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INTRODUCAO

Apesar de ainda ser uma cidade em
desenvolvimento, com moderado crescimento
urbano e insipiente taxa de industrializacéo, a
implantacdo de complexos siderurgicos em S&o
Luis, tais como a Induastria de Aluminio do
Consoércio ALUMAR, a Usina de Pelotizacio da
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e a
Siderurgica para producéo de placas de aco (em fase
de instalagéo), também da CVRD, aumenta na area
sob influéncia desses empreendimentos o potencial
de emissao de particulas e gases para a atmosfera
que podem contribuir para a alteracédo das
caracteristicas fisico-quimicas da chuva e o
equilibrio ecolégico de dreas sensiveis como a
Baixada Maranhense, devido a localizacéo
geografica desta e as condi¢des meteorolégicas do
Estado.

Estas circunstincias ressaltam a necessidade de
se verificar o potencial que as emissoes liberadas
pela atividade urbano-industrial da ilha exercem
sobre os ecossistemas da Baixada, em especial nas
regioes de Pinheiro e Viana, principais receptoras
das deposicoes seca e umida da ilha.

Assim, este trabalho tem por objetivos: 1)
caracterizar os eventos de chuva (deposicio total)
quanto a concentracoes de fons (Na*, Ca?, Mg?,
K+, NH,", F-, Cl, NO, e SO,*), condutividade e pH
dos municipios de Pinheiro, Viana, Sdo Luis
(Coqueiro e Cajueiro) e Sdo José de Ribamar
(Panaquatira) e 2) iniciar o primeiro banco de dados
sobre as caracteristicas fisicas e quimicas das
deposicoes seca e umida deste setor da Baixada
Maranhense.

MATERIAL E METODOS

Areas de Estudo

As areas de estudo foram escolhidas tendo como
base a cidade de Sao Luis, considerada como a fonte
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principal de emissdo de poluentes atmosféricos
oriundos de industrias, zonas portuarias, veiculos
automotivos etc., e as possiveis fontes receptoras
de poluentes (Pinheiro, Viana, Cajueiro e
Coqueiro), devido as caracteristicas meteorolégicas
da regido. Também foi selecionada uma éarea livre
da influéncia atmosférica de Sao Luis na maior
parte do ano, considerada como area controle
(Panaquatira).

A area controle, situada em Panaquatira, municipio
de Séo José de Ribamar (2°26’56"-2°27°56"S e
44°09’11"- 44°10’55"W), leste de Séo Luis, foi
escolhida como tal uma vez que “sofre influéncia
dos ventos Alisios de Nordeste, oriundos das altas
regioes tropicais, que percorrem baixas camadas
da atmosfera, atravessando o Atlantico carregado
de umidade, ocasionando elevados indices
pluviométricos; e dos Alisios Sul, oriundos do
Sudeste, causadores de uma reduzida precipitacio,
produzindo o periodo de estiagem” (NINA, 2000
apud PONTES, 2000). Dessa forma, pelo menos
durante a maior parte do ano, a regido encontra-
se livre da influéncia das emissdes urbanas e
industriais de Sdo Luis (TARIFA, 1980).

Localizada a Oeste do Estado do Maranhdio, a
Baixada Maranhense (1°59'- 4°00S e 44°21'-
45°33’W) possui o maior conjunto de bacias
lacustres do nordeste, com predominéncia de terras
planas, baixas e inunddveis, e vegetacdo de
manguezais, campos aluviais e flavio-marinhos
(COSTA-NETO et al., 2001; GASPAR et al., 2005).
Possui uma area de 17.750 x 10 km? e duas
estacoes bem definidas: seca e chuvosa, com
intervalos aproximados de seis meses para cada
uma (IBANEZ et al., 2000).

Devido a reconhecida importdncia desses
ecossistemas, o Governo do Estado do Maranhao
estabeleceu a Area de Protecdo Ambiental (APA)
da Baixada Maranhense (IBANEZ et al., 2000);
COSTA-NETO et al., 2001) como forma de evitar
problemas como desmatamento, uso dos campos



inundéaveis para agricultura, eroséo do solo, caca e
pesca predatérias e invasio por espécies exéticas
(IBANEZ et al., 2000). Dentre os municipios da
Baixada, Pinheiro e Viana, por suas condicgoes
geogréaficas, sdo particularmente suscetiveis as
emissoes atmosféricas liberadas pela cidade de Séo
Luis.

Coleta de dados

Amostras de chuva (deposi¢ao total) foram coletadas
em 2 pontos da Baixada Maranhense (cidades de
Pinheiro e Viana) e em 3 pontos da Ilha do
Maranhéo (Panaquatira, Cajueiro e Coqueiro),
entre 1° de janeiro e 30 de junho de 2006, por meio
de funis de polipropileno com 24 cm de didmetro,
instalados a 2 m de altura do solo e conectados a
garrafoes de 20 L por intermédio de mangueiras.
Antes do uso, os coletores foram limpos com sabao
EXTRAN neutro e lavados pelo menos sete vezes
com agua destilada, procedimento este repetido
antes de sua reutilizacéo.

Apos exposicdo por uma semana, aliquotas de agua
(pelo menos 350 mL) foram retiradas de cada
coletor, armazenadas e congeladas para posterior
analise dos principais ions em laboratério. Ainda
em campo foram determinados pH e condutividade
em aliquotas néo filtradas de cada amostra de
precipitacédo.

De cada amostra foram reservados 150 mL para
anélises de NO,, SO,* e Cl no laboratério na
Universidade Federal Fluminense e o restante foi
utilizado para analises dos demais ions (Na*, K*,
Mg**, Ca®* e NH,*) no Laboratério de Oceanografia
da Universidade Federal do Maranhéo.

Em laboratorio, as amostras foram filtradas em
membranas de acetato de celulose de 0,45
micrometros de diAmetro e os ions analisados
conforme a seguir: Na* e K* foram determinados
por emissdo de chama; o Mg? e o Ca? por
titulometria; NH,* pelo método
espectrofotométrico do azul de indofenol; NO,, SO,*
e Cl (filtradas em membranas de acetato de
celulose com poros de 0,22 micréometros de
diametro) foram analisados por cromatografia
liquida e o fluoreto por eletrodo especifico para
fluoreto. Os procedimentos adotados para
determinacées de NO,, SO,* e Cl foram os mesmo
descritos por Souza et al (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das regides estudadas neste trabalho
(Panaquatira, Cajueiro e Pinheiro) apresentou
marcante influencia marinha na composicéo
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quimica da precipitacdo, situacio ja esperada devido
a sua localizacao costeira.

Os pontos de amostragem situados em Sao Luis
(Panaquatira, Cajueiro e Coqueiro) apresentaram
eventos de deposicdo dcida em 47% das amostras.
Entretanto, ao se considerar o valor 5,0 como limite
inferior de pH para dguas de chuva acidificadas por
processos naturais, apenas 16% das amostras,
situadas em Cajueiro e Coqueiro, se enquadram
na classificacdo de elevada acidez, indicando que
0s processos urbano-industriais de Sdo Luis
poderiam estar influenciando no pH das chuvas
nessas regioes.

Dentre os ions, fluoreto teve suas maiores
concentracées em Cajueiro e Coqueiro,
possivelmente devido a proximidade dessas
localidades com a CVRD e ALUMAR,
respectivamente, inddstrias por natureza
potencialmente emissoras deste elemento para a
atmosfera.

Embora tenha apresentado eventos isolados de
deposicdo acida, Pinheiro e Viana receberam,
predominantemente, eventos de deposi¢do com pH
acima do esperado (5,6) para ambientes naturais.
Tal fato pode ter sua origem nos altos teores de
amoénio encontrados nas amostras de chuva dessas
regioes, provavelmente em decorréncia da criacio
extensiva de aminais, os quais liberam grandes
quantidades de uréia em seus dejetos que, ao sofrer
hidrélise no solo, volatiliza amonia e gas carbonico
para a atmosfera. Atividades agricolas ou a queima
de carvao tam’bém estariam influenciando na
composi¢do quimica das aguas de chuva coletadas
nas regides de Pinheiro, Viana e Coqueiro.

CONCLUSAO

Estudos mais completos da dindmica dos elementos
na atmosfera e suas interacées com diversos
compartimentos do planeta (solo, plantas, corpos
hidricos, etc.), através da aplicacdo de modelos
matematicos com um maior numero de
informac¢des, tornam-se necessdrios ao
desenvolvimento de politicas de gestio voltadas ao
controle da emissido desses elementos,
notadamente em dreas de elevada vulnerabilidade
como as Unidades de Conservacéo.
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