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Abstract

Este texto analiza los estudios académicos y del sector publico elaborados tanto en Uruguay como en Brasil
referentes a los impactos ambientales transfronterizos producidos por la usina termoeléctrica de Candiota en
el periodo 1990-2012. Constituye un avance de un trabajo anterior realizado por los autores con objetivo
similar, pero que cubria un periodo de tiempo menos prolongado (hasta 2002) y en un contexto de cierta
tension bilateral motivada por la existencia de una posible polucion transfronteriza generada desde Brasil (cf.
ROTULO & MIGLIAVACCA, 2003). Especificamente el texto: a) muestra los distintos resultados obtenidos
por los estudios mencionados, discriminados y agrupados por pais y por elemento (agua, suelo y aire); b)
muestra que dichos estudios sobre polucion ambiental transfronteriza continuaron produciéndose, con mas
vigor en Brasil que en Uruguay, a pesar del cambio politico sobreviniente desde 2005, en el marco de la
puesta en marcha de un ambicioso programa de cooperacion bilateral denominado Nueva Agenda de
Cooperacion e Integracion Fronteriza (cf. ROTULO, D. & DAMIANI, O., 2010); c) por ultimo el anélisis
muestra que no obstante el hecho de que la polucién transfronteriza ha préacticamente desaparecido como
problema de la agenda puablica bilateral, sin embargo, los estudios continuaron, aunque con menor intensidad.
Finalmente, resulta altamente positivo poder contar en la actualidad con un amplio conjunto de estudios de
impacto ambiental bilateral que permiten tener un conocimiento mas detallado del contexto ambiental dado el
impulso que ha tomado la elaboracion de politicas publicas sectoriales transfronterizas (ambientales, salud,
educacion, infraestructura, etc.)
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RESUMO

Este texto analisa os estudos académicos e no setor publico que foram elaborados tanto no Uruguai
guanto no Brasil que referem aos impactos ambientais transfronteiricos ocasionados pela usina
termelétrica de Candiota no periodo 1990-2011. Constitui um avan¢o com relacdo a um trabalho
anterior produzido pelos autores, que referia a um periodo de tempo menos prolongado (até 2002) e
num contexto de tensdo bilateral causada pela existéncia de uma possivel poluicdo ocasionada
pelas atividades da usina termoelétrica no Brasil (cf. ROTULO & MIGLIAVACCA, 2003). O texto
trata dos seguintes pontos: a) mostra os distintos resultados conseguidos pelos estudos
mencionados, discriminados e ordenados de acordo com o pais e com 0s elementos poluidos (agua,
solo e ar); b) mostra que estes estudos sobre poluicdo ambiental transfronteirica continuaram
sendo produzidos, com mais vigor no Brasil do que no Uruguai, no contexto da mudanca politica
gue sobreveio no Uruguai em 2005, momento este em que ja estava em vigor um programa
ambicioso de cooperacéo bilateral chamado Nova Agenda de Cooperacgéo e Integracdo Fronteirica
(cf. ROTULO, D. & DAMIANI, O., 2010); c) por Ultimo o texto mostra que apesar da poluic&o
transfronteirica ter deixado de estar presente como problema da agenda publica bilateral, os estudos
continuaram sendo produzidos, mesmo que com uma intensidade menor. Finalmente, & necessario
destacar como fenbmeno muito positivo o fato de ter na atualidade um amplo conjunto de estudos
de impacto ambiental bilateral, o que permite ter um conhecimento bastante detalhado do contexto
ambiental, num momento em que as politicas setoriais transfronteiricas tomaram nova forca
(ambientais, satde, educacéo, infraestrutura, etc.).

PALABRAS CHAVE: cooperacéo transfronteirica; meio ambiente; politicas publicas
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Introducao e objetivos

Nos utimos anos, desde 2005 até os dias de hoje o processo de cooperacao tragafronteiri
entre Uruguai e Brasil vém avancando de forma significativa. O processo tomou novos
rumos desde os Ultimos periodos de governo e foi fortemente alavancado pelo impulso
politico dado pelos governos de Tabaré Vazquez (2005-2010) e José Mujica (2010-2012)
no Uruguai e de Lula da Silva (2003-2010) e Dilma Rousseff (2010-2012) no caso do
Brasil. Nesse periodo de mais de 10 anos muitas coisas mudaram no relacionamento
bilateral na faixa de fronteira. Num periodo anterior, a cooperagdo fronteirica ficou
estagnada e bloqueada por fatores institucionais, vontade politica, etc. Ja desde inicios de
2003 e com uma maior forca desde 2005 foi negociado um processo de cooperacao
transfronteirica bilateral que tém sido denominada Nova Agenda de Cooperacdo e
Integracdo Uruguai Brasil. Este projeto pretende implementar um conjunto de politicas,
programas e acdes publicas fronteiricas em diversas politicas setoriais: saude, educacdo,
infraestrutura e também meio ambiente (cf. Rétulo & Damiani, 2010; Rétulo, 2012). Neste
contexto esta pesquisa pretende mostrar a evolucéo dos estudos produzidos tanto no Brasil
quanto no Uruguai, num periodo amplo, para mostrar as mudancas que houve em
referéncia a esses trabalhos (desde 1990 até 2012). A Usina Termoelétrica Presidente
Médici (UTPM), conhecida como Candiota, que numa época (1987-2000) foi objeto de
uma controvérsia entre ambos os governos do Brasil e do Uruguai pela possivel poluicdo
transfronteirica (chuva acida) que teria sido lancada sobre a fronteira do Uruguai / Brasil
(cf. Rotulo, 2004, 2006; Rotulo & Oliveira, 2008) hoje faz parte da agenda de cooperacéo
bilateral. Um dos pontos que estdo em construcao vai permitir que seja fornecida energia
elétrica de Candiota a Séo Carlos (Uruguai) como parte de um projeto de cooperacdo e
integracéao bilateral mais profundo que esta sendo implementado por ambos os paises.

Dito isto, este trabalho pretende realizar os seguintes objetivos:

a) Ordenar e sistematizar os estudos sobre impactos ambientais na regido de Candiota, na
fronteira entre Uruguai e Brasil, tanto académicos quanto os produzidos por Orgaos de

governos de ambos os Estados.
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b) Atualizar e avancar a pesquisa anteriormente realizada pelos autores apresentada em
congresso do ENGEMA (FGV-SP/USP) e incluir a producéo de trabalhos sobre os
impactos ambientais na regido de Candiota desde 1990 até 2012.

Nestes ultimos anos ndo s6 a producao continuou, e também mudaram os resultados de
impacto ambiental da regido estudada. O estudo se organiza da forma seguinte. Na
primeira parte se apresentam o0s estudos anteriores ao programa de monitoramento
ambiental global (I). Na segunda, os estudos produzidos durante o programa de
monitoramento global conjunto (1990-1996) (II). Na terceira parte, os produzidos depois
da implementacéo desse programa, j4 estando em vigor a Nova Agenda de Cooperacao e
Integracao fronteirica bilateral (1996-2012). Por ultimo se apresentam as conclusées (IV).

I. Andalise dos estudos sobre impacto ambiental anteriores ao Programa de
Monitoramento Global da Fronteira Brasil Uruguai

No Brasil os estudos sobre os impactos ambientais gerados pelas atividades do
processamento de carvao, principalmente os provenientes da UTPM, foram sistematizados
pela primeira vez por Sanchez, J.& Formoso, M. (1990). Um segundo esforco de
sistematizacdo foi realizado por Rétulo & Migliavacca (2003), incluindo os estudos e
analises produzidos até aquele ano. A queima de combustiveis fosseis é reconhecida como
principal contribuinte da poluicdo atmosférica pela emissdo de material particulado,
elementos traco, 6xido de enxofre e 6xido de nitrogénio.

A seguir, serdo apresentados alguns dos estudos mais relevantes e as suas conclusdes,
produzidos antes do Programa de Monitoramento Conjunto Brasil Uruguai para a Regiao
de Candiota. Estes estudos se apresentam ordenados segundo os elementos poluidos: aguas

superficiais e sedimentos, solos e ar.

I.1. Estudos sobre aguas superficiais e sedimentos produzidos no Brasil

As atividades de processamento de carvao inseridas na bacia hidrografica do arroio
Candiota, incluindo a mineracdo, geram efluentes que podem atingir os corpos hidricos,
acarretando alteracdes na qualidade e quantidade das aguas naturais (Fepam, 2001).
Alguns dos principais problemas associados com a mineracao a céu aberto e a subterranea

incluem erosédo, formacao de pilhas de rejeitos dispostas inadequadamente, aumento da
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carga de sdlidos suspensos nos cursos d’'agua, destruicdo e degradacao de florestas e terras
araveis e a contaminagado dos sedimentos fluviais com metais pesados de elevado potencial
de toxicidade. A formacéo de drenagem acida de mina (DAM), decorrente da mineragao
ou da exposicdo natural das rochas ricas em sulfeto, leva a reducdo do pH nos cursos
d’agua provocando a lixiviagdo dos elementos presentes no carvao (Fiedler & Solari, 1988;
Martins & Zanella, 1987). Nos estudos realizados por Fiedler & Solari (1988), Martins &
Zanella (1987, 1990), CIENTEC/CEEE (1989), Machado (1985), Fiedlar (1990) em
amostras de agua bruta, desde a coleta, armazenagem e preparacéo das aliquotas seguiu em
sua maioria a metodologia-padréo utilizada pela CETESB (1978) e pela American Public
Health Association (APHA) (1981). As medidas de pH foram efetuadaso e os metais

foram determinados por Espectrometria de Absorcdo At6mica. Para determinacdo de
elementos traco nos sedimentos e solos, Morch (1991) utilizou como extrator;® ANO
juntamente com kD, 30% a 80°C, sugerindo este como 0 mais adequado para analises em
Espetrometria de Absorgdo Atdmica, enquanto que Fiedler & Solari (1988) utilizaram
extracdo com HN@O,1N. Os pontos escolhidos por Fiedler & Solari (1988) nos arroios
Poa@ e Carvoeira devem-se a influéncia direta da mineracdo de carvao. Ja o estudo
realizado por CIENTEC/CEEE (1989) ndo se reporta & metodologia utilizada, citando
apenas que foram realizadas analises quimicas e extracdes nos solos, a fim de detectar o
nivel de contaminacdo. 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) foram concentrados na sub-bacia do arroio Poaca,
afluente do arroio Candiota, que sofre influéncia direta da mineracdo. Os resultados destes
estudos revelaram o comprometimento da qualidade dos arroios de pequeno porte, como o
arroio Poaca, que drenam efluentes da mineracao, evidenciando pH acido e concentracdes
elevadas de Fe (27,3mg/L) e 8@655mg/L) nos locais estudados. No arroio Candiota,
foram observadas pequenas variagbes, provavelmente em resposta a diluicdo e/ou
sedimentacao das cargas poluentes. Outros estudos (Morch, 1991; Fiedler & Solari, 1988;
CIENTEC/CEEE, 1989) sobre analises de solos e sedimentos na regido de Candiota foram
realizados para a avaliacao dos niveis de concentracdo de metais e pH. Estes resultados séo
bastante heterogéneos, devido a diferencas nas metodologias utilizadas (Jablonski
al.,1992).

Universidad ORT Urugua



I.2. Estudos sobre qualidade do ar (Brasil)

Na época anterior a implementacdo do Programa de Monitoramento Conjunto Brasil
Uruguai sobre a regido de Candiota ndo se dispunha de dados sobre qualidade do ar
naquela regido particular. Estes estudos séo relevantes ja que as emissdes dos processos de
queima de carvdo, na geracdo de energia elétrica, sdo as principais fontes de emissédo de
material particulado, SOe NQ. As concentracdes destes poluentes vao depender das
caracteristicas do carvao (teor de cinzas e enxofre) e do processo de combusta@ O SO
NOy e os aerossois de sulfato no material particulado também contribuem na formacéao da
chuva acida, pois a precipitacdo de compostos acidos que se dissolvem nas nuvens e nas
gotas de chuva provocam a formacéao 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 volatilizacdo-condensacao (Daetsah, 1974). A Legislacéo
Brasileira - Resolucdo CONAMA n° 003/90 (CONAMA, 1992) estabeleceu padrdes de
qualidade do ar para periodos de 24 horas de amostragem e médias acumuladas durante um
ano, para alguns poluentes, entre eles Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas

Inalaveis menores de 10 um {fPke SQ.

I. 3. Estudos sobre impacto ambiental produzidos no Uruguai com antecedéncia ao
Programa de Monitoramento Conjunto

A Usina Termelétrica Presidente Médici (UTPM) esta localizada a 40 quilébmetros da
fronteira entre o Uruguai e o Brasil. Em particular, a populagdo residente proxima a
fronteira encontra-se em situacao de risco de impacto ambiental (Fiorino, 1989). Este fato
motivou a mobilizacdo de atores locais, principalmente, na cidade de Melo (Cerro Largo),
muito proxima da fronteira, e alguns trabalhos foram realizados por trés tipos de
stakeholdersdiferentes: o governo, a ONG Pr6 Condi¢cdes de Vida de Cerro Largo e
instituicbes académicas. As autoridades do governo uruguaio observaram o problema do
risco de poluicdo transfronteirica nos anos 80. A partir de 1988, as autoridades publicas

ambientais e a Chancelaria implementaram ac¢des para identificar os impactos e reduzir a
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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 proxima de Candiota.

a) Estudos de impacto ambiental sobre solos

A Direcdo de Solos do Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Pesca do Uruguai avaliou a
composicao quimica dos solos da regido, analises de pH, cétions e sulfato foram realizadas
na agua (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay, 1989). O estudo
mostrou que ndo existiam mudangas significativas no pH (Tabela 1). Comparando os
valores até 1985 e os de 1989, ndo foram identificadas mudangcas na composi¢cdo dos

cations e também nao foi constatada a presenca de sulfatos.

Tabela 1: Valores de pH Comparados 1985 e 1989)
no Departamento de Cerro LargQ

1985 1989
Pontos de coleta pH (solo) pH (agua) pH (solo) pH (agua)
Noblia 1 55 4,4 5,6 4,6
Noblia 2 54 3,9 54 4,2
Centurion 5,3 4,3 5,2 4,2
Rio Branco 5,1 3,9 5,0 4,0
Melo 54 4,5 5,6 4,6

Fonte: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay (1989:3)

As analises no solo ndo revelaram a existéncia de pH acido, mas estes resultados eram
previsiveis. Para constatar mudancgas quimicas nos solos, necessita-se de um alto teor de
concentracdo de acido na chuva ou de um periodo muito longo de exposicao (neste estudo,

o periodo se estendeu, somente, de 1985 a 1989).
b) Estudos sobre qualidade do ar
A realizacdo de estudos de qualidade do ar no Uruguai foi extremamente limitada. Um

estudo foi realizado pela Direcdo Nacional de Meteorologia do Ministério de Defesa

Nacional (1989), a pedido da Chancelaria e do Instituto Nacional de Preservacdo do Meio
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Ambiente (INPMA), este compreendeu a necessidade de identificar o grau de acidez das
chuvag(Direccion Nacional de Meteorologia de Uruguay, 1989).

Depois deste estudo, foi assinada a Ata de Jaguardo, no dia 30 de agosto de 1990. O
documento previa a realizacdo de um monitoramento conjunto bilateral, a ser
implementado pelas autoridades ambientais dos dois Estados. O estudo feito pela Direcéo
Nacional de Meteorologia foi realizado nas estacdes de monitoramento de Trinidad, Prado,
Melo, Mercedes e Artigas, entre 1988 e 1990. O resultado deste estudo, que nao

comprovou a existéncia de acidez na chuva, é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de pH na agua de chuva no Uruguai - Estudo Técnico da Direcéo
de Meteorologia realizado em 1988-1990

Estacdo | Inicio Periodo| Final pH Maximo |pH Minimo |pH Médio
Periodo

Trinidad 1/05/1988 13/02/1990 7,5 4,5 55

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

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

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

Artigas 17/01/1990 11/02/19E10 5 4 5

Fonte: Direccion Nacional de Meteorologia de Uruguay (1989: 4).

Os materiais e métodos utilizados nas estagcbes de monitoramento foram os seguintes:
pluvibmetro automatico em Trinidad, com coleta semanal; em Melo e Prado com coleta
diaria. As estacOes fazem parte da Rede Meteorologica Nacional. Os resultados obtidos
para as amostras de chuva foram considerados como normais, quando comparados a outras
regides do Uruguai (Direccion Nacional de Meteorologia de Uruguay, 1989: 1). Outros
estudos de qualidade do ar foram realizados pela ONG Grupo Cerro Largo Pr6 Condi¢des
de Vida. A relevancia destes estudos se fundamenta no fato desta ONG, localizada na
cidade de Melo, ter tido um papel importante do ponto de vista politico stakeholder
interessado na negociagédo internacional entre Uruguai e Brasil. Os seus trabalhos tiveram
uma ampla difusdo na imprensa local e nacional do Uruguai (Santandreu, A.& Gudynas,
A, 1998; Roétulo, 2002a). Estes deram legitimidade técnica as demandas da sociedade civil.

Foi esta ONG que realizou o unico estudo que mostrou, até hoje, a existéncia de acidez na
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agua de chuva no Uruguai (Rétulo, 2002a). A partir de 1991 a ONG passou a ser membro
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), dependente do Ministério de
Urbanismo, Ordem Territorial e Meio Ambiente, criado em 1990 (Grupo Cerro Largo Pro
Condiciones de Vida, 1992). Esta ONG realizou dois tipos de estudos: um de avaliacdo do
pH na &gua de chuva e outro para avaliar a presenca de sulfgtd (B@esmo tipo de

amodgra.

A avaliacéo da acidez da chuva foi realizada entre abril e setembro de 1991. As amostras
foram coletadas em diferentes locais do departamento de Cerro Largo: Acegua (fronteira),
Noblia, Melo, Bafiado de Medina, Fraile Muerto, Cerro de las Cuentas e Rio Branco
(Grupo Cerro Largo Pro Condiciones de Vida, 1992). Os resultados do primeiro ano de
monitoramento evidenciaram valores medio de pH de 4,45, caracterizando precipitacdes
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, 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 3.

Tabela 3: Valores de pH nas chuvas analisadas pela ONG Cerro Largo
Pro Condi¢bes de Vida

Noblia | Melo Fraile Arbolito

Muerto
Valor Minimo | 448 | 3,15 3,25 4,22
Média 567 | 5,22 5,09 5,02
Valor Maximo | ¢ g7 6,89 6,07 6,76

Fonte: Grupo Cerro Largo Pro Condiciones dea(ith92:3)

Os dados foram coletados com auxilio da populagéo local, principalmente professores e
alunos das escolas, que utilizaram como recipiente de coleta para as amostras de agua de
chuva baldes de plastico. A analise de pH foi realizada com um equipamento especifico
(phmetro) no primeiro ano, e através de analise 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
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foi criticada por diversos setores técnicos, tanto do Uruguai quanto do Brasil, devido a sua
imprecisédo e a possivel contaminacdo das amostras (Rétulo, 2002). A avaliagdo dos niveis
de sulfato realizados pela ONG em Melo foi executada entre 1° de abril de 1991 e 31 de
julho de 1991 e entre 7 de outubro de 1991 e 30 de novembro de 1991. Os valores
encontrados foram os seguintes: minimo de 0,2 m@im més de julho e outubro),
méimo de 121 mg/m(20/11/1991) e média de 17,17 md/r® total acumulado para o
periodo foi de 2,972 mg/fifdia. Este programa de estudo contou com o apoio de técnicos
da area de Saude Ambiental do Ministério de Saude Publica do Uruguai. O sistema de
coleta das amostras foi realizado através de método continuo (Grupo CerrdPt@rgo
Cordiciones de Vida, 1992). Tor et alii (1992) realizaram também uma avaliacdo da
qualidade ambiental e dos impactos ambientais produzidos por Candiota no Uruguai,
porém nao mostrou uma metodologia especifica nem resultados concretos que permitissem

avaliar os resultados.

[I. Estudos de impacto ambiental realizados durante a implementacdo do Programa
de Monitoramento Global conjunto Brasil-Uruguai na regido de Candiota (1990-
1996)

O monitoramento ambiental realizado em cooperacéo pelos dois paises ocorreu entre 1990
a 1996 e teve inicio com a assinatura da Ata de Jaguardo. O seu objetivo era avaliar a
ocorréncia de poluicdo ambiental transfronteirica na regido, oriunda, possivelmente, da
UTPM. Muitos trabalhos foram executados com estetiobjemas 0s mais significativos

foram o monitoramento da qualidade do ar realizado pelos dois paises, e um estudo das
aguas superficiais realizado somente pelo UrugQai. resultados do monitoramento
conjunto e os realizados em cada pais foram sendo implementados e avaliados através da
realizacdo de reunides técnicas bilaterais. Apresentamos, a seguir, as mais relevantes. A
reunido técnica realizada em Porto Alegre nos dias 18 a 21 de setembro de 1992 destinou-
se a coordenar a implementagdo do monitoramento de aguas (Ministerio de Relaciones
Exteriores de Uruguay, 1992c). Nesta reunido, a diretora da DINAMA do Uruguai, Marta
Clara Villalba declarou que “Uruguai ndo esta contra Candiota, mas quer um entendimento
cientifico para sanear a situacad@efo Horag 21/09/1992:15). Nesta reunido, foram
tomadas medidas para estruturar uma rede binacional de monitoramento da qualidade do
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ar. Decidiu-se utilizar o radar da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), tal como
previsto na Ata de Jaguardo, medir a direcdo dos ventos da regido, e realizar uma analise
de solos pela UFRGS. Ambos os paises concordaram que a coleta de dados sobre os
estudos de aguas superficiais a ser implementada seria realizada de 60 a 100 quildbmetros
de distancia de Candiota. Foram tomadas previdéncias para que 0s técnicos brasileiros e
uruguaios pudessem circular nos dois paises. Participaram do encontro representantes dos
ministérios das Relacdes Exteriores do Brasil e do Uruguai, da Secretaria do Meio
Ambiente da Presidéncia da Republica, da CEEE e do IbZera Horg 21/09/1992;
22/09/1992; 25/09/1992). Na reunido técnica realizada em Montevidéu, em dezembro de
1992, foram trocadas informagfes sobre os resultados dos estudos de agua de chuva nos
dois paisesZero Hora 17/12/1992; FEPAM, 1995). A reunido de setembro de 1994
revelou os resultados do monitoramento de qualidade do ar. Nesse encontro, 0s
representantes dos dois paises declararam ter chegado a conclusdo da inexisténcia de chuva
acida na regido (MVOTMA, 1994).

II. 1. Estudos sobre direcdo dos ventos

As autoridades governamentais ambientais no Brasil realizaram um estudo de direcéo de
ventos realizado através de um convénio entre a FEPAM e a UFPEL, tendo sido utilizado o
radar meteorologico daquela universidade. A coleta de dados foi realizada de julho a
dezembro de 1992 com base numa estacdo meteoroldgica localizada em Bagé. As
conclusdes do estudo foram que o periodo de dados observado foi muito curto, o que nao
permitia conclusdes definitivas para o estabelecimento de uma climatologia sobre a direcéo
dos ventos na regido. De qualquer maneira, obteve-se uma tendéncia do deslocamento dos
ventos. Os nucleos de precipitacdo ndo se deslocam, na sua absoluta maioria, do territério
brasileiro para o territoério uruguaio, sendo a direcdo preferencial a do nordeste-sudeste.
Neste sentido se existisse chuva acida, esta ndo iria preferencialmente para Uruguai
(FEPAM, 1995; FEPAM-Universidade Federal de Pelotas-UFPEL, 1868 Hora
17/12/1992).
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II. 2. Estudos sobre qualidade do ar

Os monitoramentos conjuntos de qualidade do ar no Uruguai e no Brasil ndo apresentaram
resultados que comprovassem a existéncia de chuva &cida. Todavia, agregaram um
importante valor ja que foram os primeiros estudos oficiais sobre qualidade do ar
implementados nos dois paises. No Uruguai, o monitoramento da qualidade do ar foi
realizado em duas estacdes de coleta, Melo e Buena Vista. Foram analisados os parametros
de SQ e material particulado (MP), no periodo de julho e agosto de 1994. Os resultados

obtidos séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados de S©e MP, empug/m®, realizados em Melo e Buena
Vista, em julho e agosto de 1994.

Estacéo 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: MVOTMA, 1994:8

As amostras foram coletadas utilizando aparelho de pequenos volumes, o TRI-GAS,
emprestado pelo governo brasileiro. Foram observadas concentragcbes significativas de
material particulado, principalmente em Melo, e concentragbes muito baixas para SO
Esudos mais detalhados, principalmente para material particulado, deveriam ter sido
realizados a fim davaliar a origem de tais concentracdes. No mesmoduefdo realizado

um monitoramento semelhante pelo Brasil em Aceguéd e Col6nia Nova. Os resultados
detectaram baixos niveis de MP e,Sf@fo sendo ultrapassados os padrbes de qualidade
ambiental previstos pela legislacdo brasileira na Resolugdo CONAMA n° 003/90
(CONAMA, 1992) que estabeleceu padrdes de qualidade do ar para periodos de 24 horas
de amostragem e médias acumuladas durante um ano, para alguns poluentes, entre eles
PTS, Plpe SQ.
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II. 3. Estudos de aguas superficiais, solos e sedimentos

Os estudos sobre solos e aguas superficiais realizados no Brasil naquele momento
revelaram a contaminacao dos arroios Poaca e Candiota. Em 1992, a Fepam promoveu um
estudo que mostrou a significativa degradacdo da qualidade dos corpos hidricos
relacionada com os indicadores de acidificacdo (pH, condutividade e sulfatos) devido a
mineracdo e ndo a precipitacdo atmosférica, como era esperado. Estes estudos coincidiam
com os resultados dos estudos anteriores ao Programa do Monitoramento Conjunto. O
monitoramento da qualidade de aguas superficiais foi realizado em cinco campanhas,
sendo o pH o Unico parametro analisado. Foram avaliados quatro pontos de coleta no
Uruguai: Vergara, Rio Branco, J.P Varela e Noblia, nos anos de 1991, 1992 e 1994. Os
resultados das analises de pH nas aguas superficiais dos locais monitorados revelaram um
carater neutro. A avaliacdo destes resultados, por técnicos uruguaios, ndo indicou a
existéncia de chuva &cida na regido estudada (MVOTMA, 1994). Os resultados finais dos
monitoramentos conjuntos foram o0s seguintes: aumento da massa critica de conhecimento
do meio ambiente na regido de Candiota a nivel dos governos; inicio da formacdo de uma
base de dados ambientais da regido dos dois paises; inexisténcia de poluicdo &cida
transfronteirica. Os resultados néo foram conclusivos.

O monitoramento conjunto nédo teve continuidade devido a: dificuldade de formacéo de
consensos entre os técnicos de ambos o0s paises sobre a forma e a metodologia a ser usada
para continuar os trabalhos (parametros a serem avaliados, amplitude do monitoramento,
forma de avaliacdo dos resultados de forma conjunta) (Atas de Reunido Técnicas,1995,
1996, 1997; MVOTMA, 2000a); falta de disponibilidade de recursos financeiros; falta de
deciséo politica. A analise da poluicdo da regidao de Candiota apresenta um desafio para
pesquisas futuras, dado que se trata de uma area muito rica do ponto de vista econémico, e
extremamente complexa para ser monitorada, jA que une interesses do Brasil e do Uruguai

numa regido de fronteira.
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lll. Estudos de impacto ambiental produzidos com posterioridade ao Programa de
Monitoramento Conjunto (1996-2012)

Com posterioridade a implementacdo do Programa de monitoramento ambiental conjunto
diversos estudos dos impactos ambientais foram produzidos tanto no Brasil quanto no
Uruguai. O periodo analisado a seguir inclui a implementacdo da Nova Agenda de
Cooperacao e integracdo fronteirica Brasil Uruguai, que comecou em 2003. A seguir se
apresentam os principais trabalhos, realizados pelos governos e por académicos nos dois

Estados.
[ll. 1. Monitoramento da qualidade do ar realizado no Uruguai

A partir das dificuldades de continuar os monitoramentos conjuntos no Uruguai foi
implementado um monitoramento proprio produzido através de uma colaboragéo
interinstitucional, envolvendo o Ministério da Habitacdo, Ordenamento Tereritorial e Meio
Ambiente e o LATU.A rede de monitoramento de qualidade do ar no Uruguai foi
estabelecida em 1997 e comecou a funcionar em 1999. Os dados foram coletados em trés
estacfes autométicas localizadas em Acegua, Melo e Treinta y Tres, perto da fronteira com
Brasil. Os parametros analisados foram meteorologicog,eS@aterial particulado (Py)
coletados nas trés estacdes. O monitoramento foi realizado durante os anos 1999 e 2000
chegando a uma série de conclusdes relevantes, sdo elas:

a) A qualidade do ar na regido Nordeste do Uruguai é boa, sendo que as concentracfes de
SO, e PMyp estavam abaixo dos padrdes aceitaveis utilizando qualquer padréo
internacional, tanto a nivel diario quanto anual nas trés estacfes. Ndo ha diferencas
significativas nas concentracdes de, 86ire as trés estacdes, incluindo a de Acegua que €

a mais préxima da UTPM (MVOTMA, 2000b; Zunckel et alii, 2003).

b) Ndo h& possibilidade de concluir com os dados disponiveis que a UTPM contribua
significativamente a qualidade do ar da regido nordeste do Uruguai

c) As concentracdes anuais e mensais de material particuladg - 8 muito baixas nas

trés estacdes. As concentracdes mensais variaram entre um minimg & 8m Treinta

y Tres e um méaximo de 38 m® em Melo. A concentracdo maxima de Bibr hora foi
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de 173ug m*em Acegua. A média de concentracdes por hora mais alta foi g 50,

tambk&m em Acegua. Mesmo assim essa média esta abaixo da média da Environmental
Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos - 1§0n°. Desta forma, a qualidade do ar
indica uma menor presenca de material particulado na regido nordeste do Uruguai. As
fontes de material particulado podem vir de atividades agricolas, da brisa marinha
originada dos ventos que vém do Oceano Atlantico, poeira de ressuspensdo do solo,
principalmente de ruas/vias ndo pavimentadas, emissoes veiculares, emissdes industriais,
gueima de biomassa produzidas na queima de arvores (MVOTMA, 2000b; Zunckel et alii,
2003).

d) As médias anuais de deposicdo de &Eam de 12.9 g hhem Acegua, 11.1 g Ha

em Melo e 4.3 g hd em Treinta y Tres. A média de deposicdo seca deéSas mais

baixas do mundo.

e) O pH da chuva da regido pode ser descrita como natural, apesar de em alguns casos ter
sido relativamente baixo (4, 8). O pH médio nas trés estacdes foi de 5, 6. Este pH é mais
alto que em outros locais com as mesmas condi¢des (Zunckel et alii, 2003).

Foi demonstrado que quatro tipos de fontes influenciam a composicao quimica da agua de
chuva na regido nordeste do Uruguai: fontes do solo (p0, rochas etc.); fontes agricolas, que
contribuem tanto para a acidificacdo local quanto para a sub-regional; fontes
meteorologicas (ventos que vém do Atlantico Sul, que exercem uma influéncia local e
regional); e a queima da biomassa, que contribui tanto ao nivel local quanto ao nivel sub-
regional, produzida pela queima de arvores e agroindustrias. As fontes meteoroldgicas
(marinhas) — sdo as que mais influenciam a acidez da chuva em Treinta y Tres. As fontes
da terra (solos) sdo a principal causa da acidez em Acegua e os fertilizantes sdo os mais
importantes em Melo. Nos meses do inverno, os acidos organicos predominam nas
amostras de chuva por causa do uso da biomassa como combustivel. A concentracédo do
fon amonio (NH') mais alta ocorre no més de agosto, por causa da fertilizacdo das
colheitas de inverno. Durante a primavera, a fertilizacdo do arroz e do milho favorecem a
acidez produzida pelo sulfato (Zunckel et alii, 2003).

f) O periodo de tempo monitorado ndo permitiu que se chegasse a conclusdes definitivas.

Estas sO poderiam ser produzidas baseadas num periodo de monitoramento mais
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prolongado (MVOTMA, 2000b). De qualquer modo, este monitoramento foi o de maior

alcance e que usou mais parametros para medir a existéncia de chuva acida no Uruguai.

[ll. 2. Estudos de impacto ambiental realizados no Brasil (1996-2012)

Depois que foram produzidos os estudos previstos na Ata de Jaguardo, foram
desenvolvidos outros estudos por diversas instituicdes brasileiras, tanto publicas quanto

académicas, desde 1996 até 2012. Os resultados destes estudos sao apresentados a seguir.

a) Estudos sobre aguas superficiais, solos e sedimentos

O resultado do estudo realizado por Streck (2001) também evidenciou que a maior
contaminacgdo localiza-se no arroio Poacd, sob influéncia direta da mineragédo de carvéo,
com baixos valores de pH e altas concentracdes de sulfatd)(S&arretando a
mobilizacdo de certos elementos metalicos (Zn, Co, Ni, Mn, Fe, Cu, Cr, e Al), associados
aos sulfetos presentes nos rejeitos de carvao. As concentragcdes maximas de Ni, Fe, Mn e
Al, no ponto denominado POO02, localizado no arroio Poacd, ultrapassaram os valores
estabelecidos pela legislacdo brasileira (Resolugdo n° 003/90 do CONAMA). O arroio
Candiota também revelou significativas quantidades de metais dissolvidos (Ca, Na, K e
Mg), relacionados as concentracbes de solidos totais dissolvidos (STD), a partir de
descarga dos efluentes de cinzas da UTPM. Outro estudo realizado pela FEPAM (1992)
também foi coincidente em mostrar a significativa degradacdo da qualidade dos corpos
hidricos relacionada com os indicadores de acidificacdo (pH, condutividade e sulfatos),
devido a mineracdo e néo a precipitacdo atmosférica, como era esperado. Streck et alli
(1999) fizeram uma sistematizacdo dos resultados dos estudos anteriores (Morch, 1991,
Fiedler & Solari, 1988; CIENTEC/CEEE, 1989) sobre andlises de solos e sedimentos na
regido de Candiota que foram realizados para a avaliacdo dos niveis de concentracdo de

metais e pH. Estes dados séo consolidados na Tabela 5.
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Tabela 5: Valores de pH e Concentracao de Elementos Traco (em ppm) nos
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Solos e nos Sedimentos da Regido de Candiota

SOLOS SEDIMENTOS

1) 2) (2) 3)

Estudos| Média Média Ponto | Média Ponto Arroio | Arroio
controle controle | Poaca | 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 43,7 23,41 0,50 3,39
Cd 0,007 0,02 0,02 0,02 <0,02 - -
Cu 0,76 12,3 11,8 13,4 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

o CIENTEC/CEEE, 1989; (2) Morch, 1991; (3) Fiedler & Solari, 1988
Fonek: Streck et a] 1999: 8

Os resultados dos estudos produzidos no Brasil sobre aguas superficiais, solos e
sedimentos da regido de Candiota sao os seguintes:

a) Estes estudos foram realizados utilizando uma diversidade de metodologias
(granulometria, amostragem, uso de extratores), 0 que torna a comparacdo mais complexa
(Jablonski et al.,1992).

b) No entanto, pode se concluir que existe um consenso nos resultados sobre a existéncia
de um processo de contaminacdo e degradacdo ambiental dos arroios Poaca e Candiota,
diretamente relacionado a mineragéo de carvao.

c) Para que efetivamente seja avaliada a contaminacdo das matrizes ambientais nesta area
de estudo, faz-se necessario realizar uma padronizacdo das metodologias empregadas e
promover um estudo mais detalhado para poder formar uma base mais coerente de dados

(Rotulo & Migliavacca, 2003).
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b) Estudos sobre qualidade do ar

Outros estudos realizados pela Fepam (Tabela 6) identificaram a média geométrica anual
(MGA) de PTS (Particulas Totais em Suspenséo) e a média aritmética anual (MAA) de
SO, para 1994 a 1999. Os resultados obtidos sdo comparados aos padrdes primario e
secundario (CONAMA, 1992).

Tabela 6: concentracdes Médias Anuais de PTS e Sfas Estacdes
Monitoradas pela FEPAM

Ano | Quarentenario | Col6nia Nova Padrao Padréo
Primério Secundério
1994 17 24
1995 20 20
Particulas Totais em |1996 13 21 80 60
Suspensdo PTS (ug i) |1997 14 25
1998 10 19
1999 15 22
1994 - -
1995 3 4
Dioxido de Enxofre SO2 | 1996 6 8 80 40
(g m®) 1997 20 7
1998 11 30
1999 8 12

Fonte: www.fepam.rs.gov.br

As concentragdes de PTS neste estudo demonstraram uma tendéncia de aumento das
concentracbes no periodo de outono/inverno, para 24 horas de amostragem, no
monitoramento realizado pela FEPAM em 1998. Isso pode estar relacionado com as
condicbes menos favoraveis da dispersdo dos poluentes, como por exemplo, inversoes
térmicas mais frequientes neste periodo do ano na regido de estudo. As concentracfes mais
elevadas de Sao ultrapassaram os padrdes de qualidade do ar para periodo de 24 horas.
As concentracBes mais elevadas, em torno dey 56°, foram verificadas no mesmo
periodo outono-inverno.

O estudo realizado por Braga (2002) revelou que em nenhum momento as concentracdes
de material particulado (R) ultrapassaram os padrées de qualidade do ar, diariqugl50

m>) e anual (50ug m®), estabelecidos pela legislacdo nacional (CONAMA, 1992) na

regido. Conclusdes similares foram avaliadas pelo estudo de Dallaroag2003).
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Teixeira et alii. (2009) avaliou os elementos metalicos no material particulado (PM10 e PI
2,5) através da técnica de PIXE (particle-induced X-ray emission), entre janeiro de 2003 a
setembro de 2004. A amostragem foi realizada com amostrador fino e grosso (AFG) onde
€ possivel separar as fragcdo grossa (10 a 2,5 um) e fino (< 2,5 um). Os locais de
amostragem foram: Acegud, 8 de Agosto, Trés Lagoas. Os resultados encontrados indicam
a presenca de K, Ca Si Ti, Fe, Mn que mostraram uma variacdo sazonal semelhante nas
duas fracdes finas e grossas possivelmente da mesma fonte (poeira do solo, cinzas).

Para avaliar a acidez na chuva foram realizados varios estudos: i) JICA (1997) constatou
valores médios de pH de 5,75 para amostras de precipitacdo Umida e 5,63 para precipitacdo
seca, ndo observando o comprometimento da qualidade do ar. O método de amostragem
empregado, com frequéncia de 15 dias, poderia ter propiciado uma degradacdo das
amostras durante o periodo de acumulacao (Teireied, 2002); ii) Estudos realizados

por Migliavacca (2001), Migliavaccet alii. (2004) e Migliavaccat alii. (2005) revelaram

a existéncia de precipitacdo atmosférica na regido, atestando que aproximadamente 70%
das amostras analisadas apresentaram os valores de pH menores que 5,65, 0 que comprova
a ocorréncia de precipitacdo acida na regiao, sendo esta de origem antropogénica ou
natural. A contribuicdo dos &cidos sulfarico e nitrico foi a mais significativa na regido, ja
que cada um destes acidos alcancou valores em torno de 60% e 20%, respectivamente.

Em 2011, estudo realizado por Wiegaatdhlii. (2011) aplicou um modelo numérico (BV2
(Below-Cloud Beheng Version 2) para simular a quantidade dee S0 que podem ser
removida através dos processos de remog¢do Umida que ocorrem dainbat( e abaixo

da nuvem \ashout. O modelo BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric Modeling
System) foi aplicado para simular a estrutura vertical das nuvens. Foram avaliados 5
eventos de chuva em 2004 que ocorrem na estacdo do Aeroporto de Candiota. Os
resultados mostraram que o processo de limpeza (scavenging) foram mais significativos
abaixo da nuvem, com uma contribuicdo de 90-100% para a remocée d&S80.

Analisando os resultados dos estudos mais recentes realizados no Brasil sobre qualidade de
ar pode se concluir que existe um consenso sobre o fato de que as anélises de PTS
(Particulas Totais em Suspensao) e BOstraram que a qualidade do ar na regido atende

a Resolucdo n° 003/90 do CONAMA, tanto para curtos e longos periodos. Além disso, fica
claro a necessidade de se promover um estudo mais detalhado, enfocando outros
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parametros, tais como a caracterizagdo quimica de PTS, e que também estabeleca uma
associagdo com os dados meteorologicos, visando com isso avaliar de forma mais

detalhada a origem da contaminacdo atmosférica da regiao (Migliavacca 20a4).

IV. Consideracgdes finais

Corcluindo, € conveniente ressaltar algumas caracteristicas dos estudos produzidos no
Uruguai sobre chuva acida. Primeiro, os estudos e monitoramentos produzidos no Uruguai
foram poucos: dois oficiais e um produzido pela ONG Grupo Cerro Largo Pro Condi¢des
de Vida. Segundo, ha uma predominancia quantitativa e qualitativa dos monitoramentos
produzidos no ambito do Estado, se comparado com 0s monitoramentos produzidos pelas
ONGs e pelo meio académico. Essa baixa producdo pode ser explicada pelo alto custo dos
monitoramentos; pela falta de tecnologia adequada; pelo reduzido interesse que ainda se
observa na academia pelos assuntos ambientais (Rétulo & Migliavacca: 2003). Terceiro, 0S
monitoramentos sobre a qualidade do ar produzidos no pais chegaram a resultados
diferentes, embora tenha de ser levado em conta o fato de terem sido produzidos em
momentos cronoldgicos diferentes. Em quarto lugar, pode se concluir que existe uma
divergéncia substancial esta entre 0 monitoramento produzido pela ONG que confirmou a
existéncia de chuva acida em 1991 (Grupo Cerro Largo Pro Condiciones de Vida, 1991a) e
0os dois monitoramentos oficiais produzidos no ambito do Ministério da Habitac&o,
Ordenamento Territorial e Meio Ambiente: o primeiro, em 1994, e o ultimo em 2000
parceria com o LATU (MVOTMA, 2000b). Ambos chegaram a conclusdo da inexisténcia
de chuva acida na regido. Em quinto lugar, do ponto de vista dos resultados tém existido
questionamentos reciprocos entre os técnicos do Ministério da Habitacdo, Ordenamento
Territorial e Meio Ambiente e os dirigentes da ONG.

Em sexto lugar, a difusdo dos resultados dos monitoramentos oficiais foi muito baixa ao
nivel oficial. Os técnicos do Ministério da Habitacdo, Ordenamento Territorial e Meio
Ambiente e do LATU tém argumentado que antes de dar informacdes imprecisas preferiam
poder chegar a conclusées com maior fundamento cientifico. De qualquer forma, a
populacao local, que tinha ficado atenta para o risco de poluicdo ambiental, ndo recebeu
esclarecimentos mais efetivos acerca da questéo (Susskind,L. & Field, 1996).
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J& nocaso do Brasil, a producéo de estudos se destaca pelos motivos seguintes. Primeiro,
pela regido ser transfronteirica durante muito tempo ocorreu divergéncias entre a
fiscalizacdo ambiental da UTPE, ora pela FEPAM ora pelo IBAMA, o que de certa forma
prejudicou o agravamento dos impactos ambientais da regido. Segundo, realmente os
estudos realizados na regidao de Candiota relacionados a qualidade do ar, tanto pela
academia como pelos 6rgaos ambientais (IBAMA e FEPAM) néo indicam que a qualidade
do ar estivesse comprometida quando comparados com padrdes de qualidade da legislacao
ambiental aplicavel, Resolugdo CONAMA 003/90, porém a investigacdo dos processos de
dispersao de poluentes e limpeza (scavenging) da atmosfera podem ser mais detalhados e
estudados. Terceiro, os impactos ambientais, principalmente na agua, solo e sedimentos da
regido, provenientes dos processos de mineracdo e beneficiamento do carvdo, que
ocorreram nas décadas de 70 e 80, foram identificados nos diversos estudos citados no
presente documento; hoje, porém a avaliagdo dos impactos ambientais (presentes e futuros)
sdo bem mais rigorosos; mas ainda assim alguns passivos ambientais ainda impactam a
regiao.

E por fim, cabe ressaltar que quando ocorre um esfor¢o conjunto, entre os diversos atores
de um processo, os resultados acabam por beneficiar a sociedade como um todo. E é isso
gue se espera nas relacdes de cooperacao entre paises vizinhos e irmaos, como é o caso do

Uruguai e Brasil.
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