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1. Introducgao

Em 08 de outubre de Z002, na 71? Reunido da CAMARA TECNICA FERMANENTE DE
CONTROLE AMBIENTAL DO Conselho Nacionai do Meio Ambiente (CONAMA), 2 Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de S&o Pauio propds formalmenie ao CONAMA, () a criaco do Grupo
Tecnico PARA A REGULAMENTACAC DO USC DE SABOES EM PO CONTENDO FOSFORO. A
proposta foi aprovada, dando-se inicic aos trabalhos do grupc técnico coorderado nelo
representante da ONG Argonautas e relatado peio representante da Companhia Ambientzl do
Estado de S8c Paulo (Cetesi). O oljelive do referido grupe era o de avaliar eveniuais imnactos
do uso de fosforo em detergentes em pé nos corpos d'agua e, casc existisserr, fomar 2s devidas
medidas de reducao deste impacio.

Durante um ano e meio o grupo estudou diversos aspectos envolvidos na discussic em foco:

® Legislacdo Brasileira afeta ac terma

° Normatizagao internacional e levantamento do estado da arie

® Alternativas Tecnoiogicas em substituicde zo fripoiifosfato de sodio e seus impactos
ambientais

© Alternativas Tecnoidgicas em subslifuicBe zo iripolifosfato de sodic, seus impactos
econémices e a qualidade do produte

° Elaboracéo da minuta de resolugéo

Tais estudos e levantamentos, smpiamente debatidos com s participagdc de especialistas
nacionais e internacionais rio tema, resultaram na publicacie da Resclugdo CONAMA 359, am 03
de maio de 2005,

Tal Resciugdo previa:

® A adogéo de reducdo da conceniragdo de fosforo em detergentes em pé peios grupos
fabricantes/importadores em irés fases consecutivas;
® O estabelecimento de limites para fésforo, tanto por produtc como na média para cada

grupo fabricante/importador, com o objetivo de se controlar o aporie de fosforo devido a esta
fonte;

® A criagdo de um GT para estabelecer uma rede de monitoramenio bara avaiar 0s
resultades da implementacie ds | 355

Resoluce 359703, levandc-se em consideragdo as demais
fontes, e definir procedimentos para divulgacio das informacses; e

® Uma revisdo da resolugdo frente a uma avaliagde dos resuitados obtidos, para
determinacéo das acdes fuluras.

-

O presente grupo visa a aterder a0 artigo 7°, da Resciugdo CONAMA 359/05.

2. Objetivo

O objetivo geral do reiatdric consiste em documentar ¢ apresentar as atividades desenvalvidas
pelo grupo de trabaiho de monitoramento criade em 2005 pela Resolucio Conama N.° 359/2005.
Possui como objetivos especifices:

° Avaliar o stendimento dos Grupos Fabricanies Importadores acs novos critérios izgais de
niveis de fosforo na formulagéo dos deiergentes em pd. '
® Apresentar, por meio dos dados de moniioramento, os resultados decomrentes das

medidas implantadas de reducdc das conceniracbes de fdsfore nos corpos hidricos.
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o Avaliar a evolugdo dos niveis de fésforo nos corpos hidricos e da contribuicio e do~__ gubdta .~
controle das demais fontes deste elemento. :

® Identificar oportunidades futuras de redugéo ou manutengao das concentragdes de fosforo
presentes nos detergentes em pé.

3. Metodologia

O paragrafo 2° do artigo 7° da Resolugdo Conama 359/05 diz: “§ 2° Com a publicacéo desta
resolugéo, serd criado um grupo de trabalho, que definiré no prazo maximo de seis meses uma
rede basica de monitoramento de qualidade das aguas destinadas a atender a finalidade desta
Resolugdo, bem como os procedimentos para a divulgagdo das informagdes.”

Inicialmente, foi realizada uma revisédo bibliografica de dados nacionais e internacionais relativos
ao tema. O grupo de trabalho focou a definicio de uma rede basica de monitoramento de
qualidade das aguas, a fim de quantificar os ganhos ambientais da reducdo de fésforo nos
detergentes em po6, bem como a elaboracdo de procedimentos para a divulgacdo das
informacdes.

Em func&o da necessidade de se comparar os dados histéricos das concentragdes de fésforo total
nos corpos hidricos com aqueles obtidos por meio da redugdo advinda da Resolugdo 359/2005,
optou-se por utilizar indicadores de qualidade de agua ja existentes nas redes basicas de
monitoramento operadas pelos estados. Foram consideradas as redes basicas estaduais dos
estados de Minas Gerais, Parana e Sdo Paulo.

Com relacdo a elaboragéo de procedimentos para a divulgacdo das informacgdes, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) desenvolveu em sua
péagina na internet um sistema de controle e de fiscalizagdo da Resolucdo 359/2005.



4. Revisdo Bibliografica
4.1  Trabalho Brasil das Aguas
O projeto Brasil das Aguas. publicado pelo livro “Brasil das Aguas: revelando o azul do verde e

amarelo” (Moss, G. e Moss, M, 2006) apresenta um panorama geral dos recursos hidricos
brasileiros com énfase nz ”mh,«zuﬁ das aguas. Tende em vista a caraclenzacaoc das grandes

regides hidrogréficas brasileiras, os auiores subdividiram ¢ Brasil em 13 regibes hidrograficas
(Figura 1).
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Figura 1 — Regifdes %’f"'
amostrados durante o Fr

pelo CNRH 2 0s pontos

Os pontos de amostragem foram selecionades considerando-se fatores come o reprasamento
das aguas, o despejo de efiuenies domésticos dos centros urbanocs e afividades de mineragdo,
indastrias e agropecuaria. Nos grandes rios, as coletas se realizaram em diverses pontos. Foram
coletadas 1160 amostras, das quais cerca de 40 em reservaférios de abasiecimento. para as
seguintes andlises: composicio idnica e esiado wrdfico, biodiversidade de Tfilopiancion,
bacterioplancton e metais pasados na agua.

Para realizacéo desie proeio houve a participaclo de pesquisadores de varios estados do
Brasil.

As analises guimicas referentes a composicac i9nica e a definicdo de estado frofico foram
escopo dos pesquf‘se;cm@w Pro Dr. José Ca zia und»gi » Or. Denato S eifi Abe, do instituto
Internacionai de Ecologia (i), o4n Carlos, SP. As técnicas J‘tsi zadas para @s33s anaises foram
cromatograﬁa de wroca mr G5 B ..33;_3@.9: ofctometiis. © indice de estade tréfico (ET) foi calcuiado
por meic da conceniracéo de asfors tal

Segue abaixo um resumo co levantamenic do estado iréfice das regides hidrograficas
brasileiras com relagdc 4 concentragio de fosforo ioial nos corpos de agus e suas possiveis
causas, de acorde com ¢ levantamento realizade no proieto Brasil das Aguas.



De uma forma geral, a concentragcdo de fésforo total nos corpos de agua esteve fortemente
relacionada a densidade demografica da regido hidrografica e, portanto, sujeita a maior influéncia

antrépica e a deficiéncia de saneamento (Figura 2). /XK@W
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Figura 2 — Relacédo entre a densidade demografica e a concentracdo média de fésforo total dos
corpos de dgua amostrados nas diferentes regides hidrogréficas do territorio brasileiro no periodo
entre 2003 e 2004. Fonte: “Projeto Brasil das Aguas”.

Vale ressaltar que tendo em vista a variabilidade decorrente da propria dinamica dos corpos
de agua e das chuvas, as andlises de agua realizadas no projeto Brasil das Aguas retrata seu
estado no momento pontual em que a amostra foi coletada.

a) Regido Hidrografica Amazodnica

“A Regiado Hidrografica Amazoénica (...) continua em bom estado de conservagéo em termos de
concentragdo de fésforo, em razdo da baixa densidade demografica na regido. Os pontos
classificados como eutréficos e com concentragées elevadas de ions foram observados
principalmente nos rios de aguas barrentas, como Solimées, Madeira e Purus, e se devem aos
processos naturais de enriquecimento resultantes do intemperismo das rochas na regido da
Cordilheira dos Andes, onde estdo suas nascentes.”

b) Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia

A RH Tocantins-Araguaia foi caracterizada pelos autores como “bom estado de conservagao”.
Segundo os autores, os rios desta bacia possuem aguas mais concentradas em ions de magnésio
e caicio, quando comparadas com os rios da RH Amazoénica. Apenas 8% dos pontos amostrados
foram classificados como eutréficos.

c) Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental

“A maior parte dos corpos de agua apresentou estado moderado de conservagio. (...) Os
pontos eutréficos foram observados principalmente nas lagoas localizadas na baixada
maranhense, onde ha intensa criacdo de bufalos, que, além de eliminarem dejetos na agua,
revolvem o sedimento das lagoas, contribuindo para a eutrofizacéo.”

d) Regido Hidrografica Parnaiba



“Bacia que apresentou éguas com melhor gualidade enire todas as regides hidrograficas do
pais (...). Nao foram observados pontos eutroficos rem hipereutroficos. Os portos meso té?cos
foram, em geral, nbservacios préximos a areas Lirbanas, como Teresina e Parnaiba. ambas do
Piaui, bem como no Acude Realejo, proxima a Crateus (Ciz).”

e) Regidio Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental

“(...) foi uma das bacias que apresentou maior nimere de pornios eufrofizados no pais. {..) Na
regido litoranea, onde a densidade demografica € alta, 0 impacic nos corpes de agua é causado
principalmente peio aporte de esgoics domésticos sem tratamento. Ja na regido semi-arica a ma
qualidade das aguas se deve 3 falta de saneamenio associada a baixa piuvno@zoaﬂe a elevada
taxa de evaporacao, que resuitam na concentragdo dos soluios nos corpes de agua, amplificando
o processo de eutrofizacéc.”

f) Regido Hidrogréfica Sao Francisco

“(...) algumas porcdes da bacia apresentaram avancade grau de degradacgac, come o ric das
Velhas, que recebe cargas muito significativas de esgotos domesiicos e industriais nac tratados
de Belo Horizonte. Outros pcntos eufréficos foram observados em alguns reservatorios, como
Sobradinho (BA), itapzrica (PE) & Xingd SEHAL}; possiveimenie como resultade da wtiiizecao de
fertilizantes nas iavouras irfigadas no entomo.”

g) Regido Hidrografica Atldntico Leste

“O elevado esiado wrdfico cos corpos de agua na regiao (55% eutrdficos e 5% hiperauiroficos)
é de forma semelhanie a que se da na Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Central @ em
outras regibes costeiras, resultante da alta densidade demogréfica &, consequentemerie, do
significativo fluxo de esgotos domésticos sem tratamenta.”

h) Regido Hidrografica Afidntice Sudeste

‘Apresentou caracieristicas semeinantes aguelas da regifo Aflantico Lesie: impactos
resultantes do aporte de esgetcs domésticos e industriais sem {ratamento, originarics de areas
com elevada densidade demogréfica {...). As altas conceniracdes de fosforo foram. fambém,
observadas na foz dos rios Ribeira de Iguape e Macaé (RJ), bem como na Lagoa de Saquarema
(RJ).”

i) Regido Hidrografica Parana

“(...) corpos de &gua com esiados de degradagéo muito distintos. Enquanto alguns rics comao o
Paranaiba e boa parte do Parana exibiram varics ponfos classificados como cligotréficos, oufros
como o Tieté e o Iguagu registraram condictes exiremas de degradacao, resultantes do apcrie de
esgotos domeésticos e industriais sem {ratamento das regides metropolitanas de Sao Paulo e
Curitiba. (...) Outros corpas de agua no norte do estade de S80 Paulo deixaram também a mostra
seu avangado grau ¢e cegracdacdo em virlude da intensa atividade aqr“-'caia e 4o uso de
fertilizantes. Ja na regido sudoeste do Parana ¢ impacte se deve a suinoculiura.

j) Regiao Hidrografica Paraguai

“Foi verificado um nGimerc muito significativo de ponios sutréficos (41%), principaimente na
regiao do Pantanal Mato-grossense. Além do aporie de esgotos domésticos sem tratamenic das
cidades nos principais ?’IﬂS Tcrmadares dgo Pantanal, ha o impacto do culfivo de soja e aigocao pela
aplicacao de fertilizantes e pesticidas em suas cabeceiras. A alividade pecuéaria tarnbém axerce
forte presséao. Estma-ﬂe 4-,46 na arsa de Panftanal haja cerca de 5 milhdes de cabegas de gado.
Considerando que um poi produz, em média, cerce e cinco vezes mais dejetos que o nomem, a
carga difusa resultante seria equivaienie a uma pooulagge de 2% milndes de pessoas. ¢ que
certamente estaria coniribuindo para o aumento da eurofizacio da regido. ”




I) Regiao Hidrografica Uruguai

“Os corpos de agua amostrados nessa bacia apresentaram concentragcbées moderadas de
fosforo total, sendo a grande maioria (65%) classificada como mesotréfica. Porém, estes mesmos
corpos de agua mostraram concentragées elevadas de nitrogénio, possivelmente resultantes da
intensa atividade agricola e da suinocultura na bacia.”

m) Regido Hidrografica Atlantico Sul

“(...) A alta porcentagem de pontos eutréficos se deve ao aporte de esgotos domésticos e
industriais ndo tratados em areas densamente povoadas (...), bem como a intensa atividade
agricola em outras areas (...). A Lagoa dos Peixes (RS), localizada em um parque nacional como
mesmo nome, apresentou concentracées extremamente elevadas de fésforo total na agua. Por se
tratar de uma area protegida, sob minima influéncia antrépica, o elevado estado tréfico se deve,
possivelmente, aos processos naturais de enriguecimento, uma vez que esse corpo de agua
abriga uma imensa comunidade de aves migratérias que ali se alimentam (Braga, 2005).”

De acordo com as informacgfes descritas acima para cada regido hidrografica, e conforme
apresentado na Tabela 1, o autor concluiu que:

“‘De um total de 1.160 pontos amostrados, 40% foram classificados como oligotréficos, 35%
como mesotroéficos, 24% como eutréficos € 1% como hipereutréficos. As RH Atlantico Nordeste
Oriental e Atlantico Sul apresentaram maiores proporcées de pontos classificados como
eutroficos, 63% e 57% do total, respectivamente. Ja os locais hipereutréficos foram observados
em maiores proporgdes nas RH Atlantico Nordeste Oriental (3,9%), Parana (3,9%) e Atlantico
Sudeste (3,6%) do total”.

Tabela 1.-' Estado trofico das re iées hidro raficas amostradas Fonte Brasil das aguas).

; : 3 g1

~'£«1 ‘* FER R e q' ik -‘u“f"" i il Bk 4. o] bl BETEHE) % ;
Amazbnica 493 47 36 17 0
Atlantico Leste 72 18 31 49 3
Atlantico NE

Ocidental 40 40 38 23 0
Atlantico NE Oriental 51 8 25 63 4
Atlantico Sudeste 28 14 39 43 4
Atlantico Sul 63 14 27 57 2
Paraguai 53 19 40 40 2
Parana 153 48 31 117 4
Parmaiba 26 %3 27 0 0
Sé&o Francisco 59 27 49 22 2
Tocantins-Araguaia 86 66 24 9 0
Uruguai 36 24 62 14 0
Total 1160 40 35 24 1

“Tendo em vista a variabilidade decorrente da prépria dinémica dos corpos de agua e das chuvas,
as andlises de agua realizadas no projeto Brasil das Aguas retrata seu estado no momento
pontual em que a amostra foi coletada. Os dados obtidos podem indicar tanto um quadro
permanente daquele rio ou lago — seja de poluicdo ou de pureza — quanto uma situagdo
temporaria, como vazamento de algum produto ou diluicdo devido as chuvas. Contudo, séo
informagdes que, juntas, mostram um quadro instantaneo das aguas brasileiras em 2003 e 2004.
Sao relevantes por indicar tendéncias e por permitir identificar areas merecedoras de estudos
mais aprofundados. Ainda que tenha sido analisada apenas uma amostra de agua de superficie
por ponto, coletada em um Unico dia, os dados obtidos sido pertinentes pela variedade e pela
dimens3o geografica abrangida. Com a obtencdo de dados comparaveis, o projeto conseguiu



realizar o objetive de svidenciar iocais muito ou pouco impactados em um dado momenio., em
escala continentai e em um pericdo relativamente curio de tempo”.

Como as amostragens desie projeto ndc foram realizadas periodicamente, 2s dades ndo
podem ser utilizades para uma avaliagio da eficacia da Resoluggio 359/05. Porém, & possivel
utilizar os resultados deste projeto como um panoreama geral do estado iréfico das Regides
Hidrograficas do Brasili nos ancs de 2003 e 2004.

4.2. Trabatho de Ravisio Qfﬁﬁu Medlidas de Conirole de Fosforo nos Estados Unidos e
seus efeitos na Qualidade des Aguas

O grupo considerou o estuco desenwvoivido peio US Geological Survey (USGS), em 1998, uma
referéncia importante para taiisar a nivel internacional as discussées exigidas para a revis3o da
Resoiugdo CONAMA 352/C5,

Esse trabaiho aborda a metodologia utilizada pelo LUSGS para avaliacdo dos efeitos na qualidade
dos recursos hidricos decorrenies de politicas piblicas adotadas para o controle das fortes de
fosforo. S&o apresentados os resultados de ampla campanha de monitoramento, desenvoivicos a
nivel nacional.

Descreve também a evolugio das agdes de investigagdo e conircle iniciadas a pariir das
restricdes dos teores ce fésforo em detergenies em pd e da implementacdo de fratamento
terciario nas estacdes de fratamenio de esgotos, envolvendo a consideragdo de oufras fontes
pontuais e difusas.

Na discusséo dos resultados foram apresentadas as dificuidades e inceriezas enfreniadas pelos
autores e os caminhos proposios para continuidade dos frabaihos.

O texto a seguir constitu: uma raducée livre do sumario do frabalho em guestéc.

A eutrofizagdo tornou-se uma guestio de suma importancia nes Fstados Unicdos nos anos 60
decorrente do aumento do aporte de fosforo no meio ambiente, do uso dos detergenies em pé, e
da aplicagéo dos fertilizantes e estercos animais na agricuitura. Tais aportes de cargas poluidoras

causaram um aumento do fenémeno de “eutrofizacéo cuitural” ao longo dos corpos d &gua do
pais.

Dados do inventario nacional ce gualidade da agua de 1998 indicaram que 14% dos rios, 20% dos
lagos e 22% dos estudrios foram impactados por nufrientes. Para conirolar o excessivo
crescimento algal, a Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) estabeieceu um limie de
concentracdo de fosfore de C,05mg/l em corregos que adentram aos lages @ 0,1mg/i. oara
fosforo total para ambientes [éticos. A concentragéo de fosforo em rios de reas ndc impactadas
geralmente séo menores do que 0,02mg/l, mas em aigumas areas do pais, concentracdes
elevadas de fésforo nas aguss dos rios estéo associadas a depdsitos de rochas fosfaticas ou
niveis naturais elevados de dsforo no solo. As maiores fonies anitropicas de fosforo para o meio
ambiente estimadas nos ancs 8C, foram a aplicacdo de fertilizantes (1,8 milhdo de foneladas),
aplicagao de estercos (1,3 milh&a de tonaiadas), outras fontes difusas (1,1 mithdo de tonelsdas) e
o lancamento de estacfes de tratamento (260 mil toneladas). © uso de fésforo em fertilizantes
mais do que dobrou de 1259 a 1998 e as enfradas de fésfore dos estercos também aumentaram.

O uso de foésfore na fabricacgdo de detergentes em pé era negligencidvel em 1840, cresceu
rapidamente para aproximadss 2 220 mil foneladas em 1967, mas diminuiu para peguenas
quantidades em 199¢€ devide 4 iegalizagéo do banimenio do fosforo do detergente & os acerdos
voluntarios dos fabricantes cessanco ¢ usc do fasfore ufilizade na fabricagdo dos detergenies em
po6 de uso doméstico para a lavagen: de roupas.

As concentragbes de fosforo nos afluenies de esiagbes de fratamenio continham
aproximadamente 3 mg/L. de fosforo total nos anos 40, aumentando para aproximadamente 11
mg/L. de fésforo total nos anos 70, que correspondeu ao auge do uso de STPP nos deiergentes



removem entre 10 e 20% de fésforo e podem dai reduzir a concentragéo para 3 a 5 mg/L; no
entanto, em alguns casos, o tratamento terciario € necessério para que se tenha um efeito
benéfico na qualidade das aguas dos rios. Os limites de fésforo em efluentes de estacdes de
tratamento (tipicamente entre 0,5 a 1,5 mg/L) tém sido implementados para reduzir as cargas de
fosforo que aportam nos rios. Antes de 1973, havia poucas estagées de tratamento com limites
para a concentracdo de fésforo, mas de 1975 a 1985, os limites foram amplamente estabelecidos.
Recentemente (1998), aproximadamente 1200 estagdes de tratamento tém limites restritos para
langcamento de fésforo.

Como um resultado de progresso na implementagéo de controle das fontes pontuais, a atencéo
atualmente estad focada nas fontes difusas e na implementacéo do “Clean Water Act Plan” —
Programa de controle de fontes de poluigéo, o qual em 1998 estabeleceu que a poluicdo advinda
do runoff constitui a mais importante fonte de poluigdo das aguas. As fontes primarias de fésforo
da agricultura sdo o runoff agricola e a disposicdo de esterco animal em solo em locais
relacionados a operagdes concentradas de alimentagdo animal, que estd sendo regulamentada
pela USEPA como uma fonte pontual. O desenvolvimento de efetivas Boas Praticas de
Gerenciamento Agricola (BMPs) é complexo por causa de fatores hidrolégicos e ambientais que
afetam a poluicdo oriunda das fontes difusas. As contribuigbes relacionadas ao transporte do
runoff agricola incluem: o runoff superficial do solo, fluxo das aguas do subsolo e fluxo das aguas
subterraneas. O gerenciamento das fontes & importante para as Melhores Praticas do
Gerenciamento Agricola, pois caso ndc se diminuam as quantidades de fésforo no solo estas
podem ser simplesmente transferidas da agua superficial para a subterranea.

Os controles das fontes pontuais tém sido considerados a maneira mais eficaz na redugéo da
carga de fésforo para o meio ambiente. A combinagéo do banimento de fésforo dos detergentes e
a limitac&o das concentragdes de fosforo nos efluentes das estagtes de tratamento de esgotos
(nivel terciario) proporcionaram redugbes de cargas anuais de efluente. Sdo exemplos o Lago
Erie, onde se observou uma redugéo de 14.000 toneladas em 1972 para 2000 toneladas em 1990,
e as cargas de fésforo de fontes pontuais da Baia de Chesapeake foram reduzidas de 5.100
toneladas em 1985 para 2500 toneladas em 1996. No entanto, existe uma falta de informacgdes de
ambito nacional relacionada ao banco de dados histéricos de cargas de fésforo das estacdes de
tratamento. A analise de tendéncia das concentragbes de fésforo nos rios indicou uma diminuicéo
desde 1970 em muitos pontos de monitoramento ao longo do pais; entretanto para maior parte
dos pontos de monitoramento nenhuma tendéncia tenha sido constatada. Tais resultados indicam
que o declinio da producdo de detergentes com fésforo estd tendo um efeito perceptivel
(detectavel) de lado a lado dos Estados Unidos, mas somente uma pequena porgio dos pontos
de monitoramento tem uma componente pontual expressiva o bastante para que o efeito seja
detectavel. N&o obstante a diminuigcdo das concentragdes de fésforo, o limite recomendado pela
USEPA, de 0,1 mg/L de fésforo total, &€ excedido em muitos rios. Resultados do periodo de 1990 a
1995 do banco de dados intitulado USEPA STORET indicam que a média das concentracbes de
fosforo total excedeu o limite recomendado de 32% das unidades hidrolgicas avaliadas. Esses

dados indicam que o potencial para causar dano nas aguas superficiais nos Estados Unidos ainda
€ substancial.

A USEPA tem se dedicado a avaliar os impactos dos usos da agua devido a poluicdo por
nutrientes em seu Inventario Nacional de Qualidade da Agua, mas tem reconhecido que os dados
do Estado tém utilidade limitada como um registro histérico das melhorias da qualidade da agua.
Por exemplo, entre 1994 e 1996 os corpos de agua contaminados por fésforo diminuiram 50%,
mas essa diferenca pode ser devida ao fato dos estados alterarem seus critérios de avaliagéo ou
estabelecerem avaliagGes em diferentes corpos d’agua.

O Programa do USGS NAWQA, uma avaliagdo sistemética da qualidade da agua dos rios e das
fontes de agua subterrénea do pais, inclui aproximadamente metade da érea da Nacio que é
sujeita ao banimento de detergente com fosfato e 52% das estagdes de tratamento de esgotos
que dispdem de sistemas terciarios para limitar as concentragdes de fosforo. Existe uma grande
variagdo dentre as unidades de estudo na magnitude de lancamentos de fontes pontuais e no



grau de implemertacgao dos confroies de fasforo. Essea variedade nas caracteristicas de conirole
de fosforo permitiria estabelecer uma relagdo de ambitc nacional 2 serem festadas usando
caracteristicas de coniroie como variaveis independentes e conceniracfes de fisforc e cargas
como variaveis dependenies; seis areas de pesquisa s@0 propostas nas guais os dados do
NAWQA devem ser utilizados para estabelecer questbes associadas com os efeitos de conirole
de fontes pontuais de *¢sfore na qualidade da agua. Os dados dos pontos de meonitoramanio do
NAWQA também devem ser utiiizados para availar efeitcs especificos de confroie de fories de
fosforo; existem 20 pontos de monitoramento que aftendem 2 esta condicdo (de permitir avaliar as
fontes pontuais).

O impacto devido aos nufrientes tem sido considerado como a principal preocupacio nas 22 das
49 unidades de estudc atives do NAWQA. O impacto dos nuirientes nio foi uma questdo
relevante em algumas unidades de estudo a despeito dos niveis elevados de nutrientes por causa
das condigdes naturzimente eulrdficas observadas, da iurbidez dos rios qua previnem o
crescimento algal, ou dos usos das aguas dos corpos d'agua gue ndo ferham side afetados. As
concentragbes de fosforo vém mosirando ums diminuicdc em muilss unidades de estudo do
NAWQA. Em aigumas unigades de esiudo, o confrole de aigumas fontes pontuais provaveimente
atingiu seu limite de eficiéncia de modo que a atengfo esta sendo voltada para o conirole de
fontes difusas tais como Melhores Préticas de Gerenciamento Agricela, conirole de nuirientes
(cargas diarias maximas totais ou TMDL) ou retencéc de nufrientes em wetlands. Em aigurnas
unidades de estudo, as fontes agricolas predominam de tal modo que as Melhores Fraticas de
Gerenciamento Agricoiz (BMPs) 582 o foco da questio frente ao controle das fontee pontuais.
Existe o interesse em determinar porque néo tem side observada a diminuigdoe das concentracbes
de fésforo em partes dos Estados Unidos. onde foi adotado o banimenio do fésforo dos
detergentes em pd. Em algumas regibes houve & diminuiggdo da concentracéo de fosforo devido
ao fato das fontes difusas agriccias serem expressivas ou porgue houve diminuicgc nesta fonte.
Em outras areas, a diminuigdc do uso de detergentes com fésforo pode ter sido mascaraca pelo
aumento populacional. Finalmente, em outras areas ha auséncia de conjunto de dados que
possam dar suporte a avaliagado de tendéncias de concentragio de fésforo.

5. Cadastro IBANA

Com relagdo a elaboragéo de procsdimentos para a divuigacio das informagfes, o [BAMA
desenvolveu em sua pagina rna internef, dentro da interface dos Servigos Online, um sistema de
autodeclaragdo que permite que cada Grupo Fabricante importador declare anualmente os dados
de fésforo utilizados nas diferentes formulagbes de detergentes em pd, bem come as respectivas
produgdes.

Conforme acima exposto, existem dois mddules neste sistema: um modulo de zcessc externo,
que permite o GF! deciarar os dados necessarios, @ um modulo para realizacgo do conirole 2 da
fiscalizacdo, de acesse exclusive e uso confidencial do IBAMA, (Anexo I).

A tabela 2 apresenta os limites maximoes de P205 e de P, a partir da Resolugdo 359, de 2005.

Tabela 2: Anexo | da Res. CONAMA 359/2005

Prazo de Limite maximo ‘ Limite maximo | Média Media
adequacgao de P205% por Cde P por : ponderada ponderada
a partir da formuiiagao ! formulagio | méaxima de P maxima gle
publicagao (%) i (%} - por GF STPP ;
desta | (%} por GFi f
Resolugao (%) ;
| 'm_ ‘
6 meses 12,74 ‘ 5,55 3,91 155 |
18 meses 12,14 5,30 ! 2,41 25 |
36 meses 1090 4,80 3,16 128




| | I | | |

Os resultados das declaragdes por parte dos GFl recebidas pelo grupo através do IBAMA na
reunido ocorrida em 28/08/2009 foram compilados e na figura 3 sdo apresentadas as médias
ponderadas do teor de fosforo para o periodo seguinte a publicagido da Resolugao (2005 a 2008).
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Figura 3 — Média ponderada da concentragédo de fésforo presente nos detergentes em p6 (2006 a
2009).

A declaragao feita pelo GFl é valida para os dados referentes ao ano anterior. Isto porque a
declaracdo é anual e seu fechamento deve ser feito até a data de 31 de margo do ano
subsequente, conforme prevé a Lei Federal 10.165 de 2000.

Com relagdo ao cumprimento dos limites estabelecidos no Anexo | da Resolugcdo (Tabela 2), o
IBAMA constatou que todos os limites foram cumpridos.

A diminuicdo da concentragdo de fésforo representou uma redugéo no aporte da carga desse
elemento de 3.160 toneladas/ano, de acordo com o grafico da figura 4.

Carga de Fésforo - Detergente em P6
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Figura 4 — Reducgao da carga de fésforo em fUngéo da entrada em vigor da Resolugdo CONAMA
359/05.

A tabela 3 apresenta a elaboracdo de uma estimativa do consumo anual de tripolifosfato de sédio
(STPP) referente aos anos de 2003 a 2009 com base nos dados publicados pela ABIQUIM -



Associacao Brasileira da Indistria Quimica, em seu Anuario 2008, e nos dados do sistema ALICE,
do Ministério do Desenvalvimento, Indistria e Comercic thenor (MDIC), que indica més a més as
quantidades em volume cas mercadorias imporiadas e exporiadas pelo Pais. Para dezembro
2009, que ainda néo fai pubiicado peslo MDIC, foi @stémada o consumo deste més como igual a
média dos meses anierinies deste ano.

Também se observa uma queda de 51,7% no consumao de tripolifosfato de sddic entre ¢ ano de
2004, prévio a publicago da Resclugdo 359/08, a 2008. De outro modo, a carga diaria de dsforo
gerada pela fabricagac de detergentes em pé diminuiu de 59 foneladas/dia, em 2004, para 36,6
toneladas/dia, em 2008,

Tabela 3: Consumc Anuai de TFPP

Produciio STPP |importagio STPP! Somatoric 1472 |BExportacdoe Brasil| Sematdrio 3-4 | 95% deterzentes

Ano Brasil (ton) 1 | Mundo {ton) 2 (ton) 3 (ton) 4 (ton) _em pé (ton)
2003 102.754) 17.261 120.015 16.731 103.284 98.120
2004 133.007 6.354 139.361 30.546, 108.815 103.374
2005 106. 10.778 117.268 26.591 90.677 86.143
2006 79633 93.756 __81.389 46590 767301 72894
2007 56.392 L 23421 80.313 63 30.250 L 76238

2008 . 65.455 13 624
2009, 56,7761 ' 497 53.465

Fonte: Anudrio ABIQUIM, 2008, & Sistema ALICE - Ministério da do Desenvolvimento industia e
Comércio Exterior.

6. Redes Nacionzis: Resuitados e Discussio

Os estados de Minas Gerais, Parand e 380 Paulo possuem redes de maniforamenio gs qualidade
e quantidade de aguas superficiais, consiituldas por QQ,H% de amosfragem selecionados nos
principais corpos hidrices, onde s&o medidas as variaveis de quaiidade de agua com frequéncias
pré-estabelecidas. Cabe ressaitar que apenas uma pe qaena parie dos ponios de guaiidade sdo
coincidentes com postos fluviométricos.

As empresas de saneamenio também s&c responsaveis por manier programas de
automonitoramento nos efluenies brutos e tratades nas suas Estacfes de Tratamento de Esgotos.

Assim, partindo-se das redes existentes, buscou-se selecionar indicadores que permitam
constatar os resuliados de quaiidade das aguas bruias decoitentes da reducdo do fosfore nos
detergentes em po.

Os indicadores seiecionados foram: a concentracdo de fosforo total nos corpos hidricos afetados
por lancamentos domeésticos, concentracéo de fosfore totai no efluente bruto dzs Esiagfes de
Tratamento de Esgotos e & carga de fésforo total no corpo hidrico.

E importante destacar que o o esezmemio vegseiativo da populacdo, os indices pluviometricos
observados nos diferenies anos ¢ =z varia@é@ do nivel de fralamenty de ,,ag 00S domesticos
consistem em variavels aue -“f"ve Tierem na avauacdo. Além cesiss, desizca-se fambém, a
alteracéo do perfil de consiure quantitaiivo e qualitativo de diversos produtos co m teores cistintos
de fésforo, decorrente das zlieragdes no nivel sécic-econémico da populagdo ¢ na conjuntura
econdmica do pais.

(0

8.1 Rede Bésica de Minas Gerais

Os principais objetives da rede basica de Minas Gerais sio: conhecer e availar as condigtes da
qualidade das aguas supeificiais em Minas Gerais; divulgar a siluacao de gualidade das 4guas
para os usuarios; auxiiar no esiabelecimente de metas de qualidade fornecer subsidios para o



planejamento da gestdo dos recursos hidricos; verificar a efetividade de agdes de controle
ambiental implementados e propor prioridades de atuacgéo.

Em 2008, a rede basica foi constituida por meio de 353 pontos de amostragem, sendo medidas
varidveis fisico-quimicas, bacteriolégicas e ecotoxicolégicas com frequéncia trimestral (04
campanhas ao ano).

Na Figura 5, sdo apresentadas as porcentagens de violagdes das variaveisde qualidade medidas
na rede basica de monitoramento que possuem padrdes de qualidade.
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Figura 5 - VIOLACOES — 2008

Verifica-se que o padrio de qualidade do fésforo total ndo foi atendido em 33% das medidas

realizadas em 2008 na rede bésica do estado de Minas Gerais.

A Figura 6 apresenta as variacdes das médias anuais de fosforo total nas Unidades de
Planejamento e Gestéo de Recursos Hidricos.
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Figura 6 — Comparagéo do Fésforo Total nas UPGRH, no ano de 2008



De acordo com a Figura €, zs bacias com maicres concentracdes de fsfore total apresentaram
contribuicbes doméstica ¢ agricola. ou seja, a contriouicée de fosforo oriunda de fontes difusas
também & responsavel peic aurmenio cas concenirages de fdsforo tofal nos corpos d'agua desta
regiao.

Na Figura 7, sdo apresenfadas as evolugdes das conceniracdes de fésforo total {média e
mediana) nos corpos hidricos do esiado de Minas Gerais.
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Figura 7 — Evolugéo dc Indicadar - concentracdo de fosforo fofal no estado de Minas Gerais

Segundoc a metedoiogia de anaiise, 0s resultados do monitoramenio da rede basica do esiado de
Minas Gerais indicaram due n&o houve alteragGes significativas nas conceniracbes de fdsforo
total, ac longo dos anos apreseniados (2005 a 2008). No enianto, pode-se inferir, de forma
favoravel, que mesmo com ¢ aumento da populacdo as concentraches de fésforo ndo
aumentaram. Ressalta-se, ndo ter side verificada uma associacio das conceniractes da Fdsforo
Total com algumas variaveis de influéncia, tais como crescimento vegetativo da popuiagdo,
indices pluviométricos 2 nivel de iratamento de esgotos domésticos.

Na rede dirigida, os pontos de jusante de ETE apresentaram um incremente de Fésfore Toial. Tal
ocorréncia justifica-se peia contribuicde dos langamentos das ETE, que ndo sdo adaptadas para a
remocao de nutrientes.

6.2 Rede Bésica do Parana
A Suderhsa € responsavei peic monitoramenic qualitative e guantitative dos principais rios do
estado do Parana. Porisnto, 28 medidas de cualidade sdo simultaneas as de quantidade,

permitindo assim o célculo das cargas de poluentes nas secgdes fransversais dos rios.

Na Figura 8, sdo apresentados os dados de carga de fidsforc total em trés esiagdes de
monitoramento situadas ac ioengo do rio Iguacgu, que atravessa a regifo metropolitana de Curitiba.
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Figura 8 - Carga diaria de fésforo total, segundo data de amostragem, rio Iguacu — 2004 a 2008.
(mudar a cor de Sado Mateus. Rever os dados)

Uma avaliagdo preliminar, tanto na bacia Iguacu - Regido Metropolitana de Curitiba, quanto nas

outras estacbes das demais bacias, ndo se detecta qualquer tendéncia, seja de acréscimo ou de
decréscimo.

6.3 Rede Basica de Sao Paulo

Dentre os objetivos da rede basica de Sao Paulo esta a avaliagdo da evolugdo da qualidade das
aguas interiores dos rios e reservatérios do estado.

Em 2008, a rede basica foi constituida por meio de 333 pontos de amostragem, sendo medidos
parametros fisico-quimicos, bacteriolégicos e ecotoxicolégicos com frequéncia bimestral (6
campanhas ao ano).

Na Figura 9, sdo apresentadas as porcentagens de violagées dos parametros de qualidade
medidos na rede basica de monitoramento que possuem padrdes de qualidade. Também foi
realizada uma comparagao entre as porcentagens de 2008 com as dos ultimos cinco anos. Para
critério de comparagao, foram utilizados os padrdes da Classe 2, da Resolugdo CONAMA 357/05
(maioria dos corpos hidricos esta enquadrada nessa classe), adequada para os usos mais nobres
da agua. Destaca-se que apenas 25% dos corpos d’agua monitorados estdo enquadrados nas
classes 1,3 e 4.
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Figura 9 — Comparacéo enire as viclagdes de 2008 com de 2003 a 2007.
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A Figura 10 apresenia as varagdes das médias anuais de fosforo total nas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos ~ UGRHI do estado de S&o Paulo.
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Figura 10 — Concentracéo de fdsforc Total nas UGRHI,

As UGRHI 7 (Baixada Sanfista) @ 11 (Ribeira de Iguape) possuem concentracdes de fasforo rais
elevadas por causa, principaimente, das fontes industriais asseociadas a fosforo. Ja as UGRHI 5
(PCJ), 6 (Ao Tieté), 9 (Mogi Guacu), 10 (Médio Tieté/Sorocaba) e 15 (Turve/ Grande)
apresentaram maiores concentractes de fosforo total por causa dos Iancamems de asgotos
domésticos e das coniribuicbes de origem difusas.



Na Figura 11, sdo apresentadas as evolugdes das concentracbes de fésforo total (média e

mediana) nos corpos hidricos do Estado de Sdo Paulo. il
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Figura 11 — Evolugdo do Indicador - concentracéo de fésforo total (mg/L) no Estado de S&o Paulo,
exceto as UGRHI 7 e 11 — periodo 2002 a 2008,.

A média anual das concentraces de fésforo total, medidas nos corpos hidricos monitorados pela
Cetesb no estado de Sdo Paulo, acusaram uma tendéncia grafica de diminuicdo ao longo dos
Ultimos sete anos; no entanto, ndo foi possivel afirmar que tal redugdo foi causada somente pelo
cumprimento das metas da Resolucéo 359/05.

A média anual da concentragdo de fosforo total nos afluentes as ETE nZo mostrou um padrao de
variagdo uniforme. Os dados da ETE de Jundiai, com uma representatividade significativa,
indicaram uma diminuic&o continua desde 2004. Porém, tal comportamento néo foi observado nos
dados das demais ETE (Sabesp). Neste sentido, em uma das reunides do grupo foi apresentada
pela Sabesp uma proposta de estudo futuro, com o intuito de avaliar a contribuicdo de fésforo
proveniente de detergentes em p6, com base em duas ETEs no estado de S&o Paulo. O
detalhamento da metodologia, varidveis de contorno e sua representatividade, parcerias,
investimentos e escolha dos locais podem ser objeto de decisao futura.

7. Concluséo

A Resolucdo CONAMA 359/05 representa um avango na questdo do controle preventivo da
poluicdo dos corpos hidricos do Pais.

Os dados do cadastro do IBAMA mostraram que o setor produtivo de detergente em pd, de uso
doméstico, atendeu as exigéncias estabelecidas na Resolugdo CONAMA 359/05, atingindo desta
forma, uma reducdo das cargas de fésforo. Tais medidas podem ser interpretadas como de
extrema valia sob o ponto de vista ambiental, particularmente em decorréncia da dificuldade em
estabelecer o controle desta fonte somente pelo tratamento dos esgotos domésticos.

No periodo de 2005 a 2008, os dados da ABIQUIM indicaram uma reducéo de carga de fosforo de
59 toneladas/dia para 36,6 toneladas/dia, sendo, portanto, uma reducdo de 38%, neste periodo.
Considerando o ano de 2009, essa redugdo atinge 29 toneladas/dia. De acordo com os dados
declarados ao IBAMA a reducéo de fésforo aportado no ambiente para o mesmo periodo foi de
40,5 toneladas/dia para 31,8 toneladas/dia.

Os dados disponiveis pelas redes de monitoramento avaliadas por este grupo nao permitiram
isolar o fosforo proveniente dos detergentes em pé de suas demais fontes (dejetos humanos e
carga difusa). Constatou-se a dificuldade de se avaliar o ganho ambiental apenas a partir dos
indicadores escolhidos, visto que existem outras varidveis tais como crescimento vegetativo, nivel



de tratamento de esgctos, pluviomeiria, e a alteragdo do perfil de consumo guantitativo e
qualitativo (diversos produtos com fecres distintos de fésfore), decorrente das alteracdes no nivel
sécio-econémico da popuiacdo e na conjuntura econémica do pais, gue também interferem no
comportamento do feésforo ne corpe hidrico. Esta mesma dificuldade foi constatads no trabalho de
revisao realizade nos Estados Uridos pelo USGS.

8. Recomendagdes

Tendo em vista os novos cenarios de fabricagio de defergentes em pé no Brasil @ o mercado de
STPP (que hoje € 100% impertado), bem como os niveis médios atuais adotados na formulacio
dos detergentes em pé de 1,63%, enquanto a restricio da Resolugo foi de 3,16% recomenda-se
uma revisao da Resolugdo com limites mais restritivos.

Tendo em vista a necessidade de redugéo de fosfore nos corpos d'agua, considerande as fontes
prioritérias detectadas, recomenda-se também que a exigéncia de uso de sistemas de fratamento
terciario para remocao de fdsforo, seja feita adaptando-se a Resolugdo CONAMA 357/05. com o
seguinte texto:

O orgéo ambiental pedera exigir tratamento terciaric para remogéo de fosforo em lecais sujeiios a
eutrofizagéo, considerandc no corpo hidrico:

® O aporte de fésfore airavés de langamenios de efiuenias domésticos e indusiriais;
® Poluicdo difuss;

e Capacidads de suporte;

° Os usos prependerantes mais restritivos; e

° A condicadoe de gualidade.

Reiterando o posicionamento expresso pelo grupe de trabalho que subsidiou @ slaboracdo da
Resolugdo CONAMA 359/05, as conclusdes deste relatério susientam a recomendacgéo de que
seja criado grupo de trabalho com o objetivo especifico de elaborar diretrizes para gestdo e
controle de outras fontes pontuais e difusas, responsaveis pelas ocorréncias de eutrofizacdo no
Brasil, com prioridade para os mananciais de abastecimento publico de adgua.
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