menores de cinco anos
morrem de diarréia pelo consumo
de dguas contaminadas (Craun,
1996). Para ecologia, a poluicao
resultante do lancamento de des-
pejos organicos pode causar dois
tipos de influéncia nociva sobre o
ambiente aquatico: a toxicidade so-
bre a comunidade e deficiéncia de
oxigeénio livre. Em conseqiiéncia,
ocorre transi¢ao de espécies sensi-
vels para mais resistentes. Como a
agua é um meio rico em oxigénio e
a comunidade constitui-se por seres
aerdbios, com a entrada de despejos
com elevada carga organica, com
deficiéncia de oxigénio, surge uma
flora bacteriana e fauna constituida
de protozoarios de vida anaerébia
(Branco, 1986; Esteves, 1999).

A falta de disponibilidade de
agua potavel de boa qualidade, a
ma disposicao dos dejetos e uma

inadequada destinagao de residuos
solidos sdo fatores que contribuem
para uma maior incidéncia de mo-
léstias de veiculagao hidrica. Nesse
contexto, o conjunto de medidas
definido como saneamento visa a
preservar as condi¢oes do meio am-
biente com a finalidade de prevenir
doencas e promover a satide. A pro-
mo¢ao da satide do homem é o ob-
jetivo maior do saneamento em seu
amplo sentido, ou seja, “um estado
de completo bem-estar, fisico, men-
tal e social, e ndo apenas a auséncia
de doengas” (Mota, 1999).

O manejo e o tratamento de
residuos provenientes das ativida-
des humanas, incluindo industria-
lizacdo, agricultura, urbanizacao,
destruicdo de florestas e matas ci-
liares, tém sido insignificantes na
prevencao da poluicao e contami-
nacao da qualidade das aguas em
escala local e global (Abu-Zeid,
1998). O aumento da eutrofizagao
nos ecossistemas aquaticos decor-
re da produgdo de nutrientes de
origem antropogénica, principal-
mente em regioes submetidas ao
rapido crescimento populacional. A
degradacao da qualidade das dguas
tem produzido sérios problemas de
saude publica e destruigao de biota
aquatica (Azevedo, 2002).

O processo de eutrofizacao po-
de ser definido como o aumento
da concentracao de nutrientes,
especialmente fésforo e nitrogeé-
nio, nos ecossistemas aquaticos
e, como conseqiiéncia, hd o au-
mento da produtividade. Trata-se
de um processo dindmico, em que
ocorrem profundas alteragdes na
comunidade aquatica, nas condi-
¢Oes fisicas e quimicas do meio, no
nivel de producdo do sistema. Nes-
te sentido, o tratamento das dguas
residudrias é de fundamental im-
portancia no controle da poluicao e
contaminacao lancados nos cursos
d’dgua, na manutencao da fauna
e flora aquéticas, na minimizacao
da transmissao de patogenos e pro-
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tegdo da saide humana (Esteves,
1998).

As adguas residuarias podem ser
consideradas como esgotos de ori-
gem doméstica e da rede de esgota-
mento sanitdrio, sem quantidades
apreciaveis de efluentes industriais.
No caso do Brasil, existe a separa-
¢do de aguas de rede pluvial, esgo-
tos domésticos e drenagem urbana,
e 0s “esgotos sanitarios ou aguas
residudrias” referem-se a mistura
de esgotos de origem domiciliar e
comercias da area urbana (Cutolo,
2002).

As tecnologias existentes para
tratamento de esgotos sanitarios
podem estar divididas em sistemas
simplificados e mecanizados.Po-
dem, ainda, ser baseados em pro-
cessos aerdbios ou anaerdbios. Na
depuracao dos esgotos domésticos,
os tratamentos estao interligados,
ocorrem em um fluxo, onde sao di-
mensionados de acordo com a den-
sidade populacional de cada area, o
volume de esgoto produzido, tipo
de sistema, entre outros fatores. O
tratamento de esgoto doméstico
implica a remogao de matéria or-
ganica e inorganica, em suspensao
e dissolvida. Hespanhol (1997)
menciona que os processos de tra-
tamento de esgotos sao ineficientes
na eliminacdo de patégenos, de nu-
trientes como nitrogénio e fésforo,
de metais pesados e substancias
toxicas. Essas limitacoes, aliadas a
baixa disponibilidade de recursos
orcamentarios e financeiros, e ao
progressivo aumento da populagao
humana, exigem o desenvolvimen-
to de tecnologias avancadas para
conter a poluicao e contaminagao
das dguas, como para promover a
recuperacgao e a manutencao da
qualidade ecoldgica e sanitaria dos
cursos d’ d4gua, os quais tém sido al-
terados de forma irreversivel pela
prépria agao antrdpica (Hespanhol,
1997; Branco, 1998).

O conhecimento do sistema de
tratamento dos esgotos sanitarios
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torna-se um instrumento neces-
sario, tanto na caracterizacao dos
esgotos gerados por uma comuni-
dade, como no volume gerado por
cada municipio para o dimensio-
namento das tecnologias de sanea-
mento mais adequadas para cada
localidade. O enfoque ecossistémi-
co e integral esta vinculado a estra-
tégias de gestdo integral do meio
ambiente com uma abordagem
ecologica de protegao dos recur-
sos naturais e promocao da satude
humana (Minayo, 2002). Nesse
sentido, o escopo do artigo é ava-
liar integralmente um ecossistema
aquatico formado por um conjunto
de lagoas, anaerdbia e facultativa,
com o intuito de verificar a quali-
dade do efluente tratado antes do
lancamento do corpo aquético su-
perficial, no caso rio Sao Lourenco
da Serra, e comparar com as con-
dicoes e padroes de lancamento de
efluentes de acordo com a Resolu-
¢ao n. 357 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente, do Ministério
do Meio Ambiente (Brasil, Ministé-
rio do Meio Ambiente, 2005).

O presente trabalho tem como
objetivo realizar uma investigacao
ecossistémica da qualidade das
aguas residudrias tratadas por lago-
as de estabilizacdao de uma estacao
de tratamento de esgoto localizadas
no municipio de Sdo Lourengo da
Serra, no Vale da Ribeira, no Estado
de Sao Paulo.

Material e Métodos

Area de estudo

Sdo Lourenco da Serra é um
municipio do Estado de Sao Paulo,
na Regidao Metropolitana da capi-
tal, microrregiao de Itapecerica da
Serra, com area de 187 km?, locali-
zada mais precisamente na Latitu-
de: $23°51'12.5” - 23.85347697°
e Longitude: W 046° 56’ 36.2" -
46.94340204°.

310

Figura 1. Mapa do Estado de Sao Paulo com a localizagcdo do municipio

de Sao Lourengo da Serra na regiao do Vale da Ribeira-SP

N

Fonte: Mapas do Google Earth, 2008.

Caracterizacao socioambiental
do municipio de Sao Lourengo
da Serra

Por meio de informacdes do
IBGE (2007) puderam ser analisa-
dos alguns dados sobre a densidade
populacional, a economia, as con-
digoes climaticas e a composicao da
biota do municipio e regioes adja-
centes.

Avaliacao das Lagoas de
Estabilizacao da Estacao de
Tratamento de Esgoto (ETE)

Os dados sobre as condic¢oes de
operacionalizacao da ETE como
processo utilizado, funcionamento,
volume de esgoto gerado e tratado
no municipio foram obtidos junto
a SABESP. As amostras foram co-
letadas na entrada e na saida dos
sistemas denominados, respectiva-
mente, de afluente e efluente no
sistema de lagoas de estabilizacao
no periodo de 2005 a 2006. Foram
realizadas analises da qualidade
das amostras por meio de parame-
tros fisico-quimicos e bioldgicos,
processados no Laboratdrio de
Qualidade da Agua e Andlises Bio-
l6gicas do Departamento de Satde
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Tabela 1.

Resultados

Ambiental da Faculdade de Satde
Publica-Universidade de Sdo Paulo,
de acordo com o Standard Methods
(American Water Works, 1998) e
CETESB (2004). Para a avaliagao
tréofica da lagoa facultativa, foram
realizadas analises de clorofila-a e
da comunidade zooplanctonica por
amostragem trimestral. Na andlise
qualitativa e quantitativa do zoo-
plancton, foram utilizadas as refe-
réncias de Ward, Whipple (1955) e
Fenchel (1987), demonstrados na

Area de Estudo

Embu-Guagu (Figura 2).

na Figura 3.

O municipio de Sdo Lourengo da
Serra esta inserido em area limite a
outros municipios, como Juquitiba,
Ibitina, Cotia, Itapecerica da Serra e

A area do municipio apresenta
uma vegetacao formada por mata
primaria e com vegetacao de Mata
Atlantica, mesmo préxima a Re-
gido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), como pode ser observado
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Tabela 1. Métodos de analise utilizados para o levantamento das
varidveis parametros fisico-quimicos

Variaveis Método de analise Expressao dos resultados
Temperatura (agua) | Termémetro MERCURIO | °C
Temperatura (ar) Termémetro MERCURIO | °C
pH Fita de pH Merck Mg/L 02
DBO 5 dias de incubadora a Mg/L 02
20°C
DQO Digestao por dicromato | Mg/LP
de potéssio
Sélidos em Método gravimétrico Mg/L
suspensao
Clorofila-a Espectrofotométrico pg/L
Coliformes Técnica dos tubos NMP/100mL
termotolerantes multiplos
Zooplancton Qualitativo e quantitativo | Ind/m3

Fontes: Standard Methods (APHA, 1998) e CETESB (1993 e 2006).

Figura 2. Mapa do municipio de Sdo Lourenco da Serra
no Estado de Sao Paulo
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Figura 3. Imagem de satélite do Municipio de
Séo Lourenco da Serra

Fonte: Google Earth, 2008.
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Caracterizagao Socioambiental
de Sao Lourenco da Serra

Sao Lourengo da Serra possui
12.185 habitantes, aproximada-
mente 10.767 habitantes (88,36 %)
na area urbana, 1.418 habitantes
(11,64%) na area rural, com den-
sidade demogréfica de 72,97 hab/
kmz2 e area da unidade territorial
com 187 km2.

O clima do municipio, como em
toda a Regido Metropolitana de Sao
Paulo, é o subtropical, oceanico e
umido. A média da temperatura do
ar no periodo chuvoso, no verao,
é de 22°C. No inverno, periodo se-
co, a média da temperatura do ar
é de 19°C; podem atingir minimas
préximas a zero grau nos meses de
junho e julho com formacao de ge-
ada. O indice pluviométrico anual
tem variagao de 2400 a 2700 mm.

De sua area total apenas 0,4
km? constitui area urbanizada. Cer-
ca de 90% do territdrio apresenta
cobertura florestal, incluindo signi-
ficativas dreas com remanescentes
de Mata Atlantica e algumas areas
com mata secundaria. Conhecida
como Morraria do Embu, a regiao
de Sdo Lourengo da Serra possui
um cinturao de terrenos cristalinos
que circundam a bacia sedimentar
da cidade de Sao Paulo.

O municipio conta com 2.001
ligagdes de 4gua para abastecimen-
to publico e 882 ligacoes de esgoto
(apenas 44 % da agua distribuida
apos o seu uso é coletada e encami-
nhada para o tratamento antes do
lancamento no corpo aquatico).

Avaliacao das Lagoas de
Estabilizacao da Estagao de
Tratamento de Esgoto

As lagoas de estabilizacdo sao
formadas por duas lagoas em sé-
rie, sendo uma lagoa anaerdbia
e a outra lagoa facultativa. A pri-
meira lagoa, constituida por bac-
térias anaerdbias, possui eficiéncia
de remocao de 50%, (DBO média
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Tabela 2. Resultados das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do afluente e efluente final
antes do lancamento no Rio Sao Lourenco

Afluente Efluente
Variaveis Média Minimo Maximo Meédia Minimo Maximo
pH 6 55 7 7 6,5 9
Temperatura do ar (°C) 21 16 24 21 16 24
Temperatura da agua (°C) 20 17 24 20,5 16 26
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 293 127 429 32,5 9 49
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 553 450 820 152 91 528
Nitrogénio total (mg/L) 53 36,4 113,4 33 4,9 81,2
Nitrogénio amoniacal (mg/L)* 31 15,7 41,4 9,5 3,6 19,6
Fésforo total (mg/L)* 6,5 4 8,2 39 1,9 6,8
Ortofosfatos (mg/L) 4,3 3 6 2,3 1,2 2,3
Bactérias termotolerantes (NMP/100 mL) 7,07x 107 5x10° 3x108 1,5x10° 1,3x102 2,6x10°
Clorofila-a (ug/L) ND ND ND 124 61,5 220,5

Nota: *valores para ambientes |6ticos; ND - ndo determinado; SR - sem referéncia (MMA/Conama, 2005).

de 339 kg DBO/dia e tempo de de-
tencdo de 5 dias); a segunda lagoa,
denominada de lagoa facultativa,
constituida por comunidade planc-
tonica, possui eficiéncia de remo-
¢ao de 80% (DBO média de 169,5
kg DBO/dia e tempo de detencao
de 18,5 dias).

Osresultados das caracteristicas
fisico-quimicas e bacterioldgicas dos
esgotos afluente e efluente das la-
goas anaerdbia e facultativa, antes
do langamento no corpo d’dgua no
Rio Sdo Lourenco, sao apresentados
nos valores médio, minimo e ma-
ximo na Tabela 2 e comparados aos
valores da Resolucao n. 357 (Minis-
tério do Meio Ambiente, 2005), que
dispde sobre a classificagao dos cor-
pos de dgua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condicoes e pa-
droes de lancamento de efluentes,
sendo os valores limites expressos
na Tabela 3.

Para a andlise ecoldgica da la-
goa facultativa da estacao de trata-
mento de esgotos, foram utilizados
como indicadores bioldgicos da
qualidade das aguas, a concentra-
cao de clorofila-a e a caracterizacao
da comunidade zooplanctonica,
demonstrados na Tabela 4.
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Tabela 3. Limites para alguns parametros selecionados de acordo
com o padrao CONAMA n. 357

Padrao CONAMA

Variaveis Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
pH Entre6e9 | Entre6e9 |Entre6e9 |Entre6e9
Demanda Bioquimica de <3 <b 10 Nao ha
Oxigénio (mg/L) referéncia
Nitrogénio amoniacal (mg/L) Nao ha
pH<7,5 3.7 Nao ha 13,3 referéncia

referéncia
7,5<pH<8,0 2,0 Nao ha 5,6

referéncia
8,0<pH<8,5 1,0 Nao ha 2,2

referéncia
pH=>8,5 0,5 Nao ha 1,0

referéncia
Fésforo total (mg/L)* <0,1* <0,050%* | 0,075%** Nao ha

referéncia
Coliformes termotolerantes | <200 <1000 <2500 Nao ha
(NMP/100 mL) referéncia
Demais usos***
Clorofila-a (pg/L) 10 30 60 Néao ha
referéncia

Observacoes: * Valores referentes aambiente I6tico, ** valor para ambiente Iéntico; *** Recreagcdo com
Contato Primario, Recreagao com Contato Secundario, Dessedentagao de animais.

Discussao

Sao Lourenco da Serra abriga
a nascente do Rio Sdao Lourenco,
que contribui com o Rio Juquid,
principal afluente da margem di-
reita do Rio Ribeira. A Companhia

Estadual de Aguas e Saneamento
Bésico de Sao Paulo (SABESP)
possui um plano estratégico para
a captacdo de dguas dos Rios Sao
Lourengo e Juquia para garantir o
abastecimento da Regiao Metro-
politana de Sdao Paulo (RMSP). A
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Tabela 4. Valores dos pigmentos (pg/L) e da densidade dos grupos
(ind/m?®) da comunidade zooplanctonica da lagoa facultativa da estagao
de tratamento de esgoto de Sao Lourencgo da Serra

24/4/2006 | 3/7/2006 21/8/2006 | 23/10/2006
Pigmento (pg/L)
Clorofila-a 61,5 220,5 93,55 119,75
Feofitina-a 212,8 23,66 61,75 144,45
Zooplancton (ind/m?3)
Rotiferos 1000 ND 400 5940
Copépodos 5000 ND 300 0
Cladéceros 5400 ND 300 0

Observacao: ND - nao determinado.

regiao de Sao Lourenco da Serra,
Juquitiba, Embu-Guacu e Itapece-
rica da Serra pode se tornar o maior
polo de producao de dgua mineral
do Pais (Vitae Civilis, 2005). Entre
as principais atividades economi-
cas do municipio estao agricultura,
pesca, indtstria alimenticia e mine-
racao (IBGE, 2007). Atualmente,
tem sido constatado o éxodo da
populacao da RMSP para Sao Lou-
renco da Serra em busca de melhor
qualidade de vida, o que pode ser
verificado na Figura 3 com algumas
manchas de urbaniza¢ao na area de
protecao ambiental.

Por conta desses atributos e po-
tencialidades, o municipio de Sao
Lourenco da Serra esta sujeito a va-
rias condicionantes de conservagao
ambiental e de desenvolvimento. O
territério de Sdo Lourenco da Serra
esta totalmente inserido dentro da
Area de Preservacio dos Mananciais
(Leis Estaduais 898/75 e 1172/76 ¢
9866/97); esta sujeito as determina-
¢Oes da primeira lei estadual especi-
fica de ocupacao de solo e protecao
de mananciais para uma sub-bacia
do Cotia — Guarapiranga, assinada
em janeiro de 2006. Integra, tam-
bém, a Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica (Programa Man and Bios-
phere da Unesco), e estd submetido
ao Decreto Federal da Mata Atlan-
tica (n. 750/93), que impede o corte

das florestas remanescentes, inclusi-
ve em estagios médio e avancado de
regeneracao, bem como deve aten-
der a outros instrumentos legais da
legislacao ambiental brasileira (Vitae
Civilis, 2005).

Entretanto, em Sao Lourenco
da Serra, ainda ndo ha nenhuma
unidade de conservacao de prote-
¢aointegral, como parque estadual,
federal ou estacdo ecoldgica previs-
tano Sistema Nacional de Unidades
de Conservagao (SNUC). Embora
as areas de protecao de mananciais
configurem-se como casos espe-
ciais de Areas de Protecio Ambien-
tal (APAs), Sao Lourencgo da Serra
nao se beneficia da lei estadual que
proporciona recursos financeiros
aos municipios que tenham areas
criadas pelo Estado de Sao Paulo
como a lei do ICMS ecolégico (Vi-
tae Civilis, 2005).

De acordo com o Relatério de
Qualidade das Aguas Interiores
do Estado de Sao Paulo (CETESB,
2004), o ponto de monitoramento
para amostragem dos parametros e
indicadores de qualidade das agua
esta localizado no Rio Juquia, apds
a confluéncia com o Rio Sao Lou-
renco, no municipio de Juquig, e
possui a Classe 2 na classificacao
da Resolucao n. 357 (Brasil. Mi-
nistério do Meio Ambiente, 2005).
Portanto, ndo ha registros para
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determinacao da classe do corpo
d“dgua do Rio Sao Lourenco para
o langamento dos efluentes da es-
tacao de tratamento de esgotos.
Neste sentido, foram utilizadas as
Classes 1, 2 e 3 para a compara-
cao dos resultados das amostras de
efluentes com os limites propostos
na Resolugado CONAMA n. 357. Os
corpos d’agua sdo classificados em
funcao de seus usos preponderan-
tes; sao estabelecidos padroes de
qualidade para o enquadramento
no lancamento dos efluentes tendo
como base as legislagoes federal e
estadual. No Brasil, a maioria dos
rios tém como classificagao a classe
2 e, para o langamento de efluentes
de qualquer fonte poluidora nes-
ses corpos receptores, foram esta-
belecidos e impostos padroes que
garantam qualidade minima a ser
atendida por esses despejos (Olivei-
ra, 2005).

No monitoramento da quali-
dade do efluente da lagoa facul-
tativa, verificou-se que, dentre as
variaveis fisico-quimicas para com-
paragao com os limites para lanca-
mento dos efluentes, os valores de
Demanda Bioquimica de Oxigénio
apresentaram valores médios de
32,5 mg/L, minimo e maximo de 9
€49 mg/L e os limites para a Classe
1 e2s3o<3e<5mg/L, indicando
anecessidade de polimento final do
efluente para langamento no ecos-
sistema aquatico.

Em relagao ao Nitrogénio amo-
niacal, os valores médio (9,5 mg/L),
minimo (3,6 mg/L) e maximo (19,6
mg/L) apresentaram valores na fai-
xa limite entre Classe 1 (3,7 mg/L)
e Classe 2 (13,3 mg/L); apenas o va-
lor mdximo um pouco acima para
Classe 2, de acordo com a resolugao
CONAMA n. 357/2005 para am-
bientes l6ticos como Rio Sdo Lou-
renco da Serra, considerado um
rio tributario do Rio Juquia. Pode
se concluir que para nitrogénio
amoniacal, o efluente esta na faixa
limite para o lancamento no rio em
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questdo, pois a amonia, principal-
mente na forma nao ionizada pode
ser toxica aos organismos vivos da
cadeia alimentar aquatica, como
peixes, que vivem no corpo d’agua
que recebe este efluente (Von Sper-
ling, 1996; Ruffier, Boyle, Kleinss-
chmidt, 1981; Santos, Oliveira,
1987; Hargreaves, 1998).

Quanto ao fosforo total, apre-
senta valores no efluente bem aci-
ma dos valores acima do proposto
na CONAMA n. 357/2005 para
ambientes I6ticos de Classe 1 (0,1
mg/L) e o valor médio encontrado
no efluente foi de 3,9 mg/L, e mi-
nima de 1,9 mg/L e maximo de 6,8
mg/L. Ressalta-se que estamos ana-
lisando o langamento do efluente
de lagoa de estabilizacao no Rio
Sao Lourengo, considerando que
alagoa, com tempo de detencao de
23,5 dias, é ambiente léntico, e os
valores limites para o lancamento
em corpos d’agua Classe 2 e Classe
3 sao respectivamente <0,05 mg/L
e <0,075 mg/L. Em relacdo ao fos-
foro total, sua presenca na lagoa
de estabilizacao em estudo pode
ser entendida, uma vez que esse
sistema recebe descargas de esgoto
sanitario, rico em detergentes su-
perfosfatados, que, segundo Costa
(1997), correspondem a cerca de
50 a 70% do fésforo encontrado
em aguas residudrias domésticas.

A densidade média de coli-
formes termotolerantes no es-
goto bruto situou-se entre 7x
10’NMP/100mL e os valores mi-
nimo e maximo foram, respectiva-
mente, 5x10° e 3x10° NMP/100mL.
No efluente final, a densidade
média foi 1,5 x 10° NMP/100mL
e os valores minimos e maximos
foram, respectivamente, 1,3x10%e
2,6x10° NMP/100mL. Os valores
limites para lancamento em corpos
d’dgua para demais usos, com ex-
cecao de usos para recreagao com
contato primario, recrea¢do com
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contato secunddrio e dessedenta-
¢ao de animais para Classe 1, Classe
2 e Classe 3, sao, respectivamente,
<200, <1000 e <2500 NMP/100
ml. Assim, a densidade média do
efluente tratado esta acima dos pa-
droes indicados na Resolucao CO-
NAMA n. 357.

Quanto ao ambiente aquatico
da lagoa facultativa, foram veri-
ficados, em quatro periodos de
acordo com a sazonalidade, os va-
lores de clororfila-a e feofitina-a.
Os valores encontrados sugerem
que o ambiente aquatico da lagoa
facultativa esta eutréfico, segundo
Esteves (1998). De acordo com
a Resolucao CONAMA n.357, os
valores de clorofila-a estao acima
dos limites para Classe 1, 2 e 3, res-
pectivamente, 10, 30 e 60 pg/L.
Os valores de feofitina observados
em dois periodos estdo acima sao
apresentados e comparados a clo-
rofila-a. Evidencia-se um processo
de transicao do estado mesotrofi-
co para eutr6fico no ecossistema
aquatico formado pela lagoa facul-
tativa, principalmente, tanto pela
reducao da clorofila-a e aumento
da feofitina-a como pelo aumento
da densidade dos Rotiferos e dimi-
nuicao de Copépodos e Claddceros,
indicando um aumento de sélidos
em suspensao e nutrientes no
efluente tratado. Nesse sentido, po-
de ocorrer o processo de eutrofiza-
¢do nas aguas do Rio Sao Lourengo
e, conseqiientemente, colocando
em risco a qualidade sanitaria das
aguas de uma regiao com grandes
atrativos turisticos e ambientais,
além de contribuir com a produgao
de 4gua mineral do Pafis.

Conclusao

O presente trabalho permitiu
concluir que o efluente da Estacao
de Tratamento de Esgotos por lago-
as de estabilizacdo do municipio de

Sao Lourengo da Serra-SP apresen-
tou valores referentes ao pH, DBO
e nitrogénio amoniacal de acordo
com os limites para o langamen-
to de efluentes em corpos d’agua,
como no Rio Sao Lourenco. Quan-
to ao fosforo total, os valores estao
bem acima dos limites para rios de
Classe 1 e 2. Na Resolucao CONA-
MA n. 357, de 2005, os valores sao
bem mais restritivos para presen-
ca desse nutriente em relagao ao
anos anteriores, provavelmente,
em decorréncia do uso de gran-
des quantidades de detergentes
superfosfatados. A quantidade de
clorofila-a e o crescimento popula-
cional dos rotiferos na comunidade
zooplanctonica demonstram que a
lagoa facultativa estd em processo
de eutrofizacao, indicando a ne-
cessidade de tratamentos terciarios
para o polimento do efluente, a fim
de minimizar os efeitos da poluicao
na comunidade aquatica do Rio Sao
Lourenco. Torna-se necessario um
programa de monitoramento sisté-
mico e de controle de qualidade dos
efluentes langados nos ecossistemas
aquaticos, buscando tecnologias
viaveis e sustentaveis para cidades
de pequeno porte como Sao Lou-
rengo da Serra.

Cabe lembrar que a Sao Lou-
rengo da Serra esta situada em Area
de Preservacao dos Mananciais e
integra a Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica com remanescen-
tes na flora e fauna desse habitat,
uma regiao importante para pre-
servacao da qualidade das dguas,
manutengao da biodiversidade e
um cinturdo verde préximo a Re-
gidao Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP). A deterioracao da qua-
lidade das 4guas do Rio Sdo Lou-
renco esta diretamente relacionada
com reducao da biodiversidade
aquatica e com a redugao da quali-
dade de vida dos habitantes locais e
da propria populagdo da RMSP.
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