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RESUMO

O presente trabalho visa sistematizar os trabalhos e monitoramentos realizados para avaliar os impactos da
poluicdo atmosférica, hidrica e de solos gerados pelas atividades de mineracdo e utilizagdo de carvdo na regido
de Candiota, tanto no Brasil quanto no Uruguai. No Brasil, os estudos realizados nos cursos d’agua mostraram
comprometimento da qualidade das aguas, principalmente, os arroios de pequeno porte, que drenam efluentes da
minerag¢do, como o arroio Poacd, ultrapassando os padrdes da Legislagdo Brasileira, evidenciando pH acido e
concentragdes elevadas de Fe e SO, nos locais estudados. Ji4 no arroio de maior porte, Candiota, os
monitoramentos realizados mostraram pequenas variagdes, provavelmente em resposta a diluicdo e/ou
sedimentacdo das cargas poluidoras. Nos sedimentos, os resultados foram heterogéneos, sendo atribuidos as
diferentes metodologias aplicadas. Em relagdo a qualidade do ar, os dados existentes de PTS e SO, indicaram
que a regido atende aos padrdes da Legislacdo Brasileira tanto para curtos e longos periodos.

Os trabalhos realizados no Uruguai visando identificar impactos da polui¢do transfronteirica nas matrizes
ambientais, solo, dgua e ar, foram evidenciados a partir de dois contextos: ao nivel de stakeholders da sociedade
civil foram identificados impactos de chuva 4cida; e ao nivel oficial os monitoramentos implementados néo
mostraram impactos ambientais na regido do Uruguai, fronteira com Brasil, proximo a Usina Termoelétrica
Presidente Médici (UTPM).
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1. INTRODUCAO

Os impactos ambientais provenientes das atividades do processamento de carvdo mineral no
Sul do Brasil, especificamente na regido de Candiota, a 40 quilometros da fronteira com o
Uruguai, tem sido avaliados e estudados deste a década de 80. Onde encontra-se a maior
reserva carbonifera brasileira (Jazida Grande Candiota), representando cerca de 38% das
reservas totais de carvdo do Brasil. Sendo assim, varios trabalhos cientificos foram
desenvolvidos nas matrizes ambientais 4gua, ar e solo. Sabe-se que as atividades carboniferas,
como todo procedimento industrial, se ndo forem convenientemente planejadas com a adogao
adequada de processos de controle ambiental podem gerar uma série de danos ao meio
ambiente, as vezes, de carater irreversivel. Com a crise energética brasileira, agravada em
2001, a utilizagdo do carvao mineral na producdo de energia elétrica ganhou mais incentivo
dentro da matriz energética nacional. De acordo com o plano energético, proposto pelo
governo federal, de ampliacdo do pdlo termoelétrico de Candiota, com a implantagcdo de mais
duas termoelétricas, Candiota III (em parceria com a iniciativa privada) e Seival (empresas
Copelmi e Steag), totalizando aproximadamente 1300MW de poténcia na regido. Este
incremento de energia serd, inevitavelmente, acompanhado de um aumento da carga de
poluentes nesta 4rea. Desta forma, a importancia de um monitoramento e estudo desta regido
se faz necessario, ¢ mais relevante ainda um levantamento dos estudos ja realizados para que
possa ser identificado o impacto ambiental do uso do carvao. Sanchez, J. & Formoso (1990)
jé& realizam uma sistematizagdo exploratoria de alguns trabalhos cientificos mais relevantes
realizados somente no Brasil na década de 80 visando identificar os impactos ambientais da
regido. Os objetivos deste trabalho sdo: a) realizar uma sistematizacdo exploratéria dos
estudos mais relevantes que tém se referido aos impactos ambientais produzidos pelas
atividades industrias, exploracdo e queima de carvao, na regido de Candiota; b) analisar os
resultados destes trabalhos em relagdao aos impactos ambientais produzidos.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se no sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, distante a
aproximadamente 380 km de Porto Alegre. Ela abrange os municipios de Candiota, Bagé,
Pinheiro Machado, Pedras Altas, Erval, Hulha Negra e Acegua, e ¢ delimitada pelas
coordenadas geograficas: 54°10°58” e 53°18°35” longitude W e 31°17°35” e 32°02°41”
latitude S (Figura 1).

Nesta regido estd localizado o Polo Econdmico de Candiota, cujas atividades sdo favorecidas
pela topografia, acesso, geologia e disponibilidade de recursos hidricos. Dentre as principais
atividades econdmicas (Figura 2) destacam-se: exploracdo de carvdo (Minas de Candiota e
Mina do Seival); industrias cimenteiras (Companha de Cimentos do Brasil e Cimento Rio
Branco); exploracdo de calcario (minas exploradas pelas industrias cimenteiras); e a Usina
Termelétrica Presidente Médici (UPME), com poténcia de 446 MW, com previsdo de
aumento da capacidade para 796 MW, a curto prazo. A fabricagdo de cimento utiliza como
matéria-prima o calcario; o carvao e cinzas geradas na combustdao como insumos.

A mineracdo do carvao de Candiota ¢ realizada a céu aberto pela Companhia Riograndense de
Mineracado - CRM (Mina de Candiota, malhas IV e VII), produzindo cerca de 100.000
ton./més, destinada basicamente ao abastecimento da UPME. A Mina de Seival, desativada
em 1996, produzia cerca de 50.000 ton./ano de carvao que era absorvido somente pelas
industrias cimenteiras.

Anteriormente a implementagdo do podlo industrial, a regido de Candiota caracterizava-se
como tipicamente agricola com predominio das atividades agropastoris sobre as atividades de
orizicultura.



Figura 1: Mapa de localizagao da
regido de Candiota, RS.

Figura 2: Mapa de localizagao das
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2.1. Caracteristica do Carvao de Candiota

Os carvoes Gonduanicos do extremo sul do Brasil estdo inseridos no arcabouco estratigrafico
da Bacia do Parana, a qual possui uma area aproximada de 1.000.000 km” no territorio
nacional. As camadas de encontram-se inter-relacionadas com diferentes tipos de rochas
como orto e paraconglomerados, arenitos quartzosos, argilitos, siltitos e margas. O carvao do
Rio Grande do Sul pode ser classificado como Sub-Betuminoso, com caracteristicas de alto
teor de cinzas (material inerte), aproximadamente 50%, e alto teor de enxofre, entre 1 a 1,8 %
(Corréa da Silva, 1987). Atualmente, sabe-se que a produgdo de carvao no Rio Grande do Sul
¢ de 3.000.000 ton./ano, representando cerca de 60% da produgdo nacional, sendo utilizado
nas industrias cimenteira, petroquimica e celulose e na geracdo de energia elétrica. As
atividades carboniferas, como todo procedimento industrial, se ndo forem convenientemente
planejadas com a adog@o adequada de processos de controle ambiental podem gerar uma série
de danos ao meio, as vezes, de carater irreversivel.

Alguns dos principais problemas associados com a mineragdo a céu aberto e subterrdnea
incluem erosao, formacao de pilhas de rejeitos dispostas inadequadamente, aumento da carga
de solidos suspensos nos cursos d’agua, destruicdo e degradacao de florestas e terras araveis e
a contaminagdo dos sedimentos fluviais com metais pesados de elevado potencial de
toxicidade. A formag¢do de drenagem 4cida de mina (DAM), decorrente da mineragdo ou da
exposicao natural das rochas ricas em sulfetos, leva a redu¢ao do pH nos cursos d’agua
provocando a lixiviagdo dos elementos presentes no carvao (Fiedler & Solari, 1988; Martins
& Zanella, 1987). Certos elementos-traco, como As, Cd, Pb e Zn, associados a pirita e outros
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minerais sulfetados, sdo liberados para o meio hidrico, através da acdo do intemperismo, que
provoca a oxidagdo e lixiviacdo destes minerais (Wildeman, 1991).

Ja a queima de combustiveis fosseis ¢ reconhecida como principal contribuinte da polui¢ao
atmosférica pela emissdo de particulas totais em suspensdo, elementos-tracos, oxidos de
enxofre, 6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos.

3. METODOLOGIA

Para desenvolver esta pesquisa foi utilizada a técnica de andlise de conteudo, onde foram
pesquisados documentos no Brasil e Uruguai, onde foram avaliados os seguintes tipos: a)
bibliografia especializada, principalmente académica; b) relatorios técnicos governamentais e
c) relatorios de Organizagdes Nao Governamentais (ONGsS).

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 . Os Estudos no Brasil

No Brasil os estudos sobre os impactos ambientais gerados pelas atividades do processamento
de carvao, principalmente os provenientes da UTPM, foram sistematizados, primeiramente,
por Sanchez, J.& Formoso, M. (1990). A seguir serd apresentada uma sintese dos principiais
estudos realizados nos ultimos 10 anos.

4.1.1.Materiais e Métodos

4.1.1.1. Agua Superficial e Sedimento

As atividades de processamento de carvao inseridas na bacia hidrografica do arroio
Candiota (desde mineragdao até utilizagdo) geram efluentes que podem atingir os corpos
hidricos, acarretando altera¢des na qualidade e quantidade das dguas naturais.

Nos estudos realizados por Fiedler & Solari (1988), Martins & Zanella (1987, 1990),

CIENTEC/CEEE (1989), Machado (1985), Fiedler et al. (1990) em amostras de agua bruta,
desde a coleta, armazenagem e preparacao das aliquotas seguiu em sua maioria a metodologia
padrdo utilizada pela CETESB (1978) e pela American Public Health Association (APHA)
(1981). As medidas de pH foram efetuadas in loco e os metais foram determinados por
Espectrometria de Absorcdo Atdomica. Estudo realizado por Streck (2001) em 4aguas
superficiais da bacia do arroio Candiota, que recebe diversas cargas metélicas oriundas das
atividades antropogénicas da regido, analisou parametros fisicos e quimicos e metais, nas
formas totais e dissolvidos, que segui metodologia recomendada por APHA (1992) e ABNT
(NBR 9898/87). A andlise dos metais foi por Espectrometria de Emissdo por Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-AES) e as leituras de alguns parametros fisicos e quimicos
(pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido e turbidez) também foram
realizadas in loco.
Para determina¢do de elementos-trago nos sedimentos e solos, Morch (1991) utilizou como
extrator o HNOs 0,5N juntamente com H,O, 30% a 80°C, sugerindo este como o mais
adequado para andlises em Espectrometria de Absorcdo Atdmica, enquanto que Fiedler &
Solari (1988) utilizaram extracdo com HNO;3 0,1N. Os pontos escolhidos por Fiedler & Solari
(1988) nos arroios Poacéa e Carvoeira devem-se a influéncia direta da mineragdo de carvao. Ja
estudo realizado por CIENTEC/CEEE (1989) nao reporta a metodologia utilizada, citando
apenas que foram realizadas andlises quimicas, extragdes e lixiviagdes em solos, a fim de
detectar o nivel de contaminagao.



4.1.1.2. Ar

Os dados de qualidade do ar provenientes do monitoramento realizado pela FEPAM de
1994 a 1999, em duas estacdes no municipio de Acegud (Colonia Nova e Quarentendrio),
foram realizados a cada seis dias por periodos continuos de 24 horas. As amostragens de
Particulas Totais em Suspensdo (PTS) foram realizadas conforme a Norma ABNT-NBR
9547/86 (ABNT, 1986), utilizando-se o amostrador de grande volume (Hi-Vol). J& para
Dioxido de Enxofre (SO,) a amostragem se d4 com a utilizacdo de um amostrador de
pequenos volumes, TRI-GAS, e a determinagdo quimica pelo método do peréxido de
hidrogénio (ABNT, 1991).
Estudos mais recentes foram desenvolvidos por Braga (2002), Migliavacca (2001) e Dallarosa
et al. (2003). O trabalho desenvolvido por Braga (2002) consistiu no estudo das concentragdes
e da composicdo quimica das particulas atmosféricas utilizando-se amostradores para
particulas inaldveis, com didmetro inferior a 10 micros (HV PMyy), e Dicotomico (Plio25.m €
menor que 2,5um). As coletas do material particulado do ar seguiram os critérios
estabelecidos pela Agency Protection Environmental (EPA), sendo os dados amostrados por
um periodo continuo de 24 horas a cada 15 dias, de dezembro/2000 a dezembro/2001, em
quatro pontos de amostragem: Acegua (fronteira com o Uruguai), 8 de Agosto, Pedras Altas e
Aeroporto de Bagé. O trabalho desenvolvido por Migliavacca (2001) e complementado,
posteriormente, pela mesma autora e outros (Migliavacca et al., 2003) constitui em avaliar a
precipitagdo atmosférica (total e imida) na regido de Candiota, sendo utilizados os mesmos
pontos de coleta relacionados por Braga (2002). As amostras de precipitagdo atmosféricas
foram coletadas por evento chuvoso, utilizando dois tipos de amostradores, um para a coleta
da precipitagdo total (imida e seca) chamado de Bulk, e outro para a precipitagdo umida (funil
de coleta fica coberto por uma tampa que se abre apenas na presenga de precipitagdo imida),
ambos amostradores sdo compostos por um frasco coletor de polietileno de 5 litros. Para a
limpeza do material foi utilizado o procedimento descrito na Norma ASTM 5012 (1996).0s
parametros avaliados foram: pH, condutividade, alcalinidade (APHA,1992), ions maiores
(CI', NOs', F, SO,*, Na', K7, Mg2+, NH, e Ca2+) por cromatografia ionica (Dionex DX 500
com detector de condutividade elétrica), e os elementos metélicos (Zn, Ni, Cu, Fe, Al, Mn)
por espectrometria de absor¢ao atomica com forno de grafite e corretor Zeeman (Perkin Elmer
modelo SIMAA 6000). Outro estudo realizado JICA (1997) avaliou a precipitacao umida/seca
em regides que sofrem influéncia de termoelétricas a carvdo para a geracdo de energia
elétrica. Um dos locais selecionados foi a regido de Candiota. As amostras de precipitagdao
umida/seca foram coletadas, a cada 15 dias, através de amostradores automaticos, em dois
pontos (Acegua e Aeroporto de Candiota). Os parametros analisadores foram pH,
condutividade e jons maiores (CI, NOsy, F, SO, Na*, K', Mg*", NH;" ¢ Ca®") por
cromatografia idnica.
Dallarosa et al. (2003) realizaram estudo envolvendo os Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPAs), compostos organicos constituidos apenas por carbono e hidrogénio, em
arranjos de 2 ou mais anéis aromaticos. Estes poluentes sdo formados a partir da combustao
incompleta ou pirdlise de material organico, como por exemplo, carvao, 6leo, madeira e
combustiveis como diesel e gasolina, podendo ser emitidos tanto por fontes antropogénicas
(veiculos motores, processos industriais, aquecimento doméstico, incineragdo, ¢ fumaca de
tabaco), como por fontes biogénicas (queima de biomassa e erupc¢des vulcanicas) (Seinfeld,
1998; Smith e Harrison, 1998). Os HPAs estdo distribuidos na atmosfera na fase vapor e
adsorvidos no material particulado, porém estdo predominantemente associados com o
material particulado. Foram considerados os mesmos pontos de amostragem (Aeroporto, 8 de
Agosto, Acegua e Pedras Altas), com os mesmos critérios (EPA) e foi empregado o
amostrador de grandes volumes HV PM;, (particulas <10um). As andlises dos filtros
contendo material particulado foram realizadas segundo as normas da USEPA TO 13A, sendo
estudados os 16 HPAs prioritarios: Acenaftaleno [Ace], Acenafteno [Acen], Antraceno



[ANT], Benzo(a)pireno [BaP], Benzo(b)fluoranteno [B(b)Fluo], Benzo(ghi)perileno [BGP],
Benzo(k)fluoranteno [B(k)Fluo], Criseno [CRI], Dibenzo(a,h)antraceno [DBA], Fenantreno
[FEN], Fluoranteno [FLUO], Fluoreno [FLU], Indeno(1,2,3-cd)pireno [ID], Naftaleno [NA],
Pireno [Pi].

4.1.2. Resultados e Discussoes

4.1.2.1. Agua Superficial e Sedimento

Os estudos referentes aos cursos d’agua da regido de Candiota (Fiedler & Solari, 1988;
Martins & Zanella, 1987, 1990; CIENTEC/CEEE, 1989; Machado, 1985; Fiedler et al., 1990)
sdo mostrados nas tabelas 1 e 2. Estes foram concentrados na subbacia do arroio Poaca,
afluente do arroio Candiota, que sofre influéncia direta da mineracdo. Os resultados
mostrados revelam o comprometimento da qualidade dos arroios de pequeno porte, como o
arroio Poaca, que drenam efluentes da mineragdo, evidenciando pH acido e concentragdes
elevadas de Fe (27,3mg/L) e SO, (655mg/L) nos locais estudados. No arroio Candiota,
foram observadas pequenas variacdes, provavelmente em resposta a diluigdo e/ou
sedimentacdo das cargas poluidoras.

Tabela 1: Valores de pH e concentragdo de elementos-trago (mg/L) nas aguas superficiais da
subbacia do arroio Poacé reportados em estudos anteriores.

subbacia do arroio Poaca

faixa de valores observada ponto controle CONAMA
020/86**

estudos (1) (2) 3) 4) (5) (6) (3) (4) (5) Brasil
Ph 2,6-3,8 1,7-4,2 3,1-6,8 1,7-4,6 3,4-6,6 43 6,0-7,7 4,7-71 6-9
Fe 1,08-22,25 1,1-27,3 0,9-6,28 0,5-27,3 0,69-10,6 3,0 0,3 0,24-1,11 0,3 (sol.)
Mn 1,29-5,51 0,9-5,7 0,388-1,33 0,2-5,7 0,21-3,71 0,481 0,15 0,02-0,22 0,1
Al 3,32-16,35 1,7-13,7 - - 0,2-10,6 1,0 - 0,17-1,64 0,1
Co - 0,016-0,085 0,016-0,09 - 0,02 0,009 - 0,2
Cr - - <0,01 <0,01 1,4-14,7* <0,02 <0,01 1,7-10,8* 0,5
Ni 0,06-0,43 <0,08-0,45 0,021-0,153 0,028-0,45 4,7-140,7* 0,022 0,011 2,0-19,8* 0,025
As 0,10-0,20* 0,1-0,3* - - 2,0-38,9* - - 0,8-2,9* 0,05
Pb - - 0,008-0,030 0,02-0,03 2,3-9,1* <0,005 0,026 1,4-7,8* 0,03
Zn 0,08-0,58 0,05-1,01 0,040-0,237 0,04-1,01 0,03-0,48 0,05 0,02 0,01-0,15 0,18
Cd - - <0,001-0,004 <0,001-0,004 0,11-3,09* <0,001 0,002 0,1-1,12* 0,001
Cu 0,01-0,02 <0,03 <0,002-0,16 <0,002-0,016 1,4-12,9* 0,004 0,004 1,5-7,2* 0,02
Hg 0,40-1,30* 0,1-2,1* - - 0,5-17,7* - - 1,7-7,8* 0,0002
sulfato 123-588 99-655 43,2-531,3 38,0 7,5-31,3 250

(1) Martins & Zanella, 1987; (2) Martins & Zanella, 1990; (3) Fiedler & Solari, 1988; (4) Fiedler et al, 1990;
(5) CIENTEC/CEEE, 1989; (6) Machado, 1985 ; * valores em pg/L ; ** valores recomendados pela Legislagdo Ambiental Brasileira para aguas doces classe 2

Fonte: Streck et al. (1999)

Tabela 2: Valores de pH e concentracdo de elementos-traco (mg/L) nas 4guas superficiais do
arroio Candiota reportados em estudos anteriores.

faixa de valores observada ponto controle CONAMA
020/86**

estudos 1) 2) 3) 4) 3) Brasil
pH 74 6,7-8,1 5,8-7,6 4,7-6,6 5,9-7,3 6-9
Fe 0,77 0,5-1,1 0,67-1,75 2,0-2,8 0,67-2,33 0,3 (sol.)
Mn 0,25 0,2-0,4 0,02-0,62 0,003 0,02-0,29 0,1
Al 0,62 0,4-0,8 0,1-1,69 0,27-0,44 0,48-1,66 0,1
Co - - - <0,004 - 0,2
Cr - - 1,1-9,4 <0,02 1,3-6,4* 0,5
Ni 0,02 <0,03 4,3-64,5 <0,004 3,0-23,6* 0,025
As 0,10* 0,1-0,2* 1,1-10,3 - 1,3-3,9* 0,05
Pb - - 2,3-12,9 0,005 3,4-9,5* 0,03
Zn 0,02 <0,03 0,02-0,31 0,02 0,02-0,14 0,18
Cd - - 0,11-1,74 <0,001 0,07-1,15* 0,001
Cu 0,02 <0,03 1,2-8,2 0,004-0,007 1,2-6,8* 0,02
Hg 1,90* 1,7-2,1* 0,5-22,7 - 2,3-11,1* 0,0002
sulfato 33,8 25,4-42,2 1,3-41,3 3,0-5,0 3,2-139 250

(1) Martins & Zanella, 1é87; (2) Martins & Zanella, 1990; (3) CIENTEC/CEEE, 1989’; (4) Machado, 1985;
* valores em pg/L; ** valores recomendados pela Legislagdo Ambiental Brasileira para aguas doces classe 2

Fonte: Streck et al. (1999)



Estudo realizado por Streck (2001) também evidenciou que a maior contaminagdo estd no
arroio Poacd, sob influéncia direta da mineragdo de carvao, com baixos valores de pH e altas
concentracdes de sulfato (SO47), acarretando a mobilizacdo de certos elementos metalicos
(Zn, Co, Ni, Mn, Fe, Cu, Cr, e Al) associados aos sulfetos presentes nos rejeitos de carvao,
sendo que as concentragdes maximas de Ni, Fe, Mn e Al, no ponto denominado PO02,
localizado no arroio Poacd, ultrapassaram os valores estabelecidos pela legislacdo brasileira
(CONAMA, 1990). O arroio Candiota também revelou significativas quantidades de metais
dissolvidos (Ca, Na, K e Mg), relacionados as concentragdes de solidos totais dissolvidos
(STD), a partir de descarga dos efluentes de cinzas da UTPM.

Estudo realizado pela FEPAM (1992) mostrou a significativa degrada¢do da qualidade dos
corpos hidricos relacionada com os indicadores de acidificagdo (pH, condutividade e sulfatos)
devido & minera¢do e ndo a precipitacdo atmosférica, como era esperado. Outros estudos
(Morch, 1991; Fiedler & Solari, 1988; CIENTEC/CEEE, 1989) sobre analises de solos e
sedimentos na regido de Candiota foram realizados para a avaliagdo dos niveis de
concentragdo de metais e pH, como mostra a Tabela 3.

Entretanto, estes resultados sdo bastante heterogéneos, conforme ja reportado por Jablonski et
al. (1992), devido as diferencas nas metodologias utilizadas (granulometria, amostragem, uso
de extratores, etc...).

Tabela 3: Valores de pH e concentragdo de elementos trago (em ppm) nos solos € nos
sedimentos da regido de Candiota, RS.

SOLOS SEDIMENTOS

(1) 2) (2) (©))
estudos média média ponto controle média ponto controle Arroio Poaca Arroio Carvoeira
pH 52-58 - - 39-71 - 3,6 3,1
Fe 26,5 - - - - 172 252
Mn 0,78 - - - - 3,8 10,1
Al 40,0 - - - - 142 926
Co 0,45 - - - - 0,23 1,23
Cr 0,06 - - - - 0,07 0,14
Ni 0,15 - - - - 0,47 3,04
As 0,66 - - - - - -
Pb 0,47 13,8 11,6 13,3 12,44 0,24 5,39
Zn 1,2 39,0 54,6 437 23,41 0,50 3,39
Cd 0,007 0,02 0,02 0,02 <0,02 - -
Cu 0,76 12,3 11,8 134 6,29 0,70 2,49
Hg 0,006 0,16 <0,05 0,12 <0,05 <0,004 0,0029
Mo 0,12 0,03 0,01 0,02 <0,01 - -

(1) CIENTEC/CEEE, 1989; (2) Morch, 1991; (3) Fiedler & Solari, 1988

Fonte: Streck et al. (1999)

4.1.2.2. Ar

As emissdes dos processos de queima de carvao, na geragdo de energia elétrica, sdo as
principais fontes de emissdo de material particulado, SO, e NOx As concentragdes destes
poluentes vao depender das caracteristicas do carvao (teor de cinzas e enxofre) e do processo
de combustao.

O SO; e NOy ¢ os acrossois de sulfato no PTS também contribuem na formacdo da chuva
acida, pois a precipitagdo de compostos acidos que se dissolvem nas nuvens e nas gotas de
chuva provocam a formacdo de uma solucdo com pH inferior a 5,6. A queima de
combustiveis fosseis para a geracdo de energia explica as emissdes de certos elementos
metalicos (95% V, 80% Ni, 60% Hg, Se, Ti e de quantidades significativas de Sb, As, e Cu),
que se concentram preferencialmente sobre a superficie das particulas mais finas, devido ao
mecanismo de volatilizagdo-condensacdo (Davison et al., 1974).

A Legislacdo Brasileira - Resolugdo CONAMA n° 003/90 (CONAMA, 1992) estabeleceu
padroes de qualidade do ar para periodos de 24 horas de amostragem e médias acumuladas
durante um ano, para alguns poluentes, entre eles PTS, PI;p e SO,. A Tabela 4 mostra as
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média geométrica anual (MGA) de PTS e média aritmética anual (MAA) de SO,, para 1994 a
1999, cujos resultados sdo comparados aos padrdes primario e secundario (CONAMA, 1992)
para longos periodos, revelando que a qualidade do ar ndo encontrou-se comprometida .

Tabela 4: Concentragdes médias anuais de PTS e SO, nas estagdes monitoradas pela FEPAM.

Ano Quarentenario Colonia Nova Padrao Padrao
Primario Secundério

1994 17 24
1995 20 20

Particulas Totais em 1996 13 21 80 60
Suspensio PTS (ug/m’) 1997 14 25
1998 10 19
1999 15 22
1994 - -
1995 4

Dioxido de Enxofre SO, 1996 6 8 80 40
(ng/m’) 1997 20 7
1998 11 30
1999 8 12

Fonte: www.fepam.rs.gov.br

As concentracdes de PTS (Figura 3) mostraram uma tendéncia de aumento das concentragdes
no periodo de outono/inverno, para 24 horas de amostragem, no monitoramento realizado pela
FEPAM em 1998. Isto pode estar relacionado com as condi¢cdes menos favoraveis da
dispersdo dos poluentes, como por exemplo, inversdes térmicas mais freqlientes neste periodo
do ano na regido de estudo. Ja na Figura 4 foram observadas concentra¢des baixas de SO, ndo
ultrapassando os padroes de qualidade do ar para periodo de 24 horas. As concentragdes mais
elevadas, em torno de 50pg/m’, foram verificadas no mesmo periodo, outono/inverno.

Figura 3: Concentragdo de PTS determinada nas estacdes Colonia Nova e Quarentendrio no
periodo de Janeiro a Dezembro de 1998.
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Figura 4: Concentracao de SO, determinada nas estagdes Colonia Nova e Quarentenario no
periodo de Janeiro a Dezembro de 1998.
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O estudo realizado por Braga (2002) revelou que em nenhum momento as concentracdes de
material particulado (PI,o) ultrapassaram os padrdes de qualidade do ar, diario (150 pg/m’) e
anual (50 pg/m’), estabelecidos pela legislacio nacional (CONAMA, 1992) na regifo. As
concentragoes médias dos HPAs, estudo de Dallarosa et a/.(2003), variaram entre 0,051 a
1,791 ng/m’, sendo o composto fenantreno encontrado em maior abundincia no periodo
estudado, com valor maximo de 9,189 ng/m’. Os resultados obtidos por Migliavacca et al.
(2003) na precipitagao atmosférica da regido de estudo mostraram que aproximadamente 70%
das amostras analisadas apresentaram os valores de pH menores que 5,65, revelando a
ocorréncia de precipitacdo acida na regido. Os ions que apresentaram concentragdes mais
elevadas foram NH4", Ca®", Na" e CI, sendo de origem antropogénica ou natural. A
contribui¢ao dos acidos sulfurico e nitrico foi mais significativa na regido, em torno de 60% e
20%, respectivamente. J& o estudo realizado por JICA (1997) relatou valores médios de pH de
5,75 para amostras de precipitagdo imida e 5,63 para precipitacdo seca, cabe ressaltar que o
método de amostragem empregado, com freqiiéncia de 15 dias, pode propiciar uma
degradacao das amostras durante o periodo de acumulacao (Teixeira ef al., 2002).

4.2. Os estudos no Uruguai

A Usina Termolétrica Presidente Médici (UTPM) esta localizada a 40 quilémetros da
fronteira entre o Uruguai e o Brasil. Em particular, a populagao residente proxima a fronteira
encontra-se em situagdo de risco de impacto ambiental (Fiorino, 1989). Este fato motivou a
mobilizagdo de atores locais, principalmente, na cidade de Melo (Cerro Largo), muito
proxima da fronteira, e alguns trabalhos foram realizados por trés tipos de stakeholderes
diferentes: o governo, a ONG Pro Condiciones de Vida de Cerro Largo e instituigdes
académicas.

As autoridades do governo uruguaio observaram o problema do risco de poluicao
transfronteiriga nos anos 80. A partir de 1988, as autoridades publicas ambientais e a
Chancelaria implementaram ag¢des para identificar os impactos e reduzir a incerteza sobre o
tema. Com esse objetivo foram realizados estudos de impactos sobre os solos e a provavel
ocorréncia de acidez das chuvas na regido préxima de Candiota.



4.2.1. Solos

A Diregdo de Solos do Ministerio de Ganaderia y Pesca do Uruguai avaliou a composicao
quimica dos solos da regido. Andlises de pH, cétions e sulfato foram realizadas na agua
(Ministerio de Ganaderia y Pesca do Uruguai:1989). O estudo mostrou que nio existiam
mudangcas significativas no pH (Tabela 5). Comparando os valores até 1985 e os de 1989, nao
foram identificadas mudancas na composicdo dos cations e também ndo foi constatada a
presenca de sulfatos.

Tabela 5: Valores de pH comparados (1968-1985 e 1989 no Departamento de Cerro Largo)

HzO e KCI
1985 1989
Pontos de coleta pH - H,O pH - KCL pH - H,O pH - KCL
Noblia 1 5,5 4,4 5,6 4,6
Noblia 2 5,4 3,9 5,4 4,2
Centurion 5,3 43 5,2 4.2
Rio Branco 5,1 39 5,0 4.0
Melo 5,4 4,5 5,6 4,6

Fonte: Ministerio de Ganaderia y Pesca de Uruguay (1989)

Os resultados no solo ndo mostraram a existéncia de pH acido, no entanto estes resultados
eram previsiveis. Para constatar mudangas quimicas nos solos necessita-se de um alto teor de
concentracdo de acido na chuva ou um periodo muito longo de exposicao, neste estudo o
periodo foi somente de trés anos, entre 1985 a 1989.

4.2.2. Ar

A realizacdo de estudos de qualidade do ar t€ém sido extremamente limitada. Um estudo foi
realizado pela Dire¢ao Nacional de Meteorologia do Ministério de Defesa Nacional (1989)
gerado a pedido da Chancelaria e do Instituto de Preservacao do Meio Ambiente (IPMA), este
compreendeu a necessidade de identificar o grau de acidez das chuvas. A partir deste
resultado foi assinada a Ata de Jaguardo, no dia 30 de agosto de 1990, a fim de realizar um
monitoramento conjunto bilateral implantado pelas autoridades ambientais dos dois Estados
(Roétulo, 2002). O monitoramento foi realizado em cinco estacdes de monitoramento:
Trinidad, Prado, Melo, Mercedes, Artigas, no periodo de 1988 a 1990. O resultado deste
estudo ndo mostrou a existéncia de acidez na chuva, sendo apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Valores de pH no Uruguai - Estudo técnico da Dire¢ao de Meteorologia realizado
em 1988-1990

Estacdo Inicio Final pH pH pH
Periodo Periodo Maximo Minimo Médio

Trinidad 1/05/1988 13/02/1990 7,5 4,5 5,5

Prado 11/09/1989 10/02/1990 7 3 5

Melo 14/09/1989 16/02/1990 7 4 5

Mercedes 2/12/1989 11/02/1990 6 5 6

Artigas 17/01/1990 11/02/1990 5 4 5

Fonte: Direcdo Nacional de Meteorologia de Uruguai (1989)
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Os materiais e métodos utilizados nas estagdes de monitoramento foram: pluvidmetro
automatico (marca Erni) em Trinidad, com coleta semanal; em Melo ¢ Prado com coleta
diario, cujo material era de polietileno. As estacdes fazem parte da Rede Meteorologica
Nacional. Os resultados obtidos das para as amostras de chuva foram considerados como
normais quando comparados a outras regides do Uruguai (cf. op. cit. pag. 1).

Outros estudos de qualidade do ar foram realizados pela Ong Grupo Cerro Largo Pro
Condiciones de Vida. A relevancia destes estudos se fundamenta em que esta Ong, localizada
na cidade de Melo, teve um papel importante do ponto de vista politico como stakeholder,
interessado na negociacdo internacional entre Uruguai e Brasil. Os seus trabalhos tiveram uma
ampla difusdo na imprensa local e nacional do Uruguai (Santandreu, A.& Gudynas, A: 1998;
Ro6tulo:2002). Estes deram legitimidade técnica as demandas da sociedade civil. Realizando o
unico estudo, até hoje, que mostrou a existéncia de acidez na agua de chuva no Uruguai
(Roétulo,1992). A partir de 1991 a ONG passou a ser membro do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), dependente do Ministério de Urbanismo, Ordem Territorial ¢ Meio
Ambiente, criado em 1990 (Grupo Cerro Largo Pro Condiciones de Vida: 1992). Esta ONG
realizou dois tipos de estudos: um de avaliagdo da presenca de pH na agua de chuva e outro
para avaliar a presenga de sulfato (SO4*) no mesmo tipo de amostra.

A avaliagdo da acidez da chuva foi realizada entre abril e setembro de 1991, as amostras
foram coletas em diferentes locais de Cerro Largo (proximo a fronteira com o Brasil): Acegua
(fronteira), Noblia, Melo, Banado de Medina, Fraile Muerto,Cerro de las Cuentas e Rio
Branco (Grupo Cerro Largo Pro Condiciones de Vida: 1990). Os resultados do primeiro ano
de monitoramento evidenciaram valores médio de pH de 4,45, caracterizando precipitagdes
acidas na regido, os valores mais acidos foram de 3,2 e 3,1 ocorridos em Noblia. No segundo
ano de coleta os valores de pH também identificaram valores de 3,15 e 3,25, mas agora
também em Melo. Os valores médios, minimos e maximos em Noblia, Melo, Fraile Muerto e
Arbolito, localidades do Departamento de Cerro Largo, sdo apresentados na Tabela 7.

Os dados foram coletados com auxilio da populacdo local, principalmente professores e
alunos das escolas, que utilizaram como recipiente de coleta para as amostras de agua de
chuva baldes de plastico. A andlise de pH foi realizada com auxilio de um equipamento
especifico (phmetro) no primeiro ano, e através de andlise de colorimetria no segundo ano. As
amostras eram analisadas na Faculdade de Quimica da Universidade da Republica de Uruguai
(Grupo Cerro Largo Pro Condiciones de Vida: 1992). A metodologia empregada foi criticada
por diversos setores técnicos, tanto do Uruguai quanto do Brasil, devido a sua imprecisao e
possivel contaminac¢do das amostras (Rotulo, 2002).

Tabela 7: Valores de pH nas chuvas analisadas pela Ong Cerro Largo
Pro Condiciones de Vida
Noblia Melo Fraile Muerto Arbolito

Valor Minimo 4,48 3,15 3,25 4,22
Média 5, 67 5,22 5,09 5,02
Valor Maximo 6, 67 6,89 6, 07 6, 76

Fonte: Grupo Cerro Largo Pro Condiciones de Vida (1992)

A avaliagdo dos niveis de sulfato realizados pela Ong em Melo foi executada em dois
momentos, o primeiro de 01/04/1991 a 31/07/1991 e o segundo de 07/10/1991 a 30/11/1991.
Os valores encontrados foram os seguintes: minimo de 0,2 mg/m’ (no més de julho e
outubro), maximo de 121 rng/m3 (20/11/1991) e média de 17,17 mg/m3. O total acumulado
para o periodo foi de 2,972 mg/m’/dia. Este programa de estudo contou com o apoio de
técnicos da area de Satde Ambiental do Ministério de Satde Publica do Uruguai. O sistema
de coleta das amostras foi realizado através de método continuo.(Grupo Cerro Largo Pro
Condiciones de vida, 1992).
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Tor (1992) realizou também uma avaliagdo no Uruguai, porém ndo com estudos especificos
de contaminacdo ambiental, sendo assim nao sera avaliado.

4.3. Monitoramentos conjuntos - Uruguai e Brasil

O monitoramento ambiental realizado em cooperag¢dao com os dois paises ocorreu entre 1990 a
1996, tendo inicio através da assinatura da Ata de Jaguardo, a fim de avaliar a ocorréncia de
poluicdo ambiental transfronteirica na regido, oriunda, possivelmente, da UTPM. Muitos
trabalhos foram executados com este objetivo, podendo citar como os mais significantes o
monitoramento da qualidade do ar realizado pelos dois paises, ¢ um estudo das aguas
superficiais realizado somente pelo Uruguai.

43.1. Ar

O monitoramento da qualidade do ar, pelo Uruguai, foi realizado em duas estacdes de coleta,
Melo e Buena Vista, sendo analisados os parametros de SO, e material particulado (MP), no
periodo de julho e agosto de 1994. Os resultados obtidos sdo apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8: Resultados de SO, ¢ MP, em pg/m’, realizados em Melo e Buena Vista, em julho a
agosto de 1994.

Estacio Melo Buena Vista
SO, MP SO, MP

21-22 julho 0 0

27-28 julho

2-3 agosto 0 82 alcalino 4

8-9 agosto 2 114 alcalino

14-15 agosto 0 57 0 10

20-21 agosto alcalino 101 4 42

26-27 agosto 113 0 47

Fonte: Programa de Trabajo Brasil-Uruguay en la region de Candiota (1994)

As amostras foram coletadas utilizando amostrador de pequenos volumes, TRI-GAS,
emprestado pelo governo brasileiro. Através dos dados desse monitoramento observaram-se
concentragoes significantes de material particulado, principalmente em Melo, e concentracdes
muito baixas para SO,. Estudos mais detalhados, principalmente no material particulado,
deveriam ter sido realizados a fim de avaliar a origem de tais concentragdes.

No mesmo periodo foi realizado um monitoramento semelhante pelo Brasil em Acegud e
Colonia Nova (citados no item 4.1.2.2, pag 7). Os resultados detectaram baixos niveis de MP
e SO,, ndo sendo ultrapassados os padrdes de qualidade ambiental previstos pela legislagao
brasileira (CONAMA, 1992)

r

4.3.2. Agua

O monitoramento da qualidade de 4guas superficiais foi realizado em cinco campanhas, sendo
o pH o Unico pardmetro analisado. Foram avaliados quatro pontos de coleta no Uruguai:
Vergara, Rio Branco, J.P Varla e Noblia, nos anos de 1991, 1992 e 1994. Os resultados das
analises de pH nas dguas superficiais dos locais monitorados revelaram um carater neutro. A
avaliacdo destes resultados, por técnicos uruguaios, ndo indicou a existéncia de chuva acida
na regido estudada (Programa de Trabajo Brasil-Uruguay en la region de Candiota: 1994).
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5. CONCLUSOES

Através da analise dos estudos de impactos ambientais citados neste trabalho podemos

concluir que:
a) No caso do Brasil, em relagdo aos estudos realizados nos recursos hidricos na regido
de Candiota, foram verificados que existe uma grande diversidade nas metodologias de
amostragens e analises fisicas e quimicas de agua, solo e sedimento, dificultando uma
avaliagdo e comparacdo dos dados existentes. Entretanto, estes estudos mostram uma
degradagdo ambiental dos arroios de pequeno porte relacionada diretamente com a
mineragdo de carvado. Para que efetivamente seja avaliada a contaminagdo das matrizes
ambientais nesta area de estudo, ¢ necessaria uma padronizagdo de metodologias e
realizacdo de um estudo mais detalhado, a fim de que se forme uma base coerente de
dados. Os resultados de PTS e SO, mostraram que a qualidade do ar na regido atende a
Resolugdo n° 003/90 do CONAMA, tanto para curtos e longos periodos. Além disso,
faz-se necessario um estudo, também, mais detalhado enfocando outros pardmetros, tais
como caracteriza¢do quimica de PTS, e uma associagdo aos dados meteoroldgicos, para
avaliar de forma mais detalhada a origem da contaminacao atmosférica da regido.
b) No caso do Uruguai existe uma predomindncia muito forte dos estudos oficiais em
relacdo aos estudos académicos ou de instituicdes da sociedade civil (ONGs). Um dos
motivos que explica esta assimetria possa ser o impedimento financeiro. No caso dos
estudos sobre acidez da 4gua de chuva os resultados apresentaram-se contraditorios
entre os realizados pelo governo e pela ONG. Apesar do questionamento da
metodologia utilizada pela ONG, a difusdo deste trabalho na sociedade local de Melo e
a nivel nacional, nunca foi explicada publicamente pelas autoridades, nem foram
esclarecidos os fatos e os resultados obtidos em outros estudos. Isto tém deixado o
problema sem resolu¢do do ponto de vista politico do conflito (Susskind,L. &P.Field:
1996).
¢) No caso do monitoramento implementado conjuntamente entre os érgaos ambientais
do Brasil (FEPAM) e do Uruguai (DINAMA) muitos avangos foram conquistados com
grande esfor¢o dos governos de ambos os paises. No entanto, os resultados nao t€m sido
totalmente conclusivos. A descontinuidade dos estudos tem dificultado conclusdes mais
definitivas. O governo do Uruguai, através da Dinama, apresentou uma proposta de
implementacdo de uma rede de monitoramento conjunta que abrangesse mais
parametros, a fim de avaliar, com maior exatiddo, o impacto ambiental da UTPM de
forma mais continua. Mas, a falta de recursos financeiros, dificuldades burocraticas e as
vezes, a falta de decisdo politica, tém sido fatores que dificultaram maiores avangos.
Novas pesquisas, certamente, continuaram surgindo em torno a poluicdo da regido de
Candiota, uma regido tao rica do ponto de vista economico, quanto complexa para ser
monitorada, j& que une interesses de dois paises irmdos numa regido de fronteira.
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