CARACTERIZACAO ISOTOPICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA ILHA
DE SAO LUIS/MA-BRASIL
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Resumo - Foram utilizadas medidas dos isotopos estaveis oxigé€nio-18 e deutério e de
condutividade elétrica de 31 pocos localizados na cidade de Sao Luis/Maranhdo, para identificar a
origem das dguas subterraneas. A faixa de condutividade elétrica foi de 40 a 1200 uS/cm que indica
baixa dissolu¢do de sais ocasionada pela alta pluviosidade local (2000 mm/ano). Foi feita uma
comparagio entre 5O versus 8°H e o excesso de deutério nas aguas subterraneas locais com as da
Finlandia, de Recife/PE, de Picos/PI, do Vale do Gurguéia/PI, da Chapada do Araripe-CE/PE e do
Vale do Cariri/CE, e também, nas dguas de chuvas em Belém/PA Manaus/AM e Caiena, na Guiana
Francesa. A comparacdo entre estes pardmetros mostra que (a) as condi¢des climaticas e
geograficas determinam a composi¢do isotopica das aguas e (b) a recarga do aqiiifero Itapecuru (na

Ilha de Sao Luis) ocorre através de eventos pluviométricos mais intensos.

Abstract - Measurements of steady isotopes oxygen-18 and deuterium and of electrical
conductivity were carried out in water samples from 31 wells, located in Island of Sdo Luis-
Maranhao. The goal of this study is to identify the groundwater origin. The electrical conductivity
values were found to be within the 40 - 1200 uS/cm range, thereby indicating low dissolution of
salts caused by the high intensity of the local rainfall (2000 mm/year in average). By comparing the
local meteoric straight line and the excess deuterium in Finlandia, Recife/PE, Picos/PI, Gurgueia
Valley/PI, Araripe Plateau — CE/PE and Cariri Valley/CE, and rainfall in Belem/PA, Manaus/Am
and Caiena, in the France Guiana allowed us to conclude: (a) climatic and geographic conditions
determine the isotopic composition of the groundwater, and (b) the recharge of Itapecuru aquifer (in

the Island of Sdo Luis) is due to the high intensity of the local rainfall.
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INTRODUCAO

Na Ilha de Sao Luis/MA ainda sdo poucos os conhecimentos sobre a sua geologia e seus
recursos hidricos subterraneos, mas ha uma preocupagdo das autoridades locais para colocar em
pratica projetos que controlem a perfuracdo desenfreada de pogos que pde em risco a qualidade das
aguas subterraneas e a saude da populacio.

A preocupagdo com o controle das dguas aumenta pelo fato de Sdo Luis ser uma ilha, onde a
salinizacdo pela mistura com agua do mar pode ser provocada por bombeamento excessivo. Os
orgdos governamentais como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), a Geréncia Adjunta de Meio Ambiente (GAMA) e o Instituto Municipal de
Controle Ambiental (IMCA) estdo atuando para licenciar, fiscalizar e gerenciar os recursos naturais
de Sdo Luis. O primeiro processo seria produzir um diagnostico ambiental e em seguida, fazer um
levantamento cartografico com o geoprocessamento de toda a ilha. No entanto, se esse processo
fosse implantado hoje, ainda levaria pelo menos uns dez anos para mostrar resultados nitidos. S6
para dar um exemplo: ha somente 214 pogos cadastrados pela companhia de agua local (CAEMA),
e segundo empresas perfuradoras, o nimero de pogos perfurados na ilha chega a 4.000.

Este trabalho ¢ uma contribui¢cdo para identificacdo da qualidade e condi¢des de recarga das
aguas subterraneas na Ilha de Sao Luis usando a técnica moderna dos isétopos ambientais oxigénio-
18 e deutério e medidas de condutividade elétrica.

As andlises isotopicas de 31 pocos, localizados na regido metropolitana, foram utilizadas para
identificar a origem das aguas coletadas. Os resultados sdo comparados com aguas subterraneas da
Finlandia, Recife/PE, Vale do Gurguéia-Picos/PI, Chapada do Araripe-CE/PE e Vale do Cariri/CE,

e com aguas de chuva de Belém, Manaus e Caiena.

LOCALIZACAO DA AREA

A Tlha de Sao Luis (Figura 1), capital do Estado do Maranhdo, situa-se na regido nordeste do
Brasil e ¢ delimitada pelos meridianos 44°22'37" a 44°11'11" de longitude oeste de Greenwich e
pelos paralelos 2°45'02" a 2°27'11" de latitude sul. Ocupa 905 km® e tem cerca de 855.442
habitantes (IBGE/2000) e se liga ao continente pela ponte sobre o Estreito dos Mosquitos [1].
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Figura 1. Localizagdo da Ilha de Sao Luis e dos pogos amostrados (Fonte: Embrapa — Mapa

modificado).
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ASPECTOS GEOLOGICOS

A Tlha de Sao Luis situa-se na Bacia Cratonica de Sao Luis formada ao longo dos periodos
Cretaceo e Quaterndrio - entre 1 e 135 milhdes de anos - constituida, principalmente, pelas
formagdes geolégicas Itapecuru e Barreiras. Formada por um graben alongado de 15.000 km’,
esteve sob influéncia de esforgos tectonicos e de sucessivas transgressdes e regressdes marinhas,
com deposi¢do, em distintos periodos, seqiiéncias de estratos e camadas sedimentares, com uma
espessura de 4.500 m dos quais 2.500 m sdo do Cretaceo Inferior e Médio [2]. As formagdes mais
importantes sdo a Agui, a Barreiras e a Itapecuru.

A Formagdo Acui, do Quaternario, ¢ constituida por depositos aluvionares, dunas e solo
lateritico. Os depositos aluvionares sdo sedimentos heterogéneos, com mistura de detritos de
granulometria varidvel, desde areia fina até seixos. As dunas sdo de areias quartzosas bem
classificadas, desagregaveis, com pequena fracdo argilosa; o solo lateritico tem coloracdo vermelha-
escura a preta com blocos de cimento ferruginoso e matriz quartzosa.

A Formagdo Barreiras, do Tercidrio, ocupa, essencialmente, todo o dominio continental de
Sdo Luis e ¢ constituida de sedimentos clasticos mal selecionados variando de siltitos a
conglomerados. As cores variam de creme a réseo/avermelhados dependendo do local. Os arenitos,
em geral, sdo caulinicos com lentes de folhelhos. Suas espessuras variam de 50 a 145 metros, no
sentido de oeste para leste da Ilha de Sao Luis.

A Formagdo Itapecuru, do Cretadceo Superior, ¢ constituida por rochas de idade cretacea,
quase exclusivamente, de arenitos de cores diversas, predominando o cinza, o roéseo e o vermelho,
finos, argilosos, com estratificagdes cruzadas e salicificagdes, principalmente no topo. Intercalam-se
leitos de siltitos e folhelhos cinza-esverdeados. Em algumas areas, aparece um conglomerado basal
contendo seixos de basalto alterado. Na bacia Cratonica de Sdo Luis foram acumulados mais de
2000 m de sedimentos da Formacao Itapecuru como resultado da subsidéncia ao longo das falhas

que limitam a fossa tectonica.

ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

O sistema hidrogeoldgico de Sdo Luis abrange toda a sua superficie da ilha e constitui-se de
dois aqiiiferos: um livre, denominado de Aqiiifero Barreiras com espessura variando de 15 a 80 m e
litologia composta, a partir da base, por arenitos e argilitos continentais e, no topo, por areias
brancas quartzosas. E a unidade geolégica mais promissora a captacio de 4gua subterranea.

O outro constituinte desse sistema ¢ o aqiiifero confinado denominado de Aqiiifero Itapecuru,
composto por uma seqiiéncia de sedimentos clasticos finos predominantemente arenosos, com
interdigita¢des de argilas e siltitos na parte superior. A partir dos 40 m de profundidade, apresenta

uma espessura variando de 20 a 95 m. Encontra-se confinado entre as seqiiéncias
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predominantemente argilosas. A camada argilosa da base com cerca de 100 m de espessura
constitui uma barreira praticamente impermeavel, protegendo o agqiiifero dos riscos de

contaminacdo pelas dguas salgadas que saturam o horizonte arenoso encontrado logo abaixo [2].

MEDIDAS ISOTOPICAS
Os resultados das medidas dos isotopos oxigénio-18 e deutério sdo expressos em “delta por
mil”, que representa a diferenca relativa entre as razdes isotopicas ('*0/'°0 ou *H/'H) na amostra e

as razdes isotopicas em um padrdo internacional (VSMOW), sendo definido, como:

amostra

(180/160)

padrdo

(180/160) _(180/160)

dra 3
padrdo XIO

5°0("1,,) =

para o caso do oxigénio-18.
Analisando mais de 400 amostras de rios, lagos e chuva que ndo sofreram evaporagdo
: . . , 18 2 5 :
excessiva, Craig [3] verificou que os conteudos de "O e “H, em relagdo ao SMOW, variavam de

acordo com uma relagdo conhecida como Reta Meteorica Mundial,

S’H =8 50 +10

Aguas que sofrem processo de evaporagdo tornam-se mais ricas em deutério e em oxigénio-18
e a reta de correlagdo entre 8'°0 e 8°H apresenta um coeficiente angular, normalmente em torno de
5. A relagdo entre estes dois pardmetros ¢ conhecida como Reta de Evaporacgao.

Quando o agqiifero ¢ recarregado por rios, lagos, barragens ou canais, sua composi¢cao
isotopica pode ser muito diferente da composicdo da chuva na 4rea que satisfaz a uma equagdo do
tipo da Reta Meteorica Mundial. Geralmente, os valores de 8'°0 ¢ 8°H sdo mais altos, o que pode
servir para identificar sua origem, pois a composicao isotdpica da agua ndo ¢ alterada durante a sua
permanéncia no aqiiifero desde que ndo exista mistura com outras dguas. O oxigénio-18 interage
com o oxigénio dos minerais do terreno mas ndo sofre modificacdo isotopica ainda que a
temperatura seja elevada como em certas dguas hidrotermais profundas. No entanto, neste caso o

deutério ¢ alterado.
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Um outro importante parametro para identificar a origem das dguas ¢ o excesso de deutério,. que ¢
controlado por efeitos cinéticos associados com a evaporagdo da agua na superficie dos oceanos e ¢

definido por:

d=06H -8 50

Este parametro ¢ calculado para cada amostra e o excesso de deutério para uma determinada
regido ¢ obtido pela média aritmética do conjunto de amostras.

O excesso de deutério de amostras coletadas proximas a costa ¢ menor que +10%o e
aproximadamente 0%o na Antartica. Em 4reas onde a umidade relativa ¢ um pouco maior que acima
do oceano, d ¢ maior que +10%o . Por exemplo, d = +22%o no leste do Mediterraneo [4].

O aumento no excesso de deutério de amostras de chuva pode ser decorrente da umidade
reevaporada do litoral em relagdo ao vapor d’agua de regides afastadas, ou seja, em aguas sob

evaporagdo intensa os efeitos cinéticos sdo muito fortes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os valores de condutividade elétrica (CE), de oxigénio-18 e de deutério
nas primeira e segunda coletas de dguas subterrdneas feitas nos meses de abril e de novembro de
2001, respectivamente.

A faixa de valores para a condutividade elétrica, na primeira coleta (periodo chuvoso), ¢ de 40
a 1200 puS/cm, enquanto que na segunda coleta (periodo seco), os valores ficaram entre 45,6 e
1145uS/em. Como a condutividade elétrica mede a concentracdo de sais dissolvidos, vé-se que as
aguas eram pouco mineralizada. Estes resultados sdo esperados pela alta pluviosidade local, em
torno de 2000 mm/ano, e pela geologia local constituida por sedimentos.

Os pogos que exploram o aqiiifero Barreiras apresentaram os menores valores de CE
indicando rapidas recargas pelas aguas das chuvas. Ja os pogos que exploram o aqiiifero Itapecuru
tém mais elevados valores de CE e o maior valor foi encontrado no poco PI-04 que apresentou 1200
e 1146uS/cm, na primeira e segunda coletas, respectivamente.

A diferenca da CE deste poco e a dos demais poderia indicar mistura com agua do mar
provocada por bombeamento excessivo, mas os valores 8'*0 e 8°H sdo bem diferentes da dgua do

mar, que sao 0%eo.
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Tabela 1: Oxigénio-18, deutério e condutividade elétrica nas dguas subterraneas nas duas coletas.

PI: poco no Agqiiifero Itapecuru; PB: poco no Aqiiifero Barreiras; PM: pogo com a mistura dos dois

aqiiiferos.
1?* Coleta — abril/2001 2% Coleta — nov/2001
5"*0 &'H CE "0 | &'H CE
Pogo 1RG0y | o) | (uSiem)| FO%0 | RG oy | (%) | (uS/em)
PI-01 | 3445 | -3,68 460 | PI-O1 | 3514 | -3,79 464
PI-02 | 3446 | -401 | -2665 | 610 | P02 | 3515 | -3,82 | -22,03 | 733
PI-03 | 3449 | -3,59 530
PI-04 | 3444 | -433 | 29,17 | 1200 | PI-04 | 3516 | -3.85 | -2521 | 1146
PI-05 | 3442 | -3.82 650 | PI-05 | 3517 | -3,86 675
PI-06 | 3447 | -3,66 | -2405 | 400 | PI-06 | 3518 451
PI-07 | 3443 | -4,18 | -2990 | 360 | PI-07 | 3519 | -4.46 | 27,14 | 385
PI-08 | 3520 | -3,60 | -18,86 | 507
PI-10 | 3522 | -4,58 415
PM-01 | 3438 | -3,67 | 244 | 40 | PM-01| 3523 | -3,52 52,5
PM-02 | 3439 | -3,57 67
PM-03 | 3432 | -341 107
PM-04 | 3436 | -331 96
PM-05 | 3433 | -3,99 240 | PM-05 | 3525 | -431 306
PM-06 | 3448 | -3,15 | -2045 | 143 | PM-06 | 3526 | -3,37 137
PM-07 | 3437 | -3,50 | -24,01 | 490
PM-08 | 3440 | -3,60 76
PM-11| 3530 | -3,64 | -20,73 | 133
PM-12 | 3531 | -433 | -2643 | 389
PB-01 | 3434 | -3,67 83
PB-02 | 3431 | -3,60 79
PB-03 | 3430 | -3,72 | 24,16 | 67 | PB-03 | 3534 | -3,63 121,7
PB-04 | 3435 | -3,67 | -22.85 | 163 | PB-04 | 3535 | -4,03 85,1
PB-05 | 3441 | -3,42 | -22,46 | 80
PB-07 | 3538 | -3,78 | 21,49 | 45,6
PB-08 | 3539 | -3,54 | -20,90 | 832

A Tabela 1 mostra que os valores de 8'%0 estdo na faixa de -4,18 a -3,31%o na primeira coleta
e de -4,58 e -3,15%o na segunda coleta. Mostra, também, que os valores mais baixos correspondem
a 4guas armazenadas no agiiifero Itapecuru. As faixas de 8°H para a primeira e segunda coletas sio,
respectivamente, -29,9 a -20,45%o0 e -27,14 a -18,86%0. Como este aqiiifero ¢ confinado, a sua
recarga deve ocorrer com chuvas mais intensas.

Os pardmetros condutividade elétrica versus 8'°0 separam as amostras dos agiiiferos,
Barreiras e Itapecuru. (Figura 2). No primeiro aqiiifero estdo as amostras de menores
condutividades elétricas e 8'°0 acima de -4,0%0; no segundo, estdo as amostras com CE
relativamente mais elevadas e parte delas tém valores abaixo de -4,0%o. Este comportamento ¢é

apresentado nas duas coletas, a do periodo chuvoso e a do periodo seco.
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Esta identificacdo dos aqiiiferos, feita através dos dois pardmetros CE e 8'°0, foi utilizada por

Santiago et al. [5] para separar as dguas subterraneas nas Formacdes Rio da Batateira, Missdo Velha

e Mauriti da Bacia Sedimentar do Araripe.
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Figura 2. Oxigénio-18 versus condutividade elétrica das dguas subterraneas da 1* coleta (periodo

chuvoso) e da 2° coleta (periodo seco).

8'%0 versus 8°H para as duas coletas é mostrado na Figuras 3. Para a primeira coleta, os

valores pertencem a reta §*H = 7,96 8'*0 + 4,90 e para a segunda coleta, a reta é 8’H = 8,08 5'*0 +

. ~ , . , . . 2
8,47. Os coeficientes angulares destas retas sdo proximos aos da reta metedrica mundial 6'H = 8

80 + 10, indicando que sio 4guas de chuvas formadas em condi¢des de equilibrio e sem

evaporacdo durante a queda das gotas.
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Figura 3. Oxigénio-18 versus deutério nas aguas subterraneas da 1? coleta (periodo chuvoso) e da 2?

coleta (periodo seco).
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Em um estudo isotopico das aguas subterraneas na Finlandia feito por Kortelain [6], foram
analisadas 980 amostras que produziram a reta &*H = 7.9 5'%0 + 8,5, que ¢ semelhante a reta da 2°
coleta de Sdo Luis. As condi¢des climaticas na Finlandia sdo muito diferentes das condigdes
climaticas da Ilha de Sdo Luis; a temperatura média anual da Finlandia estd em torno de -3°C no
norte e de +5°C no sul, enquanto que em Sa@o Luis ¢ de 35°C, indicando que a temperatura ambiente
média ndo ¢ um parametro determinante da reta.

A Tabela 3 apresenta as retas que correlacionam 3'°0 e 6°H em 4guas subterraneas no Vale
do Cariri, sul do Ceara [7,8], Regido Metropolitana do Recife [9], Picos [10] e Vale do Gurguéia
[11] no Piaui. Os coeficientes destas retas indicam que as chuvas que alimentam estes aqiiiferos,
com exce¢do da Regido Metropolitana do Recife e do Vale do Cariri, sdo formadas em condicdes de

equilibrio.

Tabela 3. §'°0 versus 8°H e valores médios de excesso de deutério (d) em amostras de 4guas

subterraneas do nordeste do Brasil e da Finlandia.

Localizacao Reta d (%o)
Recife/PE &H=14,98"0+9,9 15,4
Vale do Gurguéia/Picos-PI §H=7,48"0+6,1 8,9
Chapada do Araripe-CE/PE §'H=28,158"0+6,5 6,1
Vale do Cariri/CE 8H=16,78"0+173 11,8
Sao Luis/MA — 12 Coleta 8’H=8,08"0+4,9 5,0
Sao Luis/MA — 2 Coleta 8H=8,138"0+8,5 8,2
Finlandia 8H=17,938"0+8,5 10

As amostras do Vale do Gurguéia e Picos sdo provenientes da Bacia Sedimentar Maranhdo-
Piaui. Estas amostras foram estudadas por Frischkorn et al. [12] e os resultados mostraram a
presenca de paleodguas derivadas de chuvas ocorridas na transicdo do Pleistoceno para o Holoceno
(10000-12000 anos) quando a temperatura na regido da Bacia Sedimentar Maranhdo-Piaui sofreu
um aumento de 5°C.

A Chapada do Araripe e o Vale do Cariri estdo localizados na Bacia Sedimentar do Araripe.
Nesta bacia, também foi detectada a presenga de paleodguas. A Chapada esta cerca de 400 m acima
do Vale, podendo ser observado pequeno efeito de altitude. A regido metropolitana do Recife estd
localizada na costa, no estado de Pernambuco.

8'80 e 8”H das aguas de chuvas das cidades de Belém/PA, Manaus/AM, situadas no norte

brasileiro e de Caiena, na Guina Francesa [13] sdo discutidos a seguir.
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Figura 4. Distribuicdo mensal das precipitagdes de Sao Luis/MA, Belém/PA, Manaus/AM e de

Caiena, na Guiana Francesa.
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Sao Luis, Belém e Manaus tém, praticamente, a mesma distribuicdo anual de chuvas, como

mostra a Figura 4a, b e c; os meses mais chuvosos sdo dezembro a maio. Como elas estdo no

mesmo paralelo, a cerca de 2,5° sul, as massas de vapor d’dgua devem ser as mesmas. A

distribuicdo de chuvas em Caiena, mostrada na Figura 4d, indica valores mensais mais elevados do

que no norte do Brasil.

.. ~ 2 .. ~ , . ~
880 versus precipitagio e &°H versus precipitagio em Belém, Manaus ¢ Caiena, estio

apresentados na Figura 5, onde observa-se que as chuvas mais intensas tém valores mais baixos de

§'%0 de &°H.
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Figura 5. 8'°0 versus precipitagio e 8°H versus precipitagdo para as cidades de Belém, Manaus e

Caiena.

Os valores de 8'0 e de 8°'H em 4guas subterraneas sdo mais baixos do que nas chuvas devido
a recarga dos aqiiiferos ocorrer pelas chuvas intensas. Os baixos valores de 8'°O e de 8”H nas
amostras de aguas subterrdneas de Sao Luis sdo decorrentes da alta pluviosidade local.

A Figura 6 mostra 8'°0 versus 8°H das aguas de chuvas de Belém, Manaus e Caiena. Nas
duas primeiras localidades, os dois pardmetros sdo bem correlacionados e apresentam as retas 8°H =
7,3 880 + 3,9 ¢ 8°H = 7.8 8'%0 + 12,2, cujos coeficientes angulares estdo proximos ao da Reta
Meteorica Mundial; as chuvas de Caiena, apresentaram a reta 8H = 4,9 80 + 0,25 com

coeficiente angular menor que 8 indicando evaporagdo durante a queda das gotas.
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Figura 6. 8'°0 versus 8°H para as cidades de Belém, Manaus e Caiena.

O parametro excesso de deutério (Tabela 3) nas duas amostragens em Sdo Luis apresenta
valores diferentes; 5,0%o no periodo chuvoso e 8,2%o0 no periodo seco. Para discutir esta expressiva
mudanga, vamos comparar os parametros da nossa area com os parametros de outras diferentes
localidades com diferentes distancias a costa ou com diferentes climas.

O excesso de deutério da maioria das amostras da Finlandia ficou em torno de 10%. [6] igual
ao coeficiente linear da reta metedrica de Craig.

A distribui¢do dos excessos de deutério para as demais areas estd apresentada na Figura 7,
onde € possivel identificar os valores médios deste pardmetro para cada uma delas. As suas médias
ficaram em torno de 5%o na 1? coleta em Sado Luis, de 6%o0 na Chapada do Araripe, de 8%o na 2*
coleta de Sdo Luis, de 9%o nas amostras do Piaui, de 12%o0 no Vale do Cariri € de 15%o0 nas amostras
da regido metropolitana de Recife.

O excesso de deutério ocorre por causa da maior difusividade das moléculas de 'H*H'®°0 em

~ \ r 1 18 . ~ . . ;. .
relagdo as moléculas "H, “O produzindo uma separagdo adicional do deutério. Por isso, ele pode ser
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usado para identificar a origem do vapor d’agua que produz as chuvas. Nestas areas estudadas, as
chuvas que recarregam os aqjiiferos sao originadas de diferentes massas de vapor d’agua.
O desnivel de cerca de 400 m entre o Vale do Cariri e a Chapada do Araripe produz um efeito

de altitude que muda o excesso de deutério de 12%o0 no Vale para 6%o0 na Chapada.
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Figura 7. Distribuicdo do excesso de deutério em S3o Luis, Bacia Sedimentar do Araripe, Piaui e

Recife.
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A Tabela 4 apresenta as retas que correlacionam os valores de 8'°0 e de 8°H [13] e a média
do excesso de deutério em amostras de dguas de chuva das cidades de Belém, Manaus e Caiena nos
periodos seco e chuvoso.

Os excessos de deutério das aguas de chuvas para a cidade de Belém, nos periodos seco e
chuvoso, sdo praticamente iguais ao excesso de deutério das amostras de dguas subterraneas da 2°
coleta de Sao Luis/MA. Isso confirma, mais uma vez, que as aguas subterraneas de Sao Luis sdo
provenientes de chuvas intensas ocorridas no local. O valor de d para o periodo seco em Belém ¢
maior do que o d para o mesmo periodo em Sdo Luis devido a quantidade de chuvas ser maior e
sofrer menos evaporagao.

Para a localidade de Caiena, os valores do excesso de deutério diferem de um periodo para o
outro. No periodo seco a umidade ¢ menor do que a do oceano e no periodo chuvoso, o valor de d ¢
igual ao da reta metedrica de Craig, indicando que as chuvas, neste periodo, foram formadas em
condigdes de equilibrio.

Tabela 4. "0 versus 8°H e valores médios de excesso de deutério (d) em amostras de aguas de
aguas de chuva das cidades de Belém, Manaus e Caiena nos periodos seco (PS)e

chuvoso (PC).

Localizacao Reta d (%o)

5 8 7,0 (PS)

Belém/PA O0H=7,38"0+3,9
7,8 (PC)
5 18 13,2 (PS)

Manaus/AM OH=786"0+122
12,9 (PC)
: : ) 18 6,8 (PS)

Caiena (Guiana Francesa) O0H=4936"0+0,25
10,0 (PC)
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