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Resumo

O desenvolvimento de estratégias para gestdo do fdésforo no meio ambiente tem sido
considerado, cada vez mais, de grande importancia para a manutencao da qualidade de vida.
Isto porque além da relagcdo do fésforo com a deterioracdo dos recursos hidricos, devido a
eutrofizacdo, se projeta um decréscimo na disponibilidade das reservas naturais desse
nutriente, que séo finitas e nao renovaveis. Assim, paralelamente as discussbes sobre
alternativas para promover a protecdo das aguas, sdo avaliadas ferramentas para controle
das fontes e reciclagem do fosforo no meio ambiente, buscando garantir a sustentabilidade
das reservas conhecidas e exploraveis desse nutriente, de forma integrada. Face ao exposto,
0 objetivo deste trabalho é discutir a dindmica do fosforo no meio ambiente, apresentando as
experiéncias ja adotadas, voltadas para a racionalizacdo e a gestdo do uso do nutriente,
discutindo-se a importancia da introducdo dos conceitos de Producédo Mais Limpa. A titulo de
ilustracdo, apresenta-se um dimensionamento da carga potencial de fésforo lancada
diariamente nas aguas do rio Tieté, localizado no Estado de S&o Paulo, a partir das
atividades urbana e agricola desenvolvidas na bacia hidrogréfica. Verifica-se que a Produgédo
Mais Limpa surge como uma importante ferramenta de prevencdo da poluicdo e apoio a
gestdo, na medida em que pode contribuir para reducédo das emissdes e para implementacéo
de mudancas nos processos produtivos, auxiliando no aprimoramento da percepcdo do
assunto por parte de produtores e consumidores, e no cumprimento de politicas publicas
voltadas para a preservacao do meio ambiente.

Palavras-chave: Fésforo, Meio Ambiente, Produgdo mais Limpa.

1. Introducédo

O fésforo € um elemento quimico cuja fonte na natureza é a litosfera. A exploracao
comercial do fosforo esta relacionada com o seu uso industrial, como matéria-prima
basica empregada na composicao e processamento de produtos, em diversos graus
de purificacdo, e como agente para melhoria do processo produtivo. Além de sua
importancia econdémica, entretanto, o fésforo é considerado vital para os processos
bioldgicos.

Classificado como um macronutriente primario, possui papel relevante para o
metabolismo de todos os organismos vivos, com participacdo na formacgao do acido
desoxirribonucléico (DNA), do acido ribonucléico (RNA) e da adenosina tri-fosfato
(ATP), nucleotideo responsavel pelo armazenamento da energia proveniente da

“CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE WORLD”
Sdo Paulo - Brazil - May 18th-20ndth - 2011



2 3" International Workshop | Advances in Cleaner Production

respiracdo celular e da fotossintese.

Atualmente, a crescente exploracdo das fontes de fésforo no meio ambiente em
decorréncia do incremento das atividades industrial e agricola, aliada & ocupacao
desordenada do solo e a acdo predadora do homem sobre os animais marinhos,
vem tornando as taxas de retorno do fésforo do seu ciclo natural cada vez mais
reduzidas em comparagcdo com as suas perdas, desencadeando um processo de
reciclagem denominado “aciclico”. Estima-se que de 2 milhdes de toneladas de
foésforo que sdo produzidas atualmente, somente cerca de 60 mil tenham
capacidade de retornar ao meio de origem. (BRANCO e ROCHA, 1987; DERISIO,
2000; BRAGA et al., 2002)

Além disso, o aporte excessivo de fosforo em rios e reservatérios, ocasionado
principalmente pelo lancamento de esgotos domésticos e industriais, bem como
pelo carreamento de solo e fertilizantes em areas cultivadas, esta relacionado com
a eutrofizacao, situacdo que pode contribuir para a deterioracdo da qualidade dos
recursos hidricos e para a inviabilizacdo de seus usos, configurando-se num
importante problema ambiental e de salude publica.

A introducdo dos conceitos de Produg¢do Mais Limpa surge, assim, como uma
ferramenta de prevencdo a poluicdo, integrando o0s objetivos econdmicos e
tecnoldgicos a necessidade de adogdo de praticas que auxiliem na melhoria da
qualidade dos recursos hidricos e na reciclagem de fdsforo no meio ambiente,
visando uma maior eficiéncia no uso da matéria-prima, em prol da manutencdo da

qualidade de vida da atual e das futuras geracoes.
2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa documental, sobre a dinamica do fésforo no meio
ambiente e sobre as medidas que visam o controle de seu aporte nas aguas. Sao
apresentadas as estratégias de gestdo voltadas para controle do aporte de fésforo
nas aguas ja adotadas em diversas localidades do mundo, sendo abordada a
situacdo atual detectada no Brasil, discutindo-se a importancia da introducdo dos
conceitos de Producao Mais Limpa.

A titulo de ilustracdo, apresenta-se um estudo de caso sobre o rio Tieté, localizado
no Estado de S&o Paulo, dimensionando-se a carga potencial de fésforo lancada
diariamente nas aguas a partir das atividades urbana e agricola desenvolvidas na
bacia hidrografica.

3. Resultados e Discusséao
3.1. A dinamica do fésforo no meio ambiente e a eutrofizacdo

Ao contrario do nitrogénio, cujo reservatorio € o ar, a fonte de fésforo na natureza
€ a litosfera. Sua liberacdo natural ocorre principalmente por meio das erosdes do
solo, num processo lento em que parte do fosfato é transportada para a hidrosfera,
meio onde pode sedimentar-se ou ser utilizado pelos seres vivos. O retorno do
fésforo sedimentado nos mares ocorre também muito lentamente ao ciclo,
principalmente através dos peixes e aves marinhas. (BRANCO e ROCHA, 1987;
DERISIO, 2000; BRAGA et al., 2002)

O transporte através das aguas €é parte fundamental do ciclo do fésforo,
correspondendo a forma predominante com que o fosfato se move através do meio
ambiente. Seu comportamento em rios e reservatoérios relaciona-se diretamente
com o nivel e intensidade das contribuicGes, sejam elas naturais ou artificiais. Em
bacias mais desenvolvidas economicamente e com grande concentracdo
populacional, a presenca do fésforo nas aguas esta mais relacionada com as fontes
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artificiais ou antrépicas, que sdo aquelas decorrentes da atividade humana. Nesses
locais, apesar de ocorrer o aporte de fésforo por influéncia dos processos naturais,
estima-se que as fontes artificiais sejam sensivelmente mais importantes e, dentre
elas, destacam-se os esgotos domeésticos, os efluentes industriais e o escoamento
superficial de areas cultivadas. (ESTEVES, 1988; CHAVE, 1997; DERISIO, 2000;
BRAGA et al., 2002; PIVELI e KATO, 2005; VON SPERLING, 2005)

A presenca de fosforo nas aguas estéa relacionada com a eutrofizacdo, processo que
corresponde as alteracdes qualitativas e quantitativas da produtividade biolégica de
um corpo hidrico em decorréncia da introducdo em excesso de nutrientes, podendo
inviabilizar diversos de seus usos.

Os principais efeitos da eutrofizacdo, relatados por TUNDISI (2003), referem-se a
reducdo dos niveis de oxigénio, com consequente mortalidade de peixes,
crescimento de algas, elevacdo na concentracdo de matéria organica, alteracdo na
composicdo de espécies de peixes e efeitos na saude humana, crénicos e agudos.
Acrescente-se a esses, os efeitos econdmicos e sociais, como deterioracdo de lagos
recreacionais, dificuldades no transporte e aumento nos custos do tratamento da
agua.

Nos Estados Unidos, surtos de uma espécie de alga microscoépica, ocorridos no leste
do pais, estdo relacionados a eutrofizacdo. Os danos neuroldgicos causados nas
pessoas expostas ao material altamente téxico e volatil produzido por essa alga
tém aumentado a conscientizacdo publica em relacdo aos efeitos da presenca de
nutrientes nas aguas e provocado discussfes quanto a necessidade de solugéo.

(SHARPLEY et al., 2003)
3.2. O fésforo e as atividades urbana e agricola

A substituicdo da vegetacdo natural pela urbanizacdo pode desencadear uma série
de consequéncias, com reflexos negativos nas condi¢cdes de qualidade dos corpos
d’agua. Na medida em que a urbanizagdo avancga, ocorrem, de forma geral,
aumento na producdo de sedimentos devido & desprotecdo das superficies e ao
acumulo e transporte de lixo e matéria organica, e deterioracdo da qualidade da
agua, em decorréncia do escoamento superficial e do langamento de esgotos
domeésticos e industriais.

A utilizacdo de fosforo na agricultura estd relacionada com a garantia da
produtividade. Para as plantas, condi¢cdes limitantes de fosforo podem resultar em
baixo desenvolvimento das raizes e reduzido nivel de brotacdo, sendo que a
aplicacdo de fésforo no solo visa oferecer condicdo mais balanceada de
desenvolvimento, garantindo maior producdo. Como nos solos o fésforo é um
elemento de baixa mobilidade devido aos mecanismos fisico-quimicos que o atraem
para os coldides, é considerado um nutriente de baixo aproveitamento pelas
plantas, o que faz com que as quantidades de fertilizantes aplicadas sejam sempre
superiores a capacidade de extracdo do nutriente pelas culturas. Calcula-se que,
em areas cultivadas, um aumento de cerca de 100% na quantidade de fertilizantes
utilizada, pode ocasionar um acréscimo de até 80% na concentracdo de fésforo nas
aguas. (TAYLOR e KILMER, 1980; PAGANINI, 1997; STAUFER e SULEWSKI, 2004)

No entanto, a aplicacdo continua e de longo prazo de fertilizantes pode aumentar a
concentracdo de fésforo no solo e contribuir para a ocorréncia de perdas do
nutriente através do escoamento superficial. O coeficiente de perdas de fosforo em
areas agricolas é bastante variavel, situando-se na faixa de 0,15 a 1,4 kg/ha/ano.
No Estado de Séo Paulo, estudos efetuados pela Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI) para a safra dos anos de 1987/1988, concluiu que as
perdas potenciais de fésforo em &reas cultivadas podem ser estimadas em
5.045t/ano, o que corresponde a 0,20 kg/ha/ano. (VOLLENWEIDER, 1968;
BELLINAZZI Jr et al., 1981; GLENNIE et al., 2002; SHARPLEY et al., 2003)
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No caso da atividade industrial, a utilizacdo de compostos fosforados pode estar
relacionada com sua utilizacdo como matéria-prima basica empregada na
composi¢cdo e processamento do produto, ou com o desempenho do processo
produtivo em si. Neste ultimo caso, por exemplo, cita-se que os polifosfatos séo
largamente utilizados para minimizar ou evitar problemas com incrustacbes em
caldeiras, para reduzir as precipitacdes em sistemas de resfriamento e em
trocadores de calor e, mais recentemente, em fabricas de dessalinizacdo. Nos
efluentes oriundos do processamento de produtos, a presenca de fosfato esta
relacionada basicamente com as atividades da industria alimenticia, usinas de
aclcar e alcool, produtos de limpeza e acabamento de metais, dentre outras.
Relaciona-se, também, com o emprego de detergentes na etapa de “limpeza ou
lavagem” de linhas de producdo dos mais diversos ramos de atividade, como por
exemplo, das industrias téxteis e de fibras em geral, industria de alimentos,
frigorificos e curtumes, dentre outras. (SOLT, 1975; BRAILE e CAVALCANTI, 1979)

Nos esgotos domésticos, o fésforo aparece na forma de compostos organicos, como
por exemplo, as proteinas, e em compostos minerais, principalmente polifosfatos e
ortofosfatos. Isto porque, além de sua origem organica, através do material fecal, o
elemento quimico fésforo tem aplicacédo bastante difundida como matéria-prima de
diversos produtos industrializados que sdo consumidos ou utilizados
domesticamente pelo homem, desde produtos farmacéuticos, até géneros
alimenticios e produtos de limpeza. (BRAILE e CAVALCANTI, 1979; JORDAO e
PESSOA, 1995; PIVELI e KATTO, 2005; FOSBRASIL, 2008)

Os esgotos domeésticos possuem concentracado de fosforo da ordem de 4 a 50 mg/L,
a partir de uma producao diaria de 1 a 3 g por pessoa. No Brasil, a contribuicdo per
capita diaria de fosforo nos esgotos domésticos € de 0,7 a 2,5 g e a concentragao
tipica desse nutriente situa-se na faixa de 4 a 15 mg/L, sendo que a fracéo
organica fica compreendida entre 1 a 6 mg/L e a fracdo inorgéanica, de 3 a 9 mg/L.
(METCALF e EDDY, 2003; VON SPERLING, 2005)

De forma geral, calcula-se que nos locais onde ha utilizacdo doméstica ou em
lavanderias de detergentes compostos por STPP, 50% do fosforo presente nos
esgotos tém essa origem. Esse valor pode atingir 80%, de acordo com as
caracteristicas socio-econdmicas regionais. (CHORUS e BARTRAN, 1999; GLENNIE
et al., 2002)

3.3. Medidas de gerenciamento e controle: importancia das ferramentas de
Producdo Mais Limpa
A partir das décadas de 1960 e 1970, os estudos relativos a disponibilidade de
fésforo, a produtividade biolégica e a fertilizacdo tém sido aprimorados, uma vez
que, na medida em que sdo aumentados os niveis de eutrofizacdo das aguas, se
projeta um decréscimo nas reservas mundiais desse nutriente na natureza.

Preocupados com essas questdes, diversos paises passaram a atuar de forma mais
intensiva no controle das fontes urbanas, especialmente através do gerenciamento
de sua presenca nos esgotos sanitarios, através de medidas preventivas, pela
reducdo da quantidade de tripolifosfato de sd6dio (STPP) presente nos detergentes
em po6, e de medidas corretivas, pelo monitoramento dos lancamentos, pela
melhoria gradativa e planejada na eficiéncia dos sistemas de tratamento e pela
fiscalizacdo dos langcamentos industriais.

Estimou-se que o banimento do STPP nas formulagfes dos detergentes aliado a
implantacdo e melhoria dos sistemas de tratamento de esgotos resultariam numa
reducdo de até 70% das taxas do nutriente lancadas nas aguas superficiais e,
diante dessas constatacgfes, diversas localidades, principalmente na Europa e nos
Estados Unidos, passaram a restringir o uso de STPP nos detergentes, sendo que
paises como Suica, Alemanha e Holanda, por exemplo, optaram por banir a sua
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utilizacdo. Nesses locais, os fosfatos tém sido substituidos por outras matérias-
primas consideradas ambientalmente mais adequadas e que mantém a eficiéncia do
produto final, como as zedlitas, que demonstram possuir uma boa relagdo custo-
beneficio, considerando as questdes sbécio-econbmica, de salde publica e
ambiental. (GLENNIE et al. 2002; LLOYD, 2007)

Posteriormente, ja na década de 1990, esses paises passaram a adotar critérios
para remocao de fosforo em sistemas de tratamento de esgotos, estabelecendo
prioridades para direcionamento dos investimentos. A Comunidade Européia,
através da Council Directive n® 271, de 21 de maio de 1991, estabeleceu prazos
para adequacao ou implantacdo de sistemas de tratamento dos esgotos sanitarios
de acordo com o porte do municipio e a sua localizacdo em relagcdo as areas
consideradas sensiveis ou suscetiveis a eutrofizacdo. Para municipios com menos
de 20 mil habitantes, é possivel viabilizar sistemas de disposicdo dos esgotos no
solo, garantindo o aumento das taxas de retorno do nutriente ao ciclo, processo
denominado closing the loop. (EC, 1991; LLOYD, 2007; CEEP, 2007)

Os sistemas de tratamento de esgotos por disposicdo no solo possibilitam a retirada
do fosforo pelas plantas para utilizagdo em seus processos metabdlicos,
apresentando-se como uma importante alternativa de tratamento e reuso devido a
sua capacidade de “polimento” de efluentes e obtencédo de sub-produtos, como por
exemplo carvao, bem como, pela importante atuacdo na recarga de aquiferos.
Trata-se também, de uma metodologia para reciclagem, uma vez que o fésforo
presente na massa liquida e precipitado no lodo, nos processos de tratamento de
esgotos e efluentes, é normalmente encaminhado para incineracdo ou para
disposi¢cdo final em aterros, tornando-se irremediavelmente perdida. (PAGANINI,
1997; VON SPERLING, 2005)

Outra acdo adotada foi a introducdo do ecolabel para os detergentes livres de
fosfato, o que corresponde a uma espécie de “selo verde”. Essa rotulacdo busca
auxiliar os consumidores a identificar os produtos que causam menor dano ao meio
ambiente, oferecendo-lhes a oportunidade de optar por sua compra. Como
resultado, os fabricantes sdo estimulados a desenvolver produtos e processos de
producdo mais adequados a protecdo do meio ambiente. Dentre esses “selos”,
pode-se citar o Nordic White Swan, utilizado na Suécia, Finlandia, Dinamarca,
Islandia e Noruega e o Eco-Label, utiliizado nos paises da Unidao Européia.
(GLENNIE et al., 2002)

Com relagao a atividade agricola, passou-se a planejar alternativas para controle do
aporte fosforo através da adocdo de processos de producdo mais controlados e
sustentaveis, incluindo-se o estabelecimento de limites para a utilizacdo de
fertilizantes, de acordo com a localizacdo geografica da area a ser cultivada em
relacdo a existéncia de mananciais suscetiveis a eutrofizacdo e a concentragdo do
nutriente nos solos, bem como o estabelecimento de subvencdo governamental
para execucdo de medidas de educacado, assisténcia técnica, treinamento e
transferéncia de tecnologia para projetos de controle da polui¢ao difusa proveniente

de areas agricolas. (SHARPLEY et al., 2003; GILINSKI et al., 2009)

Verifica-se, portanto, que as medidas para gestdo do fosforo envolvem o controle
das fontes, com vistas a reduzir o seu consumo e, consequentemente, sua
liberacdo no meio ambiente, e a insercdo de tecnologias que contribuam para uma
maior eficiéncia na reciclagem do nutriente. Envolve, ainda, mudancgas de postura e
de cultura por parte dos meios produtores e da populacdo em geral. De acordo com
BERLINCK (2003), a participacdo da sociedade na gestdo dos recursos hidricos
envolve um processo maci¢o de educacdo ambiental, de forma a serem divulgadas
informacfes de facil compreensdo e acesso, com vistas a ampliar a capacidade
técnica da populacdo e auxiliar na constituicdo de processos colaborativos, fatores
fundamentais para a sua atuacdo efetiva, contribuindo para alteracbes nos
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processos produtivos, de acordo com a capacidade técnica e financeira do pais.

A insercdo das ferramentas de Producdo Mais Limpa na utilizacdo do fosforo pode
facilitar o cumprimento de normas pelas inddstrias em geral, bem como promover o
respeito aos limites estabelecidos pela legislacdo de recursos hidricos, desde a
extracdo da matéria-prima e sua utilizacdo nos processos produtivos até as
metodologias mais adequadas para tratamento dos residuos e efluentes gerados,
auxiliando na mudanca de comportamento e atitudes. Trata-se, portanto, de uma
estratégia que integra as questdes econdmicas e sociais a necessidade de
preservacdo das fontes do nutriente e melhoria da qualidade das aguas, com vistas

a garantia da sustentabilidade ambiental, de forma continua e perene.
3.4. A Situacéo no Brasil e o Caso do Rio Tieté

No Brasil, a questdo dos impactos das atividades do homem sobre o ciclo do fésforo
e seus efeitos no meio ambiente esta atualmente direcionada para o seu controle
em areas urbanas, através da discussdo sobre sua presenca nos corpos d'agua
receptores de efluentes, conforme preconizado na Resolugcdo n® 357, de
29/04/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Quanto a presenca do fosforo nos detergentes em pd, a questdo no Brasil é
regulamentada pela Resolucdo CONAMA n° 359, que estabeleceu um critério para
reducdo gradativa da concentracao de fosfato utilizado por formulacdo até atingir o
limite de 10,99% a partir do ano de 2008. A iniciativa, que vai ao encontro de
acOes ja adotadas por outros paisese tem como objetivo promover uma reducao
média de 30% na quantidade de STPP lancada nos rios. (CONAMA, 2005;
PACHIONI, 2005)

No entanto, ainda que tal legislacdo esteja sendo devidamente aplicada e
fiscalizada, sua importancia e seus resultados praticos ndo foram comunicados e
informados a populacdo, podendo-se avaliar que sua abrangéncia nao atingiu a
sociedade de forma plena. Ainda que o STPP seja sistematicamente empregado,
nado ha referéncias sobre a sua presencga ou concentracdo nos rétulos dos produtos
comercializados. Diante desse cenario e considerando-se as expectativas de
reducdo no aporte de fésforo calculadas a partir da limitagdo proposta por essa
Resolucado, pode-se estimar que os resultados obtidos sdo ainda timidos. No que se
refere a atividade agricola, as discussfes no pais sdo ainda bastante incipientes,
nao existindo legislacdo especifica para regulamentacdo do assunto.

Analisando-se o comportamento do fésforo na bacia hidrografica do rio Tieté,
considerado o rio mais importante do Estado de Sao Paulo, no periodo
compreendido entre os anos de 1986 e 2007, verifica-se que as maiores
concentracfes do nutriente tendem a ocorrer nas regides com maior concentracdo
populacional. Na Figura 01 pode-se visualizar a comparacdo grafica entre
concentracdo de fésforo na coluna d’agua e as variaveis concentracao populacional,
populacdo urbana, inddstrias e extensdo das areas cultivadas.
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Fig. 01: Comparacao dos dados populacédo total, populacdo urbana, nimero de
indUstrias e extensdo das areas cultivadas na bacia do rio Tieté, em relacao a
concentracdo de fésforo na coluna d’agua no ano de 2007.

Fonte: QUEVEDO, 2009.

A estimativa de carga potencial de fosforo lancada no rio decorrente das atividades
urbana e agricola, demonstra que a contribuicdo de fésforo a partir dos esgotos
domésticos pode ser calculada em 68,3 t/dia e a contribuicdo decorrente das
perdas em areas cultivadas devido ao escoamento superficial em 3 t/dia. Ainda, da
parcela de fésforo oriunda dos esgotos, estima-se que a quantidade decorrente do
uso de detergentes seja da ordem de 34,1 a 54,6 t/dia.

Com as reducgbes propostas pela Resolucdo CONAMA n© 359/05, que regulamenta
as concentracbes de fésforo nos detergentes, a quantidade de nutriente lancada
nas aguas do Tieté a partir dessa fonte poderia ser estimada em 23,9 a 38,2 t/dia,
0 que pode ser considerado um valor ainda bastante elevado. Na Tabela 01, a
seguir, pode-se visualizar um comparativo entre as cargas potenciais de fésforo na
bacia do Tieté, a partir das atividades urbana e agricola, para o ano de 2007, bem
como as contribui¢cdes estimadas de STPP antes e ap0s a aplicacdo da Resolucao
CONAMA n° 359/05.

Atividade Agricola Atividade Urbana Detergentes - STPP
Unidade de Gerenciamento dos Area Carga Estimada | Populagdo Carga Estimada | Antes CONAMA Ap6s CONAMA
Recursos Hidricos (UGRHI) Cultivada de Fosforo Urbana de Fosforo 359/05 359/05
(ha) (t/dia) (n° hab) (t/dia) Faixa (t/dia) Faixa (t/dia)

Alto Tieté 70.435 0,0 18.438.509 46,1 23,0 36,9 16,1 25,8
Piracicaba/Capivari/Jundiai 846.600 0,5 4.691.885 11,7 5,9 9,4 4,1 6,6
Tieté/Sorocaba 675.067 0,4 1.625.116 4,1 2,0 378 1,4 2,3
Tieté/Jacaré 1.237.115 0,7 1.414.773 S5 1,8 2,8 1,2 2,0
Tieté/Batalha 981.791 0,6 459.626 1,1 0,6 0,9 0,4 0,6
Baixo Tieté 1.528.903 0,9 677.517 1,7 0,8 1,4 0,6 0,9
Total da Bacia do Tieté 5.339.911 3,0 27.307.426 68,3 34,1 54,6 23,9 38,2

Tabela 01: Cargas potenciais de fésforo na bacia do Tieté, em decorréncia das
atividades agricola, urbana e do uso de detergentes contendo STPP, em t/dia, no
ano de 2007. Fonte: QUEVEDO, 2009
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4. Conclusdes

A evolucdo nas ferramentas para reducdo do aporte de fésforo nas aguas através
do controle das fontes tem sido considerada de grande importancia para garantia
das condices ambientais e de salude publica, uma vez que pode contribuir para a
reducdo dos niveis de eutrofizacdo e auxiliar na preservacdo das reservas do
nutriente.

Para a gestédo do féosforo no meio ambiente, a introducdo dos conceitos de Producéo
Mais Limpa pode auxiliar na promocdo de uma maior eficiéncia no uso de um
recurso natural finito, pela reducdo de seu uso e pela reciclagem de residuos,
contribuindo para a melhoria da qualidade dos recursos hidricos e para a
transformacdo de potenciais fontes de poluicdo em fontes de produtividade.

Para tanto, verifica-se a importancia das acdes de carater preventivo, através da
regulamentacdo da composicdo e do uso de produtos que contém fésforo em suas
formulacgbes, especialmente detergentes e fertilizantes, da introducdo de matérias-
primas alternativas, como é o caso das zedélitas nos detergentes, e da insercao de
tecnologias voltadas para utilizacdo dos residuos domeésticos, industriais e agricolas,
levando-se em conta as alternativas que contribuam para um aumento das taxas
de retorno do fésforo ao seu ciclo natural, como por exemplo, os sistemas de
disposicdo de esgotos e efluentes no solo.

As medidas voltadas para a promocdo de mudancas de comportamento e postura
por parte de produtores, consumidores e populacdo em geral com relacdo a
utilizacdo do fésforo também sdo de grande relevancia, pois visam instruir sobre os
impactos da presenca de fésforo nas adguas e a importancia da adocdo de medidas
direcionadas para o controle e restricdo de seu uso. Nesse sentido, os “selos
verdes” para os detergentes sem fdsforo, sistematica jA adotada em diversos
paises, surgem como uma iniciativa importante.

E de grande importancia, também, que as ferramentas de Producdo Mais Limpa
sejam inseridas no planejamento de politicas publicas voltadas para a questao
ambiental, pois, além de ser uma estratégia de gestdo, a Producdo Mais Limpa
surge como forma de prevencédo da poluicdo, alinhando os objetivos econémicos e
tecnoldgicos a necessidade preservacgao e conservagdo do meio ambiente, de forma
integrada e sistémica.
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