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RESUMO

As ilhas do Arquipélago Carioca situadas na planicie de inundagao do Alto rio Parana, sao
compostas por um conjunto de seis ilhas que atualmente fazem parte de uma Area de
Protegcdo Ambiental (APA), banhadas pelas aguas do Rio Parana. Considerando a agua
como elemento basico a sobrevivéncia do ser humano e do meio ambiente é de extrema
importancia estudar as diversas interacoes que refletem da relagdo homem/meio. Em nivel
de bacias hidrograficas, a compreensdo da sua dinamica estrutural e funcional, é
fundamental para a contribuigdo no planejamento, gestao e desenvolvimento futuro dessas
areas. A constante descaracterizagdo da regido estudada, por meio de ac¢des antropicas,
vem modificando a paisagem e alterando a concentragéo de alguns elementos quimicos nas
aguas superficiais dos recursos hidricos. Sendo obrigatério que os elementos quimicos
essenciais para a vida esteja presente em concentragdes relativamente reduzida nas aguas
direcionadas para o consumo humano, se faz necessario o monitoramento de areas que
sofrem constantes modificagcbes do meio e que podem ocasionar consequéncias a saude
humana, vegetal e animal. Nesse contexto pretendendo-se quantificar e analisar através do
método de potenciometria direta, as concentragdes de fluoretos nas aguas superficiais do
Arquipélago Carioca, foram coletadas 100 amostras d’agua, que analisadas nao
ultrapassaram os valores maximos permitidos estabelecidos pelas legislagbes, mas
evidenciaram os aspectos fisico-quimicos indispensaveis para uma boa qualidade da agua
no ambito da Hidrogeografia.

Palavras-chave: Hidrogeografia, Hidrogeoquimica e Fluoretos Naturais.
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ABSTRACT

The islands of the Archipelago Carioca located in the floodplain of the Upper Parana River
are composed of a set of six islands that are currently part of an Environmental Protection
Area (APA), bathed by the waters of the Parana River. Considering that water is basic to the
survival of human beings and the environment element is extremely important to study the
various interactions that reflect the relationship human/environment . Watershed level, the
understanding of their structural and functional dynamics, is essential for the assistance in
the planning, management and future development of these areas. The constant
mischaracterization of the study area, through human actions, has been changing the
landscape and altering the concentration of some chemical elements in surface waters of
water resources. Is mandatory that the essential chemical elements for life are present in
relatively low concentrations in the waters targeted for human consumption, if the monitoring
areas that are constantly changing the medium and may cause consequences to human,
plant and animal health is necessary. In this context the aim being to quantify and analyze
through the method of direct potentiometry, the fluoride concentrations in surface waters of
the Archipelago Carioca, 100 water samples, which analyzed don’'t exceeded the maximum
permitted values established by the legislation were collected, but showed aspects
physicochemical essential for good water quality within the Hydrogeography.

Key words: Hydrogeography, Hydrogeochemistry and Natural Fluoride.
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Introducao

Os recursos naturais vém sendo atualmente o foco das maiores
discussbes académicas e ndo académicas dentre a sociedade. A alta taxa de
crescimento e ocupacdo da populacdo fez com que houvesse um desiquilibrio na
organizagao espacial. Os 6rgédos ambientais e nem mesmo a midia foram ou séo
suficientes para fiscalizar e informar a populagéo sobre a importancia de se seguir
normas e recomendacdes em relacio a utilizacdo destes recursos.

Dentre todos os recursos naturais, a agua por ter caracteristica
soluvel se apresenta como sendo o recurso com prioridade nas discussdes
ambientais. Mediante as diversas preocupa¢des com a agua, por ser o elemento pelo
qual os seres vivos ndo vivem sem, e no caso do ser humano, ela ter que estar
provida de parametros fisicos e quimicos minimos para consumo, os recursos hidricos
se tornam os maiores detentores de pesquisas na tentativa de contribuir para o
planejamento e gestdao dos mesmos (SUGUIO, 2006; UNESCO, 1975).

Apesar das contaminacbes dos rios poderem ocorrer de maneira
natural, provenientes da lixiviagdo dos solos e do fluxo das aguas, resultantes da
interagcdo agua-rocha (MARIMON, 2006), as atividades humanas tém sido a grande
responsavel por essas modificacbes do meio e consequentemente da qualidade das
aguas superficiais, seja por atividades agricolas, urbanas, minerarias, industriais ou de
geracao de energia.

Levando em consideragdo o grande numero de recursos hidricos que
vem sendo poluidos e/ou contaminados, a Geografia assim como as demais ciéncias
gque se ocupam da preservacdo ambiental, tem se apoiado em novos ramos de
investigagcdo para fazer uma abordagem mais completa possivel do desequilibrio
ambiental provocado seja por fontes naturais ou antropicas.

A Geografia, juntamente com a Hidrogeografia, tem se embasado na
Geografia da Saude e na Saude Ambiental para analisar quais as reais influéncias e
consequéncias das contaminacdes dos recursos hidricos para a vida humana, animal
e vegetal. Nesse sentido, evidenciam-se também outros ramos nas quais tem
colaborado também para essas analises como a Geologia Médica, a Geoquimica e a
Hidrogeoquimica.

O Rio Parana, por ser um dos principais cursos d’agua do territério
nacional e bem como um dos com maior potencial hidrelétrico, se configura um
importante recurso hidrico para a realizagao de pesquisas, a fim de contribuir para seu

planejamento racional mediante sua dindmica fisica e quimica.



O Alto Rio Parana se configura por estar em uma area de planicie de
inundacgao constituida de varios conjuntos de ilhas, que ao longo dos anos foram
sendo ocupadas por ribeirinhos e pelo turismo. Dentre estes conjuntos de ilhas, esta o
Arquipélago Carioca, localizado no extremo noroeste do Estado do Parana, estando a
margem esquerda do rio o Estado do Parana e a margem direita o Estado do Mato
Grosso do Sul (Figura 8).

Nesta area o Arquipélago Carioca apresenta mais de 6km de
extensdo longitudinal, constituido por um conjunto de 6 ilhas situadas na planicie de
inundagdo e com inumeros diques marginais (SOUZA-FILHO, 1993), que se
dinamizam de acordo com o periodo de cheias e de baixas do Rio Parana.

Como o arquipélago passou por varias transformagdes no uso e
ocupagao do solo durante um periodo de 60 anos (NASCIMENTO, et. al., 2013) e até
os dias atuais possui um consideravel numero de pessoas (ndao quantificado
exatamente) morando nas ilhas e € um importante destino de turistas, o presente
trabalho busca a partir da Hidrogeografia, Geografia da Saude e Saude Coletiva
realizar um levantamento hidrogeoquimico do elemento quimico flior nas aguas
superficiais das ilhas do Arquipélago Carioca.

O Fluor encontrado nas aguas por fontes naturais ou antrépicas, € de
extrema importancia para a saude humana. Quando em quantidades menores que
0,8mg/L o flior pode ocasionar limitagbes do crescimento, carie e enfraquecimento
dos dentes. Em concentragdes acima de 0,8mg/L o fluor ocasiona fluorose dental,
fluorose esquelética e fluorose deformante. Alguns trabalhos desenvolvidos na area,
como por exemplo, de Pires (2008) mostra a relagao dessas alteragdes na saude com
a agua ingerida pela populagao fora dos parametros quimicos adequados.

A partir do banco de dados e amostras coletados nas ilhas do
arquipélago se pretende verificar, portanto, se ha concentragbes acima dos valores
maximos permitidos para o flior no entorno do arquipélago utilizando o método de
potenciometria direta e fazendo uma correlacdo com atividades antrépicas e/ou

ocorréncias naturais.



13

1. Hidrogeografia

Segundo Strahler (2006) a Geografia Fisica € um ramo da ciéncia
geografica que estuda a superficie do planeta, objetivando investigar como e porque
ocorrem mudangas na superficie ao longo do tempo.

A Geografia Fisica com seus diversos ramos de investigacdo se
dedica as formas da superficie terrestre. Porem a partir da evolugdo da ciéncia
geografica passou-se a incorporar nos estudos da geografia fisica as intervengdes do
Homem no meio, evidenciando a relacéo intrinseca dos seres vivos com o meio, onde
dividem o mesmo ambiente e dependem de relagdes de equilibrio para terem uma boa
qualidade de vida.

A Climatologia, a Geomorfologia, a Biogeografia, a Geologia, e a
Hidrografia se associam a geografia fisica e embasam as mais variadas pesquisas
onde a superficie impde grande influéncia e obstaculos na adaptabilidade humana.
Dentro das escalas de analises geograficas, as bacias hidrograficas sempre foram o
objeto de estudo mais disputado entre os pesquisadores, sendo por consequencia a
hidrografia um dos ramos mais trabalhados dentro dos recortes espaciais realizados
em pesquisas de Geografia Fisica.

A Hidrografia dentro da Geografia Fisica e os estudos sobre os
recursos hidricos, sempre estiveram apoiados na Hidrologia, sendo essa, a “ciéncia
que trata da agua na Terra, sua ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas
propriedades fisicas e quimicas, e sua reagdo com o meio ambiente, incluindo sua
relagdo com os seres vivos” (TUCCI, 2004, p.25; MIJARES, 1989, p.13; UNESCO,
1975, p.10).

Mas qual afinal seria a contribuicdo e/ou a diferenca entre a
Hidrologia e a Hidrografia? Como exposto, a Hidrologia estuda a agua mais quanto
elemento quimico e a Hidrografia como ramo da Geografia Fisica, estuda a agua
quanto recurso hidrico, classificando-a, estudando-a e usando a Hidrologia como
base. A Hidrografia ndo descarta a Hidrologia, como colocado, se principia dela, e a
complementa com a visdo do espago geografico, analisando-a nas diversas escalas
de distribuicdo encontrada e correlacionando com os diversos aspectos fisicos que as
condiciona. (IHO, 2005)

Mesmo a Hidrografia sendo vista como um estudo mais complexo
para a gestao dos recursos hidricos, ela ainda sofre criticas por ter deixado de lado,
ciente ou inconscientemente, as analises fisicas e quimicas dos recursos hidricos

estudados ao longo dos anos, e ter se dedicado muito mais a classificagado de bacias e
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microbacias (PIMENTA, 2012; RAMOS, 2005). Por isso em muitas instituicbes e
grupos de pesquisas, foi adotada a utilizagdo do termo Hidrogeografia.

No Brasil, o termo Hidrogeografia € reconhecido como subarea da
Geografia pela Capes, sendo pouco utilizado oficialmente em artigos cientificos, mas,
no entanto, de consideravel repercussdo como disciplina, grupos de pesquisa e
laboratérios. Cabe citar algumas Universidades brasileiras que utilizam o termo em
grupos de pesquisas e como disciplina, sendo essa uma substituicdo da Hidrografia
nas academias, como: Centro Federal de Educagédo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET-MG), Escola Agrotécnica Federal de Barbacena (EAFB-MG), Faculdades
Integradas de Patos (FIP-PB), Fundacdo Educacional Unificada Campograndense
(FEUC-RJ), Instituto de Geografia (IGEOG-RJ), Universidade Estadual de Goias
(UEG-GO), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP-SP),
Universidade Federal Fluminense (UFF-RJ), Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF-MG), Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT-MT), Universidade Federal
do Parana (UFPR-PR), Universidade Federal de Pernambuco (UFPM-PM),
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR-SP), Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM-RS) e Universidade Tiradentes (UNIT-SE).

Internacionalmente, a Hidrogeografia possui um embasamento muito
forte em paises como o México e Portugal, onde grandes projetos de extensdo sao
desenvolvidos para o auxilio e gestdo dos recursos hidricos.

Segundo Rascon (2005) e Pimenta (2012) a Hidrogeografia € um
ramo da ciéncia geografica que estuda a distribuigcdo, as casualidades e as relagdes
dos fendmenos hidricos no espago geografico. Na qual leva em consideragéo as
consequéncias fisicas, humanas e econdmicas implicitas através da analise dos
aspectos fisicos e quimicos da agua e seu ciclo hidroldgico. Se atentando a demanda
de agua superficial e subterrénea, a caréncia e escassez da qualidade da agua e
pontuando as agdes antropicas de interferéncias nos recursos hidricos.

Dentro desse viés, Ramos (2005) coloca que o objetivo principal da
Hidrogeografia € a ocorréncia, a reparticao geografica, e a circulagao de agua doce no
Planeta, evidenciando as principais consequéncias da utilizacdo pelo Homem,
mostrando as dinamicas naturais e o grau de importancia e modificagao dos fatores
que a influenciam.

Keller (1975), no entanto, critica que os estudos geograficos
deveriam ndo so estudar a presencga atual da agua no planeta, mas direcionar também
atencao as maneiras pelas quais as aguas contribuiram para moldar a superficie da

Terra ao longo do tempo gerando a espacializagao atual.
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Partindo da critica do autor supracitado, e considerando que para
estudar como a agua contribuiu para as formas atuais, impreterivelmente devemos nos
basear na Geologia e em seus ciclos milenares para a compreensao de toda a
dindmica hidrica (SUGUIO, 2006), por isso a Hidrogeografia possui uma relagéo
intrinseca com a Hidrogeologia e a Geologia.

Seguindo o enfoque de que a base da Hidrogeografia se
desenvolveu a partir dos estudos hidrolégicos, Ramos (2005) salienta que é de
extrema importancia conhecer o funcionamento dos sistemas fisicos (e biofisicos) para
ser elaborados planos de manejo que possam intervir na gestdo dos recursos hidricos
e bem como seus limites de resiliéncia para um bom desenvolvimento sustentavel.

Todas as pesquisas voltadas para a gestdo dos recursos hidricos
envolvem uma serie de questionamentos e leis que regulamentam a utilizagdo desses
recursos, que levando em consideragao a utilizacdo dos recursos hidricos para o
consumo humano, as analises fisicas e quimicas dentro da Hidrogeografia necessitam

se relacionar intrinsecamente com a Hidrogeoquimica.
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2. A Hidrogeoquimica e a Geologia Médica

A agua, junto com o ar e a radiagao solar, € um dos elementos mais
essenciais para a vida bidtica ou abidtica tendo em vista que esses elementos se
relacionam entre si desencadeando uma sucessao de processos que sao
comprovados principalmente através dos estudos quimicos intrinsecos ao meio.

A agua seja ela em qualquer estado fisico, influéncia e exerce
relagbes com as outras condicionantes do meio em que esta inserida como o solo, as
rochas e o ar. Mediante esses diversos vinculos que ela estabelece, surgiram outros
ramos especificos da ciéncia para o estudo dessas relagbes como a Geoquimica, a
Hidrogeoquimica e a Hidrogeologia.

A Geoquimica segundo Cortecci € um ramo da Geologia que:

[...] estuda a distribuicdo de elementos e is6topos nos varios
compartimentos organicos e inorganicos do planeta, em superficie e
em profundidade, objetivando definir a origem dos elementos
quimicos nas rochas, sedimentos, solos, aguas e vegetacao, a idade
e ambiente genético de sistemas fosseis e processos responsaveis
pela distribuicdo dos elementos, quantificando seus efeitos. (2011,

p.2)

A partir do estudo da distribuicdo dos elementos quimicos na agua,
nas rochas, nos sedimentos, nos solos e na vegetacdo, implica-se uma atencado
singular @ agua, pois ela dentre eles é a mais volatil e a que se relaciona mais
facilmente com os demais, sendo também o meio mais préximo de contato com os
seres humanos e animais (SUGUIO, 2006).

As especificidades da agua faz importante outro ramo da ciéncia, a
Hidrogeoquimica que segundo Santos (1997) se conceitua como sendo o estudo que
identifica e quantifica as principais propriedades e constituintes quimicos das aguas,
procurando estabelecer relagdes com o meio fisico.

As relagcbes que a agua exerce com O meio e onde a area esta
localizada sdo de extrema importdncia para os estudos hidrogeoquimicos.
Dissanayake e Chandraijith (2009, p.36) enfatizam:

[...] the chemical elements are more likely to suffer pronounced
fractionation in tropical than in temperate regions. The separation
process chemistry, however, depends on the mobility and chemical
nature of the local environment.

Os autores explicitam que em ambientes tropicais, por exemplo, os
elementos quimicos sdo mais susceptiveis de sofrer fraccionamento do que nas
regides temperadas. O processo de separacdo quimica, no entanto, depende da

mobilidade e da natureza quimica do ambiente local.
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Nesse contexto, a hidrogeoquimica se faz necessaria principalmente
para analisar a qualidade ambiental das aguas superficiais e subterraneas. Em aguas
superficiais as ocorréncias de anomalias podem ter origem em fontes naturais e/ou
antrépicas, mas principalmente antropicas.

As fontes naturais ocorrem das interagbes que as aguas exercem
com as rochas e com o solo através dos antecedentes geolégicos e das
condicionantes fisicas do meio pelo intemperismo ao longo do tempo (SUGUIO, 2006).
As fontes antrépicas podem ocorrer de diversas atividades como industrias quimicas,
ceramicas e metalurgicas, agricultura e fertilizantes, mineragéo, despejo de dejetos
das mais variadas origens e outros (MINEROPAR, 2005).

Tanto as fontes naturais quanto as fontes antrépicas indicam,
anomalias hidrogeoquimicas que ndo atendem um padrdo aceitavel para a saude
ambiental. No caso da agua essas anomalias recebem uma atengao diferenciada pelo
fato de se fazer grande uso dessa agua, em tese, potavel, para o abastecimento
publico.

Tendo em vista esta peculiaridade se faz necessario apoiar os
estudos sobre a hidrogeoquimica das aguas em outro ramo da ciéncia geoldgica, a
Geologia Médica. A Geologia Médica segundo Dissanayake e Chandrajith (2009) lida
com a distribuigdo geografica das doengas vinculadas a anomalias geoquimicas.

Segundo ainda os autores supracitados, os estudos relacionando a
distribuicdo geografica de doengas com a geoquimica sao antigos. Em 1851, estudos
reconheciam doengas pela auséncia de iodo e seu relacionamento com a geoquimica
e sua distribuicdo geografica no solo e na agua.

A Geologia Médica através da distribuicdo geografica dos elementos
quimicos disponiveis nas aguas, nos solos, nas rochas e nos vegetais, classifica os
excessos e a escassez dos mesmos em relacdo aos resquicios geologicos do
ambiente. Essa classificacdo dos elementos é realizada de acordo com o parametro
de essencial ou téxico, dependendo do seu impacto sobre a saude ambiental, humana
e animal (SELINUS, et.al., 2010).

A figura 1 mostra os principais elementos considerados essenciais e
toxicos para a saude ambiental, humana e animal. Sendo importante lembrar que
qualquer que seja o elemento, quando em alta concentragao é considerado maléfico,
assim como também é necessario pequenas quantidades de alguns elementos para

efeitos benéficos a salde ambiental.
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Figura 1 — Elementos quimicos considerados essenciais e toxicos aos humanos.
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Fonte: Dissanayake e Chandrajith (2009), Org. Moisely Prado, 2013.

Na figura 1, se pode verificar que alguns elementos sao classificados
como toxicos ou essenciais. Porém se observa que existem aqueles que sua
classificagcdo depende da quantidade do elemento disponibilizado, podendo ser
maléfico se em grandes ou pequenas proporgdes e benéficos se na quantidade certa.

Os parametros de classificagéo entre elementos toxicos e essenciais
sao estabelecidos de acordo com as caracteristicas e reagdes de cada elemento
quimico quando em contato com o organismo humano. Algumas caracteristicas dos
elementos quimicos, no entanto, sdo gerais e em consequencia delas, se pode
também analisar os parametros de toxicidade no corpo humano através da curva dose
vs. resposta, apresentada na figura 2.

Na figura 2, a curva mostra a intensidade dos efeitos causados pela
ingestao de elementos quimicos de acordo com quantidade ingerida. A IDA (Ingestao
Diaria Admitida) representa a quantidade de elemento que pode ser ingerido por dia
durante a vida toda sem observagao de efeitos adversos. O NOEL (No Observed
Effect Level) representa a dose na qual os efeitos adversos ndo sao visiveis. A partir
de 1mg/ml inicia o processo de efeitos toxicos ao organismo de acordo com a

concentracao do elemento ingerido.
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Figura 2 — Curva dose x resposta de toxicidade ao organismo humano.
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Fonte: MELLO, 2010.

intensidade do efeito

Tendo em vista o critério de elementos essenciais e tdxicos, a
Organizagédo Mundial da Saude (OMS, 1984) disponibiliza através de portarias os
parametros considerados suficientes para a sadde humana de todos os elementos
quimicos. A OMS juntamente com a Portaria 2914 do Ministério da Saude (2011)
estabelecem os “valores maximos permitidos” (VMP) para substancias quimicas que

representam risco a humana apresentados no quadro 1:

Quadro 1 — Padrao para substancias quimicas que representam risco a saude.

Fonte: Portaria 2914 do Ministério da Saude (2011). Modificada por Moisely Prado, 2013.

Parametro VMP

Inorgénicas (mg/L)
Antiménio 0,005
Arsénio 0,01
Bario 0,7
Cadmio 0,005
Cianeto 0,07
Chumbo 0,01
Cobre 2
Cromo 0,05
Fluoreto 1,5
Mercurio 0,001
Niquel 0,07
Nitrato 10
Nitrito 1
Selénio 0,01
Uranio 0,03
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No ambito da saude ambiental e animal, esses excessos de
elementos quimicos disponiveis no ambiente, também alteram as condigbes de
equilibrio do meio natural. Oviedo-Ronddn (2008) coloca que os elementos quimicos
soluveis em agua sdo transportados pela solugdo do solo até as raizes das plantas,
podendo também quando saturada a capacidade de retencdo da planta, serem
transferidos até os aquiferos freaticos.

O excesso destes minerais também afetam o crescimento radicular
das plantas (BROADLEY, et.al., 2007), podendo quando em matéria solida suspensa
nos corpos d’agua afetar o oxigénio dissolvido pela diminui¢do na penetragdo da luz
solar e consequentemente a geragdo de oxigénio livre através da fotossintese de
algas e plantas aquaticas. (SEIFFERT, 2000)

Seiffert (2000, p.4) coloca:

Materiais suspensos alteram o habitat de reproducéo de peixes e da
ictiofauna, alterando seu processo reprodutivo. A sedimentacdo
destes materiais no fundo do canal dos cursos de agua interfere na
vazéo dos rios e reduz a capacidade de armazenagem de agua em
acudes e barragens. Além de causar prejuizos biologicos, fisicos,
quimicos e estéticos, e mudanca da cor da agua, a remocgao de
materiais suspensos apresenta custos elevados indesejaveis.

Em ambientes de aguas superficiais também os elementos quimicos
em excesso tem grande influéncia na vida aquatica, além das plantas, os peixes,
algumas espécies mais e outras menos, sofrem grandes disfungdes com o excesso de
elementos quimicos na agua. Selenius et.al., (2010) fazem toda uma distribuicdo da
Geologia Médica pelos continentes, apontando as principais disparidades em relagéo
a espacialidade de doengas pela superficie terrestre.

Na Ameérica do Sul os elementos quimicos mais relacionados com a
Geologia e as endemias sdo arsénio, chumbo, mercurio, selénio, e o fluor que
particularmente afeta diferentes partes nédo sé da América do Sul, mas bem como
paises como a China, a Finlandia, Russia, india, Paquistdo e paises do norte do
continente africano.

Dentre as regibes mais afetadas por alguma anomalia quimica, todas
elas possuem uma particularidade em relagao as condicionantes fisicas do meio. Por
isso se faz necessario estudar toda a Hidrogeoquimica de cada regiao, e pontuar as
influéncias causadas pelo excesso ou escassez da distribuicAo espacial dos

elementos quimicos pela superficie.
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3. A Geoquimica e a Hidrogeoquimica do Fluor

A Geoquimica e a Hidrogeoquimica do Fluor estabelece relagdo
intrinseca com a Geologia Médica. Enquanto estudos debatem a essencialidade do
flior para a salde humana, a sua toxicidade é comprovada em ambientes com
quantidades excessivas do elemento, principalmente quando na agua.

Sendo a agua o principal meio de entrada do fluoreto no organismo
humano, a hidrogeoquimica do fluor se faz necessaria para avaliar os impactos
causados pelo excesso do elemento nos ambientes naturais da agua, onde a mesma
influencia e sofre influencia dos solos e das rochas na qual esta em constante contato.

O flaor per si € um dos elementos quimicos que, segundo a CETESB
(2009), ocorre principalmente na forma de fluorita (CaF;), fluoroapatita (C1o(PO4)sF2)
e criolita (NazAlFs). Em sua forma livre, o fluor se apresenta na coloragao
amarela clara sendo altamente corrosivo.

Na agua o fluor ocorre da interagdo agua/rocha, sendo
liberado das rochas através do intemperismo, da solubilidade e da hidrdlise
dos minerais que participam desse processo. Como geralmente a
solubilidade dos minerais é baixa, o fluor migra lentamente em solucéo,
podendo se manter em argilominerais temporariamente, razdo pela qual em
aguas superficiais apresenta baixas concentragbes do elemento
(MARIMON, 2006).

Como o fluor € um elemento que tem sua origem nas rochas suas
maiores concentragdes sdo encontradas em rochas igneas. Sendo suas principais
caracteristicas geoquimicas:

Durante o intemperismo, o flior combinado com minerais silicosos
permanece entre os materiais residuais. A fluorapatita (Cao(PO.)sF>)
e a fluorita se dissolvem lentamente, enquanto que a criolita (NazAlFg)
e outros minerais similares sdo facilmente solubilizados. O fluor,
quando moével, é facilmente sorvido por argilo minerais e fosforitas.
Os principais fatores que controlam os niveis de ions F" nos solos
sao: quantidade de argilominerais, pH do solo e concentragdes de Ca
e P (MINEROPAR, 2005, p.205).

O fluor segundo a Mineropar (2005) é extraido principalmente da
fluorita e de rochas fosfaticas, devido a facil absorcéo pelas fosforitas como mostra a
citacdo anterior.

Segundo Dissanayake e Chandrajith (2009) os autos teores de
fluoretos acontecem principalmente em aguas subterrdneas ou em ambientes com

rochas ricas em riolitos, folhelhos negros ou solos com altos teores de carvdes, com
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residuo de depdsitos minerais e/ou industriais, nas quais sofrem agravamento pelos
altos indices de evaporacao.

A partir dos minerais, no entanto, a decomposi¢cao por
hidrélise pode aumentar a concentragdo de fluoreto nas aguas
subsuperficiais. No solo propriamente dito, os complexos de flior com
aluminio, boro e ferro sao as formas menos ativas biologicamente
(MARIMON, 2006). As fontes naturais do fluor dependem do tipo de rochas
na qual esta atrelada a composicéao:

[...] “nas rochas igneas sao relacionadas as ocorréncias de
fumarolas e gases magmaticos, depdsitos hidrotermais,
vidro vulcanico e minerais acessorios, como apatita, micas
e anfibolios e outros minerais pegmatiticos (topazio,
turmalina, fluorita, etc)” (MARIMON, 2006, p.44).

Nas rochas sedimentares € rara a ocorréncia de minerais que
contem fluor, sendo estes a apatita, a aragonita, os argilominerais, a opala e a fluorita.
Sao também encontradas concentragbes de flior em arenitos, folhelhos, rochas
carbonaticas, carvoes e fosforitos. A fluorita € encontrada no cimento de arenitos e em
sedimentos calcareos ricos em 6leo. Em rochas metamoérficas o registro de minerais
contendo fluor é raro, havendo apenas registros ocasionais de fluorita em xisto e
gnaisses (MARIMON, 2006).

Segundo a autora supracitada, a concentragdo de fluor em aguas

naturais é distribuida da seguinte forma:

Tabela 1 - Concentragdo de Fluoretos nas Aguas Naturais

Aguas nio poluidas Concentragdo (mg L")
Aguas superficiais 0,1-04
Maioria rios do mundo 0,01 -0,02
Aguas subterraneas 0,1-3,0
Aguas marinhas 0,3-1,3

Fonte: MARIMON, 2006. Modificado por Moisely Prado, 2013.

O fluor segundo a Mineropar (2005) € um dos elementos mais
essenciais para os mamiferos por promover o endurecimento da matriz mineraldgica
do esqueleto e dos dentes. Para alguns moluscos o fluor também se caracteriza como
fundamental por contribuir para a formagéo de suas conchas e partes duras dos seus
Corpos.

Sendo a agua um elemento indispensavel para qualquer forma de

vida, o ser humano a partir do momento que passa a usar as aguas para suas
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diversas formas de atividades, desde o consumo até seus dejetos, coloca a prépria
vida em risco, fazendo com que ao final do ciclo o mesmo seja o principal prejudicado.

No homem, as diversas fontes de poluigéo, ao longo dos anos se
tornaram grandes enfoques de discussdes e pesquisas confirmando que além das
fontes naturais de grandes concentragbes de elementos quimicos, vem ocorrendo
também com grau acentuado as fontes antrdpicas de contaminagdo. Quando ocorre a
confluéncia desses dois meios de contaminagdo muitos dos tratamentos de agua
potavel sem as devidas analises acabam sendo equivocados e caros devido ao
grande processo de descontaminacéo.

Por isso foram criadas as Portarias do Ministério da Saude,
regulamentando os niveis de concentragbes de elementos quimicos aceitaveis, que
quando ingeridos ndo causam dano a saude humana.

O Fldor como outros elementos também possui esses parametros
sendo, segundo a Portaria 2914 do Ministério da Saude (2011), o maximo de 1,5 mg/L
e 0 minimo na média de 0,6mg/L para o consumo humano. A Organizagao Mundial da
Saude (1984) também estabelece esses parametros como limite para o consumo
humano. Segundo a Portaria 635/Bsb (1975) das normas e padrdes para a fluoretagao
da agua existe ainda um parametro especifico para cada regiao climatica, levando em
consideracdo as temperaturas médias diarias, demonstradas no quadro 2. As
concentragdes ingeridas acima ou abaixo destas quantidades podem causar diversos

tipos de consequéncias aos seres humanos.

Quadro 2 — Parametros especificos para fluoretagéo da agua.

mééi:;sa:ajigfirsr)zl;)atat:'r"ag Limites recomendados para a concentragao do ion fluoreto em mg/L
Minimo Maximo Otimo
10,0-12,1 0,9 1,7 1,2
12,2-14,6 0,8 1,5 1,1
14,7 - 17,7 0,8 1,3 1
17,8-21,4 0,7 1,2 0,9
21,5-26,3 0,7 1 0,8
26,4-32,5 0,6 0,8 0,8

Fonte: Portaria 635/Bsb (1976).

O fluor segundo Frazéao et. al. (2011) apesar de ter seus beneficios
em estar contido na agua, como a prevengao contra a carie, ele possui seus efeitos

contrarios também que dependendo da concentragdo podem ser:
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Tabela 2 — Efeitos da Concentragao de Flior na Agua sobre a Saude Humana.

Concentragéo em Efeitos sobre a saude
mg/L
0 Limitacdo do crescimento
0,0-0,5 Nao evita caries nos dentes
0,5-0,7 Evita o enfraquecimento dos dentes
0,84,0 Fluorose dental
4.0-10.0 Fluorose d:g;ileglé?ég e fluorose
Mais que 10,0 Fluorose deformante

Fonte: Modificado de Pires, 2008.

Além dos efeitos negativos causados a saude bucal, cabe ressaltar
que segundo Pires (2008) o fluor também tem efeitos no sistema ésseo como a
proliferacdo de osteoblastos, que sdo células responsaveis pela formagdo dos ossos.
“‘Deste modo, além de estimular a mineralizagdo, como também ocorre com os dentes,
altera a estrutura cristalina dos ossos, favorecendo a ocorréncia de fraturas e
intensificando a osteoporose” (PIRES, 2008, p. 48 e 49).

No organismo humano, conforme Tabela 2, em baixas concentra¢des
de até 0,5 mg/L, o fluor ndo causa efeitos toxicos a saude humana. De 0,5 a 0,8 mg/L,
o fluor além de evitar o enfraquecimento dos dentes, também evita a carie dental. A
partir de 0,8mg/L os efeitos do flior no organismo sao considerados graves, como
fluorose dental, fluorose dental grave, fluorose esquelética e fluorose deformante.

A fluorose dental sdo manchas em geral esbranquigadas resultantes
da ingestdo excessiva de fluor durante o desenvolvimento dental manifestando
mudancgas visiveis de opacidade do esmalte devido as alteragdes no processo de
mineralizacdo do mesmo (MINISTERIO DA SAUDE, 2009). As consequéncias dessa
mineralizagdo dependem da quantidade ingerida e do tempo de exposicdo submetida
(DENBESTEN, 1999; FEJERSKOV, et.al., 1994).

Os aspectos clinicos da doenga se apresentam de maneira
sisttmica, onde as alteragbes se distribuem simetricamente dentro da boca,
caracterizados por um espectro de mudancas que sdo linhas opacas, brancas e finas
cruzando transversalmente o longo eixo da coroa do dente, até quadros onde o
esmalte do dente é agredido severamente se rompendo e ficando pigmentado
(AGOSTINI, 2011; MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Isso acontece porque o fluor esta presente na agua ingerida, parte
dele é incorporada na estrutura cristalina de apatita no esmalte dos dentes durante a

sua formacéao, fazendo com que o processo de adornamento 6sseo dos dentes se
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torne mais dificil e resultando em descoloragbes (DISSANAYAKE; CHANDRAJITH,
2009).

A fluorose pode ser classificada em simples, opaca, opaca com
porosidade, ou também como o Ministério da Saude coloca, como leve, moderada e
severa. A leve causa alteragdes estéticas, caracterizada por pigmentagcédo branca no
esmalte dentario (Figura 2). [...] “a moderada e a severa se caracteriza por manchas
amarelas e marrons, além de defeitos estruturais no esmalte, apresenta repercussbes
estéticas, morfoldgicas e funcionais” (Figura 3) (MINISTERIO DA SAUDE, 2009, p.36).

Segundo o critério de Dean (1942) a fluorose dentaria é classificada

como na tabela 3:

Tabela 3 - Classificagao da Fluorose Dentaria e seus Aspectos Estéticos.

Classificagao Critério - Descri¢do do Esmalte
Normal Superficie lisa, brilhante, palido cremoso branco translucido
Questionavel Algumas manchas brancas ou manchas brancas
Pequenas areas opacas, manchas brancas que cobrem menos
Muito Suave do que 25% da superficie do dente

Areas brancas opacas que cobrem menos do que 50% da
Suave superficie do dente

Toda a superficie do dente afetado; desgaste acentuado na
Moderado superficie cortante; mancha marrom pode estar presente

Toda a superficie do dente afetado, discreto ou confluente
Grave picada mancha marrom presente

Na classificagdo da tabela 3 se pode observar que o inicio do
diagnostico pode ser verificado pelo proprio paciente, porem a adversidade é
encontrada pela falta de informagao do inicio do problema. Nas imagens das figuras 3
e 4, nota-se que os primeiros aspectos da doenga podem ser desconsiderados por
falta de acompanhamento odontolégico e/ou passados despercebidos falta de

conhecimento dos responsaveis.
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Figura 3 — Fluorose dentéria leve. Figura 4 — Fluorose dentaria moderada

Fonte: AGOSTINI, 2011. Fonte: AGOSTINI, 2011.

A fluorose dentaria grave é o ultimo estagio de evolugdo da doenga,
nessa etapa o diagnostico € aparente, mediante os aspectos estéticos dos dentes
(Figura 5), e a partir de entdo outros sintomas podem ser observados no corpo, como
0 baixo peso corporal e indicios de remodelamento 6sseo, indicando elevada taxa de
absorcéao de fluor, podendo ocorrer também nessa fase alteracio da atividade renal.

Figura 5 — Fluorose dentaria grave.

Fonte: DISSANAYAKE; CHANDRAJITH, 2009.

Fluorose esquelética caracterizada pelos principais sintomas de
dores nas costas e nos 0ssos do pesco¢o, na maioria das vezes é ocasionada pela
ingestdo de altas concentragdes de fluor ao longo de varios anos. Além de afetar os
0ssos causando debilitagdes, ela também pode causar complicagbes neuroldgicas.
Cerca de 96 a 99% do fluoreto ingerido, fica retido no corpo, combinando-se com os
0ssos mineralizados (DISSANAYAKE; CHANDRAJITH, 2009).
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Segundo ainda os autores supracitados a quantidade retida depende
de cada variedade de osso no esqueleto, fazendo com que o fldor varie de acordo com
as vertebras da pelve (cavidade 6ssea da bacia). O primeiro estagio da doenga
apresenta sintomas de dores nos ossos e nas articulagbes, fadigas e menos apetite,
podendo ainda desencadear outros disturbios como infec¢des gastrointestinais, leve
distor¢do dos ossos, alteragao da estrutura da pélvis e da medula.

No segundo estagio da doenga as dores nos 0ssos e nos ligamentos
sao frequentes, pode originar a osteosclerose, onde os ossos comegam a desenvolver
uma estrutura cristalina anormal. As articulagdes, principalmente os joelhos e os
cotovelos desenvolvem esporas Osseas (0sso extra que cresce nNos 0SSOS normais)
(DISSANAYAKE; CHANDRAUJITH, 2009).

Na ultima fase da doenca ocorre a fluorose incapacitante ou
deformante, onde o paciente sente dificuldade em se movimentar e possui grande
distorgao dos ossos (Figura 6 e 7). Isso ocorre porque o0 mecanismo de aparecimento
de fluorose no esqueleto a fim de imobilizar o fluoreto a partir de fluidos que circulam
no corpo fixa o material de hidroxi-apatita nos ossos. Durante este processo, a taxa
de sintese de material 6sseo (hidroxi-apatita) € aumentada consideravelmente e isso
eleva a massa 6ssea ou osteosclerose, como pode ser visto em pessoas com fluorose
esquelética. Com a deposicao de calcio fllor-apatita, a densidade 6ssea aumenta a
massa 0ssea. Na espinha dorsal, as perfuragdes através dos quais vasos do sistema
nervoso e sangue passam, sao restritos e isso leva a pressdo sobre 0os nervos e 0s
vasos sanguineos, resultando em paralisia e dor extrema (DISSANAYAKE;
CHANDRAUJITH, 2009).
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Figura 6 — Fluorose Incapacitante.
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Fonte: DISSANAYAKE; CHANDRAJITH, 2009.

Figura 7 — Fluorose Deformante.

y

Fonte: FAO, 2013.

Nos ambientes naturais o flGor encontrado depende de diversas
condicionantes. Nas plantas ele ndo se configura como sendo um elemento essencial
para o seu desenvolvimento. Porem os niveis de flior na flora depende muito da area
em que esta localizada. Em ambientes com concentragdo excessiva de fluoretos a
partir de fontes naturais e/ou antropicas, a concentragdo de fllor nas plantas é
diretamente proporcional a quantidade de fldor disponivel no ambiente.
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Algumas espécies, no entanto, podem absorver mais ou menos fluor
dependendo da sua composi¢cao genética. Os liquens, por exemplo, sdo o6timos
bioindicadores da presenga e/ou acumulagdo de fluor no ambiente (VITTI, et.al.,
2004). Segundo Dissanayake e Chandrajith (2009), eles crescem a dois ou trés
quildmetros das fontes emissoras de fluor, em ambientes com grandes concentragdes
desse elemento.

Outro aspecto interessante é que apesar da concentracdo de flior
ser baixa nas maioria das plantas, geralmente menor que 10mg/Kg™, o cha preto é a
excecao entre elas. As raizes e as folhas também apresentam maiores concentragbes
de fluor do que os frutos, sementes, talos e os troncos (MARIMON, 2006).

No solo como o fltor € insoluvel, 0 mesmo se torna menos disponivel
para a absor¢cdo das plantas. No entanto, quando em altas concentragdes no solo,
juntamente com baixo pH e baixos teores de argila e matéria organica no solo, pode
ocorrer o aumento de niveis de fllor em solugdo e consequentemente uma maior
absorgao pelas plantas (DISSANAYAKE; CHANDRAJITH, 2009).

Nos solos em geral o flior é encontrado em baixas quantidades,
porém o pH, e a formacdo de complexos de aluminio e calcio podem influenciar na
mobilidade do fltor no solo. As concentragdes dependem também dos tipos de solo,
em solos mais acidos, por exemplo, sua concentragdo € maior em horizontes mais
profundos (DISSANAYAKE; CHANDRAJITH, 2009, MARIMON, 2006, PIRES, 2008).

Em animais Marimon (2006) destaca que a concentragéo do fluor nos
0ssos é muito alta, por seus organismos serem muito sensiveis a esse tipo de
poluicdo. Estudos indicam que animais criados proximos a zonas industriais
apresentam maiores teores de fluor no organismo. Analises biogeoquimicas apontam
que a urina dos animais € um 6timo indicador de contaminagdo ambiental pelo fluor,
sendo possivel indicar o nivel de toxicidade do animal afetado.

No Brasil, diversos estudos vém sendo realizados sobre as
concentragdes de flior nas aguas potaveis. Estados como Santa Catarina, Parana,
Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Bahia, desenvolvem diversos estudos sobre a
interferéncia do flior na saide humana e ambiental.

Segundo a Mineropar (2001), no Estado do Parana o mapa da figura
8 evidencia a espacializagdo das anomalias de fldor pelo estado. Nele é possivel
observar que as anomalias para aguas superficiais se concentram principalmente no

norte do estado, na regido do Vale do Ribeira e no sudoeste do estado.
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Figura 8 — Concentracédo de Fluor no Estado do Parana.
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Fonte: MINEROPAR, 2001.

No norte do estado (Figura 8) a anomalia de fluor é interpretada
como geogeénica, derivada da interacdo agua-rocha. Em alguns municipios as
anomalias mostradas nos mapas foram comprovadas como € o caso do distrito de Sao
Joaquim do Pontal no municipio de Itambaraca-Pr (SELENIUS et. al., 2010; PIRES,
2008).

Em muitos municipios com anomalias em aguas superficiais, a
populacao sofre no minimo de fluorose dentaria pela falta de informacgdes a populacao,
que as vezes consomem a agua diretamente do rio ou adicionam flior na caixa d’agua
em escolas.

Nesse sentido, é indispensavel o monitoramento das aguas de
abastecimento publico bem como, as aguas superficiais nas quais pequenas
populacdes fazem o uso delas, tomam banho, pescam e a utilizam como alimento.
Além dos efeitos que causam no homem como evidenciado, as altas concentragdes de
flaor, também sédo capazes de destruir a vida vegetal e aquatica, e para conhecer
todas as consequéncias dessas anomalias é necessario um diagndstico das
caracteristicas fisicas do local estudado, como a Geologia, a Pedologia, a
Geomorfologia, a Hidrografia e a Climatologia, ao minimo para que se possa conhecer

as condicionantes fisicas na interagao fluor-ambiente.
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4. Saude Ambiental e a Geografia da Saude

A saude ambiental além de versar sobre as condi¢cdes atuais do meio
analisa também um diagnéstico para proje¢des futuras, visando contribuir para a
gestao e planejamento quer seja dos recursos hidricos ou de qualquer outro recurso.
Para isso emprega-se as avaliagdes de risco, que correspondem ao método que
analisa os efeitos adversos reais ou potenciais de plantas e animais incidentes sob
contaminantes ou por contaminantes. Essas informagdes tem auxiliado a identificar as
populagdes ou areas ambientais que sdo ou tendem a ser afetados negativamente
direta ou indiretamente, pelo solo, pela agua ou pelo ar (DISSANAYAKE;
CHANDRAUJITH 2009).

A saude ambiental tem muito a ver com o equilibrio ecolégico do
ambiente. Este depende ndo de condi¢gbes normais do ambiente, mas sim do seu ciclo
natural, considerando os fenébmenos adversos (vulcdes, tempestades, etc) como parte
fundamental para seu equilibrio.

Em termos de saude ambiental, os processos dindmicos da
paisagem geografica s&o de vital importancia na definicdo do ritmo em que essas
mudancgas ocorrem, ou mesmo a que velocidade a sociedade pode realiza-la, para
viabilizar racionalmente a producdo de bens para o seu consumo, nao somente
para finalidades imediatas, mas também no sentido da exploragdo econémica de
seu potencial ecoldgico (RIBEIRO, 1985).

A configuragéo da saude ambiental de qualquer que seja o meio,
leva em consideracgao principalmente os aspectos fisicos e quimicos do ambiente. A
presenca de certos elementos quimicos na natureza em alguns casos, porém, nao
€ decorrente da agdo humana, se da naturalmente, com o intemperismo das rochas
e erosdo dos solos, onde a presenca desses elementos potencialmente toxicos
prejudica o ambiente assim como a saude dos seres vivos. O intemperismo quimico
€ responsavel pelas reagdes de hidratacdo, hidrolise, oxidacdo e dissolugao.
Entretanto, a presenga da agua, dos gases e dos solidos dissolvidos sdo os
principais fatores no intemperismo quimico, pois todos minerais sdo mais ou menos
insoluveis (LICHT, 1995).

Regibes que originalmente eram ricas em sua diversidade e
sofreram ao longo dos anos constantes intervengbes humanas provocando a
redugéo da vegetagao natural e modificagdo do meio (EMIDIO, 2003), necessitam
de estudos minuciosos para caracterizagdo dos seus aspectos fisicos e de sua

saude ambiental.



32

Na agua a saude ambiental depende da quantidade de elementos
quimicos presente na mesma. Esses excessos quimicos nos recursos hidricos séo
conhecidos como anomalias, podendo ser tanto natural como antrépica. O maior
problema da saude ambiental dos recursos hidricos atualmente é a grande
dispersao que a agua proporciona a partir da fonte de contaminagado. Os recursos
hidricos sao capazes de deslocar em quildbmetros uma concentragdo de
contaminantes. Por isso, dependendo das condicionantes fisicas essas anomalias
podem chegar a regides onde a biodiversidade local ndo possui resisténcia e nem
resiliéncia para tal adversidade e ocasionar grandes danos ambientais.

Assim como pode ocasionar grandes danos a saude do meio
natural, as anomalias relacionadas com os recursos hidricos podem desencadear
grandes danos a saude humana.

Segundo a OMS (1993) a Saude Ambiental € um campo da Saude
Publica que estuda causas de grandes endemias localizadas em areas exclusivas
do globo. E para auxiliar nessas pesquisas muito se tem utilizado da Geografia da
Saude para os estudos de Saiude Ambiental.

A Geografia da Saude segundo Rojas (1998, p.702) “se ocupa de
la aplicacion del conocimiento geografico, métodos y técnicas a la investigacion em
salud, en la perspectiva de la prevenciéon de enfermidades”. O autor ainda coloca
que ela é “qualificada como uma antiga perspectiva e uma nova especializagao, se
distinguindo por localizar-se nas fronteiras da geografia, da medicina, da biologia,
das ciéncias sociais, fisicas e bioldgicas, e por ser essencialmente interdisciplinar”.
(2003, p.13)

Esse ramo da Geografia, no entanto, proporciona “a compreensao
de como o ambiente condiciona o aparecimento/dispersao de doengas e agravos a
saude coletiva” deixando dispersas marcas das condicdes ambientais e sdcio
ambientais de uma sociedade (ALIEVI; PINESE, 2010, p.5-6).

De acordo com Vasconcellos (2011, p.34)

O papel da Geografia da Saude envolve a identificagcdo de lugares e
situacdes de risco, a atuagdo no planejamento territorial em saude, no
desenvolvimento de atividades de prevengdo e promogao de saude,
vigildncia epidemiolégica e ambiental, etc., contribuindo para a
resolucao de problemas e reducao das desigualdades sociais.

Este ramo da Geografia com uma vasta gama de atuagao e
aplicabilidade contribui como um instrumento de promogao a saude humana, que

amparada na saude ambiental dispde diagndsticos ambientais que servem de
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embasamento para o planejamento e a gestdo de programas relacionados a saude
coletiva e a preservacao do meio.

A Geografia da Saude se configura a partir de um espacgo
historicamente estruturado a partir das consequéncias benéficas e/ou destrutivas da
organizacao social da vida. Mesmo sendo um ramo interdisciplinar ela depende
intrinsecamente da Geoquimica e da Hidrogeoquimica para delimitar ambientes de
riscos ou que causam riscos a saude humana, animal e vegetal quando esses
estabelecem relagdes diretas com a distribuicdo geografica e com os aspectos

fisico-quimicos do ambiente.
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5. Localizagdo da Area de Estudo

A area de estudo se situa no extremo Noroeste do Parana, entre as
margens do rio Parana, especificamente entre as coordenadas 22° 47’ 49” S e 53° 271’
24” W e a 22° 46’ 52” S e 53° 19’ 03” W. A superficie delimitada abrange atualmente
um conjunto de 6 ilhas denominadas como Arquipélago Carioca (Figura 9).

Nessa porcdo as areas urbanas mais proximas sao as cidades de
Porto Rico no sentido leste das ilhas, e Queréncia do Norte no sentido sudoeste,
ambas a margem esquerda do rio Parana.

A area onde o conjunto de ilhas esta localizado faz parte da planicie
fluvial do Alto Rio Parana, estando a jusante da barragem de Porto Primavera,
Rosana-SP e a montante do Reservatério de Itaipu. Nessa planicie de inundacao as
pequenas ilhas situadas no Rio Parana sofrem inundagéo no periodo de aguas cheias

e ficam submersas.

Figura 9 — Localizagao do Arquipélago Carioca, Alto Rio Parana.
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6. Caracterizacdo Fisica Geral da Area de Estudo:

6.1 Contexto Geolégico

A regido estudada faz parte da Bacia Sedimentar do Parana ou mais
especificamente, da sub-bacia do alto Parana que segundo Fernandes et. al. (2007),
possui um substrato composto [...] “por rochas vulcanicas (principalmente basaltos) da
Formagéao Serra Geral” [...] (2007, p. 53). A area do arquipélago faz parte da Bacia do
Bauru.

A Bacia do Bauru é constituida dos grupos Caiua e Bauru. O Grupo
Bauru é caracterizado pelas formagdes Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo José do
Rio Preto, Presidente Prudente, Uberaba e Marilia. As ilhas do arquipélago estédo
localizadas especificamente no Grupo Caiud, no sudoeste da bacia, e se constitui das
formagdes Rio Parana, Goio Ere e Santo Anastacio (FERNANDES et. al., 2007).

[...] o substrato geolégico do alto curso do rio Parana é constituido por
basaltos da Formagao Serra Geral e sedimentos arenosos que inclui
depdsitos de areia (Formagdo Santo Anastacio); depdsito de dunas
de tamanho médio e interdunas Umidas na zona periférica do deserto
arenoso (Formacao Goio-Ere) e depésitos de complexos de grandes
dunas edlicas correspondendo a parte central do deserto arenoso
(Formagdo Rio Parana) [...] Estratigraficamente esses depodsitos
cenozoicos situam-se principalmente sobre as rochas do Grupo
Bauru e da Formagéo Serra Geral [...] (CASTRO, 2012, p.27)

A Formagao Rio Parana ocorre na area sul da Bacia do Bauru, ela
dificilmente se apresenta de modo continuo e segundo Fernandes (2004, p.55):

A Formagdo Rio Parana é constituida por arenitos quartzosos
marrom-avermelhados a arroxeados, finos a muito finos (raramente
meédios a grossos), supermaturos quanto a composi¢gao mineral e de
boa maturidade textural. Exibem tipica estratificacdo cruzada de
médio a grande porte, com sets de até 10 m de altura, limitados por
superficies de truncamento de 2% ordem de baixa inclinagéo, algumas
vezes com estratos submétricos de lamitos arenosos macicos
intercalados.

A Formacdo Rio Parana se dispde em conformidade com depdsitos
de construg¢des eodlicas de grande porte, complexos de dunas de cristais sinuosos da
regidao central, que foram formadas pelo Pontal do Paranapanema e pelo extremo
noroeste do Parana, provenientes provavelmente do antigo deserto de Caiua
(FERNANDES, 2004).

A Formacéo Goio Ere localizada no extremo sudeste do Grupo Bauru
possui espessuras em torno de 50m ainda preservadas. Esta formagédo segundo

Fernandes (2004, p.56):
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[...] € composta por camadas tabulares com estratificagdo cruzada,
alternadas com outras de aspecto macigo, as vezes com laminagao
plano-paralela incipiente, ondulagdes de adesédo, climbing ripples
edlicos e pequenas dobras convolutas, todas descontinuas e mal
definidas. E constituida por arenitos quartzosos, marrom-
avermelhados a cinza-arroxeados, finos a muito finos
(ocasionalmente  médios), subarcoseanos, mineralogicamente
maturos e texturalmente submaturos. Os gréos tém superficie fosca,
encoberta por pelicula de 6xido de ferro. E frequente o revestimento
de poros por esmectita, transformada em caulinita autigénica por
processos intempéricos. A cimentacdo carbonatica €& comum,
localmente formando nédulos e crostas duras.

A formagao corresponde a depdsitos de areas periféricas sujeita a
oscilacdes do nivel freatico raso e formada a partir de acumulagcdes em dunas edlicas
de porte moderado, cristas sinuosas e interdunas umidas e aquosas. (FERNANDES
et.al., 1994)

A Formagao Santo Anastacio segundo Petri e Fulfaro (1983, p. 310),
se distingue da Formagao Caiua “pela cor mais vermelha e, principalmente, pela
tendéncia de apresentar-se maciga, nao exibindo as grandes estratificagdes cruzadas
da Formacao Caiua.”

Essa formagéo possui uma litologia caracteristica [...] “representada
por arenitos marrom-avermelhados a arroxeado, de granulagao fina a média, selegao
geralmente regular a ruim, com graos arredondados a subarredondadsos, cobertos por
pelicula limonitica” (PINESE, et.al., 2000, p.23).

Segundo ainda Pinese, et.al., o ambiente de sedimentagdo da
formacgao nao esta totalmente esclarecido, mas se admite [...] “deposi¢gdo em ambiente
fluvial meandrante a transicional para anastomosado” [...] havendo nesse ambiente
uma diminuicdo de energia confirmada pela redugdo granulométrica que ocorre em
diregao ao topo (2000, p. 23).

Segundo a Mineropar (2001, p. 40) a formagéao esta “depositada em
ambiente de planicie aluvial” [...] se compondo de [...] “arenitos muito finos a finos,
bancos de lamitos e siltitos.” Nela ha presenga de estratificagdo cruzada e plano
paralela como estruturas sedimentares.

A Formacgao Santo Anastacio ocupa uma topografia suave no Estado
de Sao Paulo, e a espessura das faceis de arenitos avermelhados aumentam

gradativamente para oeste em diregdo do rio Parana (PETRI e FULFARO, 1983).

6.2 Contexto Pedolégico

Os solos sao conjuntos de substancias naturais que se constituem

por partes sélidas, liquidas e gasosas, tridimensionais e dinadmicos, formados por
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materiais minerais e organicos que encobrem a maior parte da superficie terrestre do
planeta. Sdo constituidos de matéria orgénica e podem ser vegetados na natureza
onde ocorrem e, casualmente sofrem modificacbes por interferéncias antropicas.
(SANTOS, et. al., 2006; BHERING; SANTOS, 2008)

Quando observados a partir da superficie, os solos possuem partes
mais ou menos paralelas e organizadas em camadas e/ou horizontes que distinguem
do material de origem inicial como resultado de adi¢des, perdas, translocag¢des e
transformagdes de energia e matéria sob influéncia do clima, de organismos e relevo
(SANTOS, et. al., 2006).

Os Solos do Arquipélago Carioca, segundo a Carta de Solos do
Estado do Parana (BHERING; SANTOS, 2008) estdo especificamente incorporados
dentro do Neossolos Fluvicos Tb Distréficos (Figura 10). A margem esquerda eles
estdo distinguidos entre: Argissolos Vermelhos Distroficos, Argissolos Vermelhos
Eutrdéficos, Gleissolos Haplicos e Latossolos Vermelhos Distroficos.

Os Neossolos Fluvicos Ta Distroficos segundo Castro (2012) séo
solos recentes, poucos evoluidos e com alta atividade de argila. Estes s&o derivados
de sedimentos aluviais com camadas estratificadas em mais de 25% do solo, ou seja,
carater fluvico.

A argila de atividade alta refere-se:

[...] a capacidade de troca de cations correspondente a fragao argila,
calculada pela expressdo: T x 1000/g.kg-1 de argila. Atividade alta
(Ta) designa valor igual ou superior a 27 cmolc/kg de argila, sem
corregao para carbono, e atividade baixa (Tb), valor inferior a 27
cmolc/kg de argila, sem corregdo para carbono. Este critério ndo se
aplica aos solos que, por definigao, tém classes texturais areia e areia
franca. Para distingdo de classes por este critério, € considerada a
atividade da fragao argila no horizonte B (exclusive horizontes de
transigao, BA e BC), ou no C, quando nZo existe B. (SANTOS, et al.,
20086).

Os Neossolos Flavicos Ta Distréficos apresentam caracteristicas
suficientes que os enquadram nessa classe de solos. Além de possuir alta atividade
de argila, ele também possui o carater Distréfico por apresentar saturagao por bases
baixa (<50%), na maior parte dos primeiros 120 cm da camada do solo (CASTRO,
2012).

Os perfis 4, 5 e 6 também apresentaram estratificagcdo semelhante de
horizontes: A, CA e C e demais caracteristicas fundamentais como,
por exemplo, camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do
solo dentro de 200 cm da superficie do solo, que permitiu também
classifica-los como NEOSSOLOS FLUVICOS, e como Ta Distréficos,
por apresentarem argila de atividade alta no horizonte C, e baixa
saturagao por bases. (CASTRO, 2012, p.83).
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Figura 10 — Carta de Solos do alto Rio Parana.
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Os Argissolos VERMELHOS s&o solos constituidos com alto teor de
argila, sao de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas. A textura varia de arenosa a argilosa. Possuem material mineral com
atividade baixa de argila (SANTOS, et. al., 2006).

Os Argissolos Vermelhos Distréficos possuem saturagéo por bases <
50%, na maior parte dos 100cm do horizonte B (inclusive BA). Os Eutroficos saturagao
por bases de 50% ou maior, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
(inclusive BA).

Os GLEISSOLOS Haplicos sao um grupamento de solos constituidos
por material mineral com horizonte glei imediatamente de horizonte A, ou de horizonte
histico com menos de 40 cm de espessura; ou horizonte glei comecando dentro de 50
cm da superficie do solo, além disso, ndo apresentam qualquer tipo de horizonte B
diagnostico acima do horizonte glei (SANTOS, et al., 2006).

Essa classe de solo apresenta carater Haplico por n&o possuir
horizontes sulfuricos, carater salico, horizonte H histico ou A hiimico, ele é HAPLICO,
ou seja, ndo se enquadra na classe dos TIOMORFICOS, SALICOS ou MELANICOS
(CASTRO, 2012).

Os Latossolos Vermelhos Distroficos apresentam saturagdo por base
baixa e alta, teores de 6xidos de ferro (entre 18 a 36%). Apresentam variagao de

drenagem de fortemente a bem drenados, drenagem moderada ou imperfeitamente
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drenados. Sao solos profundos com espessura inferior a 1m, e fertiidade média,
pedregosidade de <1%, e risco de inundagdo de 3 a 5% com erosao laminar ligeira
(SANTOS, et. al., 2006).

6.3 Contexto Geomorfolégico

As unidades estratigraficas quaternarias da Bacia Hidrografica do
Alto Rio Parana foram denominadas por Sallun et. al. (2007, p.290) de Alogrupo Alto
Rio Parana. Segundo esses mesmo autores o Alogrupo “é constituido pelos depdsitos
coluviais da Aloformagao Paranavai e depdsitos aluviais da Aloformacao Parana”.

“A Aloformacdo Paranavai é composta por depédsitos coluviais
arenaceos e rudaceos, com estrutura macica e espessura exposta de
até 17 m.” [...] “A Aloformacgao Parana é composta de terragos de
origem fluvial associados a paleodrenagem do Alto Rio Parana, além
do seu curso atual e afluentes, embutidos na Aloformagao Paranavai.
Os terragos sdo compostos de depésitos argilaceos, arenaceos e
rudaceos macigos.” (SALLUN, et.al., 2007, p.290)

Se tratando da hipsometria e da superficie da area de abrangéncia
da Aloformagéo Parana, Sallun, et.al. (2007), descrevem que a altimetria “mais baixa
(<260m) é relativamente extensa e representa a superficie dos depdsitos aluviais
atuais, de preenchimento dos vales do Alto Rio Parana e de seus afluentes, que
correspondem a Aloformagao Parana” (2007, p.294). As orientagdes das vertentes, no
entanto, sdo muito homogéneas, e, portanto quase ndo se nota uma diregcdo mais
evidente. “As feigbes geomorfolégicas refletem as intensidades de escoamento
superficial, que seguem diferengas litolégicas e diregbes preferenciais de
lineamentos.” [...] “O Alto Rio Parana e seus afluentes adotam padrdo meandrante, em
vale delimitado por estruturas tectonicas” [...] (2007, p.296) [...] “que originam os
terragos fluviais da Aloformagédo Parana, mais altos na margem esquerda do que na
margem direita” (2007, p.297).

Sallun, Suguio e Stevaux (2007), descrevem que o Alto Rio Parana
esta ativo ha muito tempo e que até os dias de hoje sofre um modelamento do relevo
de formas construtivas (terragos) e destrutivas (dissecagao).

Segundo Souza Filho e Stevaux (2000), o Planalto Central da Bacia
do Parana caracterizado por colinas alongadas com topos arqueados ou tabulares
distribuidos em trés niveis de altitudes entre 1000m e 500m, sendo inclinados quando
diminuem conforme se aproximam da calha principal, é descrito como:

[...] acidentado na parte leste e sudeste gracas a ocorréncia de
rochas cristalinas, e a taxa de ascensdo mais elevada. Nas demais
areas dominam formas tabulares onduladas com inclinagao suave em
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diregdo ao rio Parana, interrompidas localmente por escarpas das
"cuestas" da Serra Geral.” (2000, p.29)

A unidade geomorfolégica Rio Parana, onde se situam as llhas
Cariocas de acordo com Souza Filho e Stevaux (2000, p.34) apresenta

especificamente em uma:

[...] superficie plana, onde a cobertura vegetal é a principal forma de
realce das formas de relevo, uma vez que as partes altas possuem
vegetacdo arboérea, as médias arbustos, as baixas campos, e os
baixios formas higrofilas. Nas areas onde as parte sdo mais
rebaixadas preenchem corpos d’agua, na forma de canais ativos e
lagoas.

Esses corpos dagua, na forma de canais ativos e lagoas
representam o principal aspecto da caracterizagao fisica da area, sendo um grande
atrativo turistico pela sua semelhanga com o litoral dos oceanos como mostra a figura
11.

Figura 11 — A. llha Praia da Carioca. B. Canal Fluvial entre a llha Praia da Carioca e
Mutum. C. Orientagdo Sul da ilha Praia da Carioca. D. Canal Fluvial entre Praia da

Carioca e Mutum, bercario de larvas, crustaceos e pequenos peixes.

A B

Fonte: Moisely Prado, 2013.
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6.4 Contexto Climatico

O clima é um dos mais importantes aspectos que caracterizam os
espagos geograficos das bacias hidrograficas, pois seu entendimento pode auxiliar no
melhoramento da interacdo entre as necessidades humanas e a natureza, como
Mendonca e Danni-Oliveira salientam:

‘O clima é, dentre os inumeros elementos da paisagem que
compdem uma bacia hidrografica, um de seus principais formadores.
O conhecimento detalhado de sua dinamica e das interagdes que
mantém com os demais elementos do ambiente € uma contingéncia
necessaria para toda e qualquer atividade humana. A estreita relagao
existente entre os aspectos climaticos e as atividades agrérias,
urbanas e industriais atestam a importancia do conhecimento das
condigdes climaticas para o gerenciamento de tais atividades” (2002,
p.63).

O clima no Arquipélago Carioca, se configura por estar
predominantemente na faixa sub-tropical do Estado, onde possui especificamente,
conforme Koppen, (AYOADE, 1986, apud MEDONGCA, 2000), o tipo climatico Cfa.

O subtipo climatico Cfa na area de estudo, possui no més mais frio
(Julho), temperatura média entre 10°C e 13°C, podendo ocorrer também raramente
temperaturas negativas. O més mais quente (Fevereiro) atinge uma temperatura
média maior que 28°C. As chuvas sdo bem distribuidas pelo ano todo, mesmo tendo
uma acentuada estiagem nos meses de inverno, a precipitacdo média anual varia de
1.100 a 1.600mm. As temperaturas médias mensais dos meses na estagdo de verao
se apresentam maiores que 28°C, enfatizando o tipo climatico tropical (MENDONCGCA,
2000).

Outra classificagao bastante utilizada € a de Thornthwaite que divide
as regides climaticas a partir de dados baseados na evapotranspiragdo potencial, no
balango hidrico e no indice de umidade. (GARCIA, 1996) Nessa classificagao
Thornthwaite definiu os critérios para classificacdo do clima a partir de trés
indices - indice de umidade (/n), indice de aridez (/a) e indice hidrico anual
(Im),diferenciando assim os tipos de climas em fungdo da umidade e a eficacia
térmica anual e estacional.

Zanetti (2009, p. 57) evidencia que:

[..] ‘0 método de Koppen nao deve ser utilizado em estudos
agrocliméticos regionais como na determinacdo de zonas
agrometeorolégicas, pois este sistema de classificagdo foi eficiente
somente para a macroescala e, com baixa capacidade de separagao
de tipos de climas levando-se em consideragcédo a temperatura do ar,
a precipitacdo pluvial e elementos resultantes do balancgo hidrico.
Entretanto, o sistema de Thornthwaite demonstrou capacidade para
determinagao de zonas agroclimaticas e neste sistema foi possivel
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separar eficientemente os climas no Estado de S&o Paulo na
topoescala, pois resumiu eficientemente as informagdes geradas por
balancos hidricos normais. Sendo assim, o método de Thornthwaite é
o melhor e mais indicado para o zoneamento climatico em areas
rurais.”

Na classificagdo de Thornthwaite a regidao apresenta um clima sub-
umido chuvoso, mesotérmico, com precipitacdo anual que varia de 1.300 a 1.400mm.
“O regime pluviométrico apresenta caracteristicas tropicais, iniciando o periodo de
excedente hidrico no més de Outubro e indo até Abril. Julho e agosto sdao meses

secos marcados pela deficiéncia hidrica” (ZANETTI, 2009, p.57).

6.5 Contexto Hidrolégico

As llhas do Arquipélago Carioca estdo situadas na planicie de
inundagdo do Alto Rio Parana, onde o rio Parana é formado pela jungdo dos rios
Parnaiba e Grande, no centro Sul do Brasil, que desagua no rio da Prata e possui
4.695 km de extensao. Ele é o décimo rio mais longo e o quinto maior no sistema de
drenagem do planeta.

Esta bacia é responsavel por mais de 70% da energia elétrica
produzida no pais, apresentando assim, cinco grandes reservatorios que ocupam uma
grande parte do rio Parana em territério brasileiro que em sua maioria, s&o
considerados como rios de planalto responsavel pelo elevado potencial hidraulico.
Fato este, responsavel pela alteragdo da fisiografia e ecossistema do rio Parana,
principalmente na biota aquatica que atua na interconectividade rio-planicie (ZANETTI,
2009).

Segundo Souza Filho e Stevaux, (1997), a rede de drenagem da
regido é constituida pelos afluentes, canal do rio Parana e canais secundarios. O
principal contribuinte, na margem esquerda, é o rio Paranapanema, por outro lado,
pela direita, os principais afluentes séo: rio Ivinheima, rio Samambaia, ribeirao
Esperanca e cérrego Baile, embora o rio lvinheima seja o mais importante deles.

Atualmente grande parte da rede hidrografica da bacia é controlada
por barramentos, em especial o rio Grande e alguns afluentes da margem esquerda. A
jusante do alto curso do rio Parana encontra-se barrado pela usina hidrelétrica de
Itaipu, a montante pela usina hidrelétrica de Porto Primavera e no rio Paranapanema a
usina hidrelétrica de Rosana. O unico trecho livre € o segmento entre a foz do rio
Paranapanema e a cidade de Guaira (SOUZA FILHO; STEVAUX, 1997).



43

Por estarem localizadas em uma planicie, as ilhas do arquipélago
sofrem constantes inundamentos nos periodos de cheia do rio Parana. As areas
inundadas situam-se nas partes baixas que compreendem canais ativos e lagoas,
associados a paleocanais, sendo que em quase todas as cheias, o rio Parana € quem
abastece tais areas ou o aquiifero freatico. Durante os periodos de cheias, oscilagdes
nos niveis hidrométricos podem provocar varios pulsos de inundacdo durante um
mesmo ciclo hidroldgico, permitindo delimitar com preciséo as fases de enchente e
vazante do rio Parana (THOMAZ; ROBERTO; BINI, 1997).

As lagoas da planicie sdo determinadas por processos regionais
(influxo da agua do rio Parana, por exemplo) e processos locais
(precipitagao pluviométrica, ventos, etc) e se diferem quanto as suas
caracteristicas limnolégicas. Durante as aguas baixas, as lagoas
temporarias (geralmente situadas dentro das ilhas) podem se
segmentar e no periodo de cheias, recebem influéncia de ions totais
a partir da calha principal do rio Parana (ZANETTI, 2009, p.60).

Essas lagoas de planicie condicionam ao conjunto de ilhas uma
caracteristica particular, tanto nos aspectos de erosao e deposi¢cao de sedimentos nas
ilhas como na prépria paisagem do arquipélago, que se configura atualmente como um

dos principais atrativos turisticos da regiéo.
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7. Materiais

¢ 100 frascos de polietileno com tampa;

e 100 membranas de éster celulose de 0,45 microns (Millipore) e 47mm;

¢ HCI em concentragdo de 20% m(v/v);

e GPS de precisao;

e Filtro a vacuo;

o Becker 500ml, pipeta volumétrica, barras magnéticas, copos descartaveis de
50ml;

e Aparelho Multiparametro de qualidade da Agua, U-50 Series — Horiba;

e Agua deionizada, agua destilada e agua MiliQ;

e Camara Fria com temperatura média de 5°C;

e Caixa de isopor, luvas descartaveis, papel absorvente, pinga de laboratério
200mm;

e Potenciémetro;

e Eletrodo de ion seletivo para fluoreto;

e Eletrodo de referencia de calomelano;

e Agitador Magnético;

e Barras magnéticas lisas sem anel;

e Solugao reagentes de calibragdo em 01, 03, 0,5, 0,8 e 1,0;

¢ Citrato de Sodio (Synth);

¢ Cloreto de Sddio (Synth);

e Acido Acético (Synth).

7.1 Metodologia

A pesquisa foi iniciada com levantamentos bibliograficos da area em
estudo e a partir de pesquisas anteriores realizadas por Souza Filho et. al., (2010)
Correa (1998, 2004), Zanetti (2009), Zanetti e Pinese (2009), Vasconcellos (2011) e
Silva, (2013).

A determinacdo dos pontos de coleta foi estabelecida a partir da
imagem de satélite GEOYE de 2011 e mediante trabalhos de campo para verificar a
possibilidade de coleta nos pontos cotados. Os espacamento entre os pontos de
coleta foi em média 400m, levando em consideracdo locais ao redor das ilhas e no
interior de ressacos, que n&o era possivel acessar para atender a delimitacao,

possuindo assim algumas varia¢des na distancia entre determinados pontos de coleta.
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As coletas foram realizadas no periodo de aguas altas e no periodo
de aguas baixas do Rio Parana. No periodo de aguas baixas, as coletas foram
realizadas em Outubro/2011 e no periodo de aguas altas em Abril/2012. Os mapas
dos pontos de coleta estabelecidos para periodo de aguas baixas e periodo de aguas

altas (Figura 12 e 13) foram elaborados no ArcGIS 10.0 e sédo apresentados a seguir.

Figura 12 — Localizagdo dos Pontos de Coleta no Periodo de Aguas Baixas.

LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA EM PERIODO DE AGUAS BAIXAS
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Figura 13 — Localizagdo dos Pontos de Coleta no periodo de Aguas Altas.

LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA EM PERIODO DE AGUAS ALTAS
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As 50 amostras d’agua de cada periodo foram coletadas na
quantidade de 1 litro cada e as analises fisicas da agua realizadas em “in loco”, pelo
aparelho de multiparametro U-50 Series — Horiba. Posteriormente as amostras foram
coletadas nos frascos previamente lavados com HCI em laboratério, e mantidas no
isopor com gelo até remanejamento das mesmas para a camara fria. As amostras
também foram acidificadas com HNO; 1% e mantidas em refrigerador no laboratério
da Base Avancgada do NUPELIA em Porto Rico — PR para conservacdo de suas
caracteristicas até o momento do preparo das amostras para analise.

Em laboratdrio frascos novos de polietileno com tampa foram lavados
com HCI e agua destilada deixando secar naturalmente. Posteriormente foi realizada a
fitragem a vacuo de 500ml de d’agua das amostras coletadas com membranas de
éster celulose de 0,45 microns (Millipore). Ap6s filtradas as amostras voltaram para a
camara fria até o momento das analises quimicas.

Para avaliar a concentracédo de fluor nas amostras d’agua foi
empregada a técnica da Potenciometria Direta no laboratério de Quimica e
Geoquimica (DEGEO) da UEL, recomendado pela American Public Health Association
(APHA).

Para utilizar o método de potenciometria direta, foram necessarios
dois tipos de eletrodos, um eletrodo seletivo a ions Fluoreto e o outro um eletrodo de

referencia de calomelano. Para determinar a concentragdo de ion Fluoreto nas
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amostras, calibra-se primeiro o aparelho com cinco padrées de concentragao variaveis
e posteriormente efetivar-se a elaboragdo do grafico de calibragdo para obter as
concentragdes de ion Fluoreto nas amostras de agua. (FERNANDES, et al. 2001 apud
PIRES, 2008)

A potenciometria direta nas amostras foram avaliadas a partir da
curva de calibragao que foi realizada com a preparagao da solugao TISAB (Total lonic
Strenght Adjustment Buffer). Para elaboracao da solu¢do TISAB foram utilizadas 116g
de NaCl, 24g de Citrato de Sédio e 100g de Acido Acético e controlado o pH com
NaOH. Posteriormente a mistura foi colocada no agitador até que a temperatura
estabilizasse.

Apds a solugdo tampao, o potencidmetro foi calibrado com as
solucdes padrbes nas concentragdes de 0,1; 0,3; 0,5; 0,8 e 1,0 para a construgao da

curva de calibragao. Os resultados séo apresentados no grafico da figura 14:

Figura 14 — Curva de calibragao do potenciémetro.
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Em seguida foram realizadas as leituras das amostras d’agua. Para
tanto se utilizou 10ml de agua de cada amostra adicionando 10ml de solugao TISAB.
Posteriormente essa mistura foi colocada no agitador com as barras magnéticas e
introduzido o eletrodo de ion seletivo para o potencidmetro realizar as leituras da
concentragao de fluoretos nas amostras.

Os resultados das analises foram transformados de E(mv) para mg/L

e os valores encontrados s&o demonstrados em seguida.
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8. Resultados e Discussoes

As analises quimicas nas amostras de agua do Arquipélago Carioca
apresentaram uma pequena variagao entre as concentragdes. O quadro 3 apresenta

os resultados obtidos.

Quadro 3 — Concentragao de fluoretos no periodo de aguas baixas e altas.

Amostras | Baixas | Altas | Amostras | Baixas | Altas | Amostras | Baixas | Altas | Amostras | Baixas | Altas | Amostras | Baixas | Altas

1 0,047 -* 11 0,054 | 0,045* 21 0,034 | 0,063 31 0,058 | 0,062 41 0,051 | 0,067
0,018* | 0,071 12 0,029 | 0,066 22 0,035 | 0,064 32 0,056 | 0,070 42 0,058 | 0,064
0,026 | 0,071 13 0,048 | 0,065 23 0,036 | 0,064 33 0,044 | 0,069 43 0,058 | 0,068

0,026 | 0,066 14 0,038 | 0,067 24 0,024 | 0,062 34 0,067 | 0,064 44 0,054 | 0,066
0,031 | 0,062 15 0,029 | 0,064 25 0,034 | 0,060 35 0,042 | 0,056 45 0,031 | 0,068
0,028 | 0,066 16 0,031 | 0,067 26 0,039 | 0,061 36 0,042 | 0,062 46 B02" | 0,067
0,047 | 0,046* 17 0,057 | 0,068 27 0,034 | 0,062 37 0,043 | 0,063 47 0,067 | 0,070

o N | [ (d W (N

0,026 |0I045“ | 18 | 0,029 | 0069 | 28 |0039 0,068 | 38 |0044 | 0068 | 48 | 0,027 | 0,067
9 0,060 | 0,064 19 0042 | 0064 | 29 [0049 | 0060 | 39 |0056 |0 | 49 | BNGWE‘ | 0.065

10 [0,029 | 0068 | 20 |0,039 0068 | 30 |0052)0067 | 40 |0,057 0067 | 50 |0B048* | 0,069
*Grifo vermelho: 2 maiores concentragdes no periodo. Grifo verde: 2 menores concentragdes no periodo.

No periodo de aguas baixas as concentragdes de flior entre as
amostras foram heterogéneas, com grande discrepancia nos intervalos de variagéo
entre amostras proximas, como apresentado no grafico (Figura 15) nas amostras 50 e

49, por exemplo.

Figura 15 — Grafico da concentragao de fluoretos no periodo de aguas baixas e aguas altas.
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As amostras 46 e 49 com concentragdo maxima de flior no periodo
de aguas baixas apresentaram respectivamente 0,072 e 0,070mg/L de ions de
fluoreto. As amostras 2 e 50 que apresentaram concentracdo mais baixa,
respectivamente apontaram 0,018 e 0,019mg/L de ions de fluoreto (Quadro 3).

No periodo de aguas altas ndo ocorreu discrepancia acentuada entre
as amostras proximas, elas variaram majoritariamente dentro da faixa de 0,060 a
0,070mg/L nos niveis de concentragdo. As amostras 1 e 39 com concentragdo maxima
apresentaram respectivamente 0,078 e 0,075mg/L de ions de fluoreto. As amostras 8
e 11 apresentaram concentragdes minimas de 0,045mg/L e a amostra 7, 0,046mg/L
de ions de fluoretos.

Normalmente as maiores concentragbes do elemento quimico é
encontrada no periodo de aguas baixas pela menor quantidade de agua no leito do rio
e pelo tempo de residéncia que a agua fica com contato com o mesmo local. No
grafico da figura 15 se pode observar que as concentragdes de fluoretos no periodo de
aguas altas se apresentaram maiores que no periodo de aguas baixas.

As maiores concentragdes de fluor no periodo de aguas altas, nesse
caso, sao condicionadas pelo regime pluviométrico da regido nos meses de coleta. No
periodo de aguas baixas em Outubro de 2011, a regido apresentou variagao
pluviométrica atipica para a regiao.

O quadro 4 mostra a variagdo pluviométrica da regido nos ultimos

quatro anos anteriores a 2012, e ainda as variagdes de 2013.

Quadro 4 — Médias Pluviométricas Mensais de 2008 a 2013. Estagao Porto Rico-PR.

JAN |FEV |MAR MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ

2008| 67,0 2344 438 50,7] 30,2| 23,4| 152,4| 73,2 704| 1294| 135

2009| 243,4| 67,9 0,0 65,4| 819| 191,3| 107,9| 109,6| 218,2| 118,1]| 154,0

2010| 268,9| 110,3| 40,2 75,0 0,0 #1,2| 171] 162,7| 1684| 67,0 146,9

2011 | 108,6| 4553| 71,6 34| 68,7]| 1475 84| 220| 2279| 60,2| 325

2012| 142,0] 1164 78,4 82,5 25612 14,2 0,0 731 276| 528 91,0

2013 | 215,2] 184,7| 138,0 32,6| 180,2| 57,8 0,0 784| 864 - -

Média | 174,2] 194,8] 62,0 51,6 102,0| 79,2| 476| 86,5| 133,1| 855 | 87,5

Fonte: ANA, 2013 (Anexo A).

Pode-se observar que as médias pluviométricas de Outubro foram
atipicas para a metade dos anos analisados, exceto para 2008, 2012 e 2013 que
ocorreu baixo volume pluviometrico para o periodo de aguas baixas como esperado
com valores menores que 100mm. Os anos atipicos para o més de Outubro foram
2009, 2010 e 2011.
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Em Abril os anos que o volume d’agua correspoderam ao periodo de
cheias (2008, 2011 e 2013), apenas Outubro/2011 teve uma media maior que Abril.
Em 2012 apesar de ter tido uma média pluviometrica maior que Outubro, o volume de

agua ainda foi menor do que os 100mm esperados para o més de cheia (Abril).

Figura 16 — Grafico das Médias Pluviométricas Mensais de Porto Rico-PR.
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Na figura 16 pode-se verificar que na regido das ilhas do Arquipélago
Carioca as médias dos meses de Abril ndo ultrapassaram 150mm e no quadro 4 se
verifica que a média dos seis anos analisados para o0 més de aguas altas (Abril) foi de
apenas 85,2mm, valor considerado muito baixo para o periodo. Observa-se ainda que
as médias dos meses de Margo em todos os anos também foram baixas.

Em relagdo as médias de Outubro o grafico da figura 16 exibe que
além da maioria dos anos, o més de Outubro ter sido atipico, Setembro de 2009 e
2010 também apresentaram altos indices pluviométricos na area no periodo de aguas
baixas.

Como as ilhas fazem parte do Rio Parana e o regime hidrolégico do
rio depende de quanto chove em todo o seu curso, convém analisar também as
médias pluviométricas nas estagdes a montante das llhas do Arquipélago Carioca.

Os municipios a montante das ilhas depois de Porto Rico séo
respectivamente Sao Pedro do Parana, Marilena e Nova Londrina como mostra o

mapa da figura 17. Como Marilena nao possui estagéo pluviométrica analise-se nesse
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trabalho os dados das duas estacbes a montante das ilhas para verificar a influéncias

das chuvas no regime hidrolégico do Rio Parana na regido do Arquipélago Carioca.

Figura 17 — Localizagdo das Estacdes Pluviométricas.
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O quadro 5 apresenta os valores pluviométricos da estacdo de Sao

Pedro do Parana. Nela se pode observar que as médias para os meses de Abril dos

ultimos seis anos estiveram muito abaixo do esperado para o periodo de aguas altas e

que em Outubro, periodo de aguas baixas, também apresentou médias muito atipicas

para o periodo.

Quadro 5 - Médias Pluviométricas Mensais de 2008 a 2013. Sao Pedro do Parana-Pr.

JAN |FEV |MAR MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT (NOV |DEZ
2008 122,8|204,2| 85,5 105,8| 26,8| 33,5/154,6| 87,5 110,1]|150,9| 48,6
2009 293,6| 83,7| 74,6 56,8| 96,6|157,5/100,6|130,3| 365,2 151,2| 164,2
2010|234,8|125,8|167,6 87,9 0,0] 356| 21,7/249,3| 171,6] 64,3| 193,1
2011 | 86,9|304,6|134,6 16,4| 69,1|164,5| 26,6| 27,0 243,5 105,4| 64,0
2012/108,1/117,4|138,2 137,91291,7] 226| 4,0[137,2| 41,6] 93,2| 244,0
2013 |164,7]181,9]228,5 74,21204,7| 848 0,0] 8331315 - -
Média | 168,5| 169,6 | 138,2 79,81114,8| 83,1 51,3| 1191 177,2] 113 | 142,7

Fonte: ANA (Anexo B).




52

Na figura 18 se nota que as médias para os meses de Outubro para
os anos de 2009 e 2011 foram muito superiores que as médias de Abril. Porém nessa
estagao, no ano de 2011, ndo houve contribuicdo dos meses de Agosto e Setembro
para as aguas ficarem acima da média nesse periodo.

As médias dos meses de Abril, assim como na estacdo de Porto
Rico, ficaram abaixo da média para esse periodo de cheias. Apesar de em Janeiro,
Fevereiro e Margo os indices pluviométricos terem contribuido bastante para a cheia
do rio, em Abril, (més da coleta) o quadro mostra que a média mensal foi baixa para o

periodo.

Figura 18 - Grafico das Médias Pluviométricas Mensais de Sao Pedro do Parana-PR.
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Outro municipio as margens do Rio Parana a montante das ilhas do
arquipelago € Marilena, mas como este municipio ndo possui estacao pluviométrica
foram utilizados os dados do municipio a leste, Nova Londrina-Pr.

O quadro 6 da estacdo de Nova Londrina, exibe a contribuicdo das
chuvas para o regime hidroldégico do Rio Parana. Nessa estagcdo em 2011, Abril
apresentou as médias esperada para o periodo de cheias. Porém em Outubro/2011
essa area também apresentou valores atipicos para o periodo de baixas, superando
os valores de Abril/2011.



Quadro 6 - Médias Pluviométricas Mensais de 2008 a 2013. Nova Londrina-PR.

53

JAN |FEV |MAR MAI [JUN [JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
2008 | 206,5 | 164,8 | 78,3 99| 24,4| 24,7(129,7| 559[112,8| 120| 22,9
2009| 179|163,9| 90,2 69,1| 62,7(121,9(103,2|121,4|276,2| 107,1|118,6
2010 200,5 | 183,5| 40,4 485 1,3| 51,6| 25,7|224,4151,5| 73,3| 53,6
2011|175,3|183,2| 60,7 18,1| 78,9|144,3| 45| 31,9|2282| 79,7| 49
2012|116,5| 70,1|137,6 149,1(271,6| 22,1| 3,2|127,6| 29| 144,6|192,1
2013 | 149,6 | 168,9 | 125,4 53,4|158,1| 583| 00| 639| 923 - -

Média | 171,2 | 155,7 | 88,8 72,9| 99,5| 70,5| 51,1|104,2 |148,3| 104,9| 87,2

Fonte: ANA (Anexo C).

A figura 19 da estagcdo Nova Londrina apresenta que nessa area do
Rio Parana as médias pluviométricas sdo bem mais diversificadas que nas outras
estacdes a sua jusante.

De todas as estagdes analisadas, em Nova Londrina, foi onde més o
més de Abril apresentou os maiores indices pluviométricos das trés estacdes. Na
maioria dos seis anos analisados, nesta estacdo, os valores de precipitacao
apresentam regularidade para o periodo de cheias. Porém assim como em todas as
outras estagdes o més de Outubro/2011 apresenta indices atipicos para o periodo de
aguas baixas.

Nessa area podemos observar que os maiores indices pluviométricos
foram em Outubro/2009, Junho/2012 e Abril/l2013. E os menores indices foram em
Junho/2010, Agosto/2012 e Agosto/2013.
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Figura 19 - Grafico das Médias Pluviométricas Mensais de Nova Londrina-PR.
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A partir das analises das médias pluviométricas do periodo de aguas
baixas e do periodo de aguas altas, pode-se verificar nas figuras 20 e 21 que as
maiores concentragdes de fluor no periodo de aguas altas se deram pelas condigdes
atipicas de pluviometria nos meses de Outubro/2011 e Abril/2012.

Os mapas (Figura 20 e 21) apresentados permitem verificar a
espacializagdo das concentragbes de fluor no periodo de aguas baixas e no periodo
de aguas altas.

No periodo de aguas baixas (Figura 20) nota-se que as maiores
concentragdes se distribuem por quatro pontos pelas ilhas do arquipélago. Essa
espacializacdo é condicionada pela inversdo dos periodos, onde ocorreu o periodo de
aguas altas em vez de &aguas baixas, ocasionando uma maior dispersdo das
concentragoes.

No mapa da figura 21 a espacializagdo do periodo de aguas altas,
que teve o menor indice de precipitacdo, se verifica que com o baixo nivel do rio
Parana as concentragbes foram maiores, porem ndo ocorreu uma dispersdo das
maiores concentragdes. Como nesse periodo ocorreram as aguas baixas na verdade,
os indices de flior foram mais hierarquizados pelas ilhas, ndo ocorrendo ocasido de
proximidade entre uma area com alta concentragdo e uma com baixa, observa-se que

as concentragdes se espacializaram gradativamente nesse periodo.



Figura 20 — Espacializagéo das Concentragées de Fluor no Periodo de Aguas Baixas.
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Figura 21 — Espacializagdo das Concentragdes de Fluor no Periodo de Aguas Altas.
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Consideragoes Finais

As aguas superficiais das ilhas do Arquipélago Carioca localizadas
na planicie de inundagao do Alto Rio Parana, nas analises realizadas de fluoretos, nao
ultrapassaram os parametros dos VMP’s de 1,5mg/L estabelecido pela OMS (1994) e
pela Portaria 2914 do Ministério da Saude (2011).

As concentragbes de fluor abaixo de 0,08mg/L encontradas nas
amostras analisadas, apesar de ser um valor aguém dos VMP’s sdo de extrema
importancia no auxilio da saude humana. Assim como as concentragbes acima de
0,8mgl/L, citado por Pires (2008) ocasionam varias consequéncias a saude, os valores
identificados muito abaixo do consumo ideal (0,8mg/L), podem também ocasionar
algumas consequéncias ndo toxicas a saude humana que sdo importantes para a
gestao e controle da agua potavel.

Os baixos indices do elemento indicam a necessidade de
acrescentar flior na agua tratada para a distribuicdo a populagédo. A adigédo da
quantidade de flior na agua até obter a concentragdo recomendada de 0,8mg/L, como
discorrido no trabalho, contribuiria para evitar a carie dentaria e para evitar o
enfraquecimento do sistema 6sseo.

O consumo de fluor na concentragéo de 0,8mg/L considerado como
apropriado para evitar carie dentaria e outras doengas, englobam nao s6 o fluor que é
ingerido com a agua, mas também toda a ingestado feita através de qualquer fonte
alimentar ou do uso de, por exemplo, cremes dentais ou tratamentos odontologicos
com adigédo de fluor. Porém como a principal fonte de ingestdo do elemento se da
através do consumo de agua, as maiores cautelas sdo direcionadas para as aguas.

As consequéncias a saude humana do baixo indice de fluor na agua
da area de estudo, ndo podem ser certificadas e nem quantificadas pela falta de
informagbes precisas disponibilizadas pela empresa de saneamento (Sanepar).
Segundo os dados disponiveis da empresa todos os parédmetros que regem a
legislacdo sdo atendidos, porém a disponibilizagdo dos dados através de médias
quantitativas nao permite verificar se nas analises realizadas, todas as amostras
d’agua coletadas, atenderam realmente aos parametros estabelecidos pela legislagao.

Além de nao ser possivel obter os dados exatos sobre o tratamento
da agua feito nos municipios lindeiros, e nem os dados das ocorréncias de carie
dentaria, por exemplo, que seria a consequéncia mais direta da falta de flior nas

concentragdes recomendaveis, as ilhas ainda possuem uma forte atratividade turistica
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gue na maioria das vezes, tanto os turistas como as pessoas que trabalham nas ilhas
acabam utilizando as aguas do préprio rio para sanar suas necessidades basicas.

Nas analises realizadas, a priori, se esperava que as maiores
concentracbes do elemento se apresentassem em uma relacdo inversamente
proporcional com a quantidade de chuva. O periodo de aguas baixas pela menor
quantidade de agua no leito do rio e pelo tempo de residéncia da agua no local
apresentaria as maiores concentragbes de fluor, e o periodo de aguas altas as
menores concentracoes devido aos indices pluviométricos. Porém as concentragbes
de fluor encontradas no periodo de cheias (Abril/2012) foram maiores que no periodo
de baixas (Outubro/2011).

Essa maior concentragdo de fluor no periodo de cheias, se justifica
por ter ocorrido uma inversdo dos indices pluviométricos no periodo de coletas das
amostras d’agua. As anadlises dos dois periodos de coleta, nas trés estagdes
pluviométricas demonstradas no trabalho, permitem concluir que tais indices
contribuiram muito para a inversao dos periodos.

Em Outubro/2011 ocorreu um més de precipitacdo atipica com
indices pluviométricos muito superiores do que é considerado habitual na area para o
periodo de aguas baixas. E em Abril de 2012, ocorreu o inverso de Outubro/2011,
apresentando precipitacdes muito aquém do considerado habitual para o periodo de
aguas altas.

Os niveis de fluoretos encontrados nas aguas superficiais das ilhas
possivelmente possuem relagbes de origem ligadas as fontes naturais e talvez
antropicas. As fontes naturais do fldor, nessa area, poderiam se dar pela lixiviagdo das
rochas e da agua da chuva, pelo fato de nessa area ocorrer rochas vulcanicas e estas
estarem mais propensas a conter as maiores concentragdes de fluor. A agua da
chuva, nesse caso, sO agregaria pequenas quantidades de fluor através de aerossois
marinhos e poeiras continentais se a area estivesse préxima aos oceanos, porém
como a area se encontra afastada dos mesmos, dificimente a agua da chuva agrega
alguma concentragéo do elemento nas aguas.

As fontes antrépicas desse fllor possivelmente seriam provenientes
da lixiviacdo de fertilizantes fosfatados utilizados ostensivamente em plantagdes
agricolas, pois a margem esquerda das ilhas do arquipélago, no Estado do Paran3,
possui forte produgao agricola e areas de pastagens, porém essa hipotese ainda nao
€ confirmada.

A partir dos dados apresentados se evidencia a necessidade de

continuar os estudos para a gestdo e a preservagdo das ilhas que se encontram em
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area de APA, bem como para avaliar a qualidade das aguas e fontes de

contaminagodes diante da dindmica hidrica do Rio Parana.
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ANEXO A

Alturas Diarias de Precipitacdo do Municipio de Porto Rico de 2008 a 2013.

A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos =

{\uuns&nnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Sistema de Informacdes Hidrologicas - SIH PARANA

n AN FRTanm

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2008
Estagdo: PORTC RICO Codige: 02253002 Entidade: ANA
Municipio:  Porto Rico Instalagde:  01/04/1970 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Parana 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 240,000 m Latitude: 22° 46" 00" Longitude:  53° 16" 00"
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUM JUL AGD SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 16,8 0.0 0.0 0,0 0,0 124 0,0
02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27,0 0.0 0.0
03 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 484 0,0 0,0 0,0 0,0
04 a7 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 16,2 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 194 0,0 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 734 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 142 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 51,2 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 52 0.0 0.0 0,0 0,0 294 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 13,5
11 0,0 45,6 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 225 0,0 341 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36,8 21 0,0 0,0
14 0,0 0,0 6,8 134 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,6 0.0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 21,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 4.7 0,0 254 0.0 0.0 0.0 0.0 226 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 138 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 14,6 778 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 234 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 19,2 0,0 0,0
27 0,0 257 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 27 0,0 0,0
28 0,0 0,0 29 0.0 0.0 8.2 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 50,6 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 - 0,0 74,7 50,7 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 - 0,0 - 0.0 - 0,0 0.0 - 0,0 - 0,0
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR KAl JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 67,0 2344 438 1135 50,7 30,2 234 1524 732 704 1294 13,5
TOT. CONS. - - - - - - - - . - - -
MAXIMA 225 778 341 747 50,7 16,8 234 51,2 36,8 27,0 734 13,5
DIAS CHUVA 4 5 3 3 1 3 1 4 3 5 4 1
Valores anuais
366 dias observados 37 dias de chuva Maxima: 77,8 Total: 1001,9
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos =

ncunsmnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Instiuen das Aguis oo Parands a
Sistema de Informacdes Hidrologicas - SIH PARANA

r AN FRTanm

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2009

Estagio: PORTO RICO Codigo: 02253002 Entidade: ANA
Municipio:  Porto Rico Instalagde:  01/04/1970 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Parana 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 240,000 m Latitude: 22° 46" 00" Longitude:  53° 16" 00"
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
02 81,2 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 458 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
03 0,0 11,9 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 9.6 0,0 0,0 0,0 18,3
04 0,0 4.9 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 30,1 0,0 0,0
06 0,0 16,6 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 724 0,0 0,0 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44 0,0 0,0 0,0
08 0,0 4,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 237 0,0 0.0 0.0 0.0 51,2 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 28,1 376
12 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 41,2 65,2 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 19,2
14 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 8.2 0.0 0.0 0.0 292 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 0.0
16 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 48,2 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 421 0,0 0,0
18 92,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 52,0 0,0 50,7 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 301 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 134 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 531 16,2 19.4 0,0 16.4 12,3
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14,5 412 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0,0 6,8 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 54,1 0,0 52
26 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 15,6 0,0 0,0 0.0 27 19,2 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 12,2
28 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 237 - 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 219 - 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 - 0,0 - 9,1 - 0.0 0.0 - 0,0 - 49,2

Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR KAl JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 2434 67.9 0,0 0.0 65,4 81,9 1913 1079 1096 2182 18,1 154,0
TOT. CONS. - - - - - - N - . - - -
MAXIMA 92,8 237 0,0 0,0 29,2 48,2 53,1 52,0 724 54,1 65,2 492
DIAS CHUVA G G 1] 1] 3 3 4 4 4 5 4 7

Valores anuais
365 dias observados 46 dias de chuva Maxima: 92,8 Total: 13577
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

acunsﬁﬁnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Sistema de Informac&es Hidrologicas - SIH PARANA

AN FRTanm

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2010
Estacio: PORTO RICO Codigo: 02253002 Entidade: ANA
Municipio:  Porto Rico Instalagdo:  01/04/1970 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Parana 1 Sub-bacia 1
Altitude: 240,000 m Latitude: 22° 46" 00" Longitude:  53° 16" 00"
DIA JAN FEV MAR ABR KAl JUM JUL AGD SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 171 0,0 0,0 0,0 224
02 78,6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 1.7 0.0 0.0
03 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 42
04 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 15,6
06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 144 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 68,1
10 44,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 35,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 13,6 431 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 17.8
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 6,4 0,0 0,0
16 325 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 41,2 0.0 0,0 304 0,0 0,0
17 0,0 67,2 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 29,7 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0.0 432 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 6,2 14,7
21 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 126 0,0
23 0,0 0,0 40,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 245 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 40,8 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 284 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 3 0.0 0.0 0.0 0.0 68,2 0,0 0,0 0,0
28 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 875 0.0 132 41
29 0,0 - 0,0 7.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 - 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 12 0,0 0,0
31 0,0 - 0,0 - 34 - 0.0 0.0 - 50,1 - 0,0
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 268,9 110,3 40,2 51,2 75,0 0,0 41,2 171 162.7 168,4 67.0 146,9
TOT. CONS. = - - - - N - N - - - -
MAXIMA 13,6 67,2 40,2 40,8 43,2 0.0 41,2 171 875 50,1 35,0 68,1
DIAS CHUVA 4 2 1 3 3 0 1 1 3 8 4 T
Valores anuais
365 dias observados 37 dias de chuva Maxima: 113,6 Total: 1148,9
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

acunsﬁﬁnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Sistema de Informacdes Hidrolégicas - SIH PARANA

[ nnn FsTann

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2011
Estacdo: PORTO RICO Codigo: 02253002 Entidade: ANA
Municipio:  Porto Rico Instalagde:  01/04M1970 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Parana 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 240,000 m Latitude: 22° 46" 00" Longitude:  53° 16" 00"
DIA JAN FEV MAR ABR KAl JUN JUL AGD SET ouT NCV DEZ
01 0,0 91,1 0,0 0.0 34 0.0 36,9 2.2 0,0 0,0 0,0 0,0
02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36,8 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
03 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 26,1
o7 0.0 132 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
08 0,0 88,2 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 324 0.0 0.0 14,2 0,0 0,0 0,0
10 0,0 38,2 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 824 0,0 0,0
i 0,0 50,2 0,0 67,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 304 514 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0
13 0,0 79.5 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 21 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 15,7 60,2 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 178 0,0 0,0
16 216 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
18 12,2 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 52,6 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 15,2 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 00 0,0 0,0
20 334 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 13,2 223 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 7.8 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 388 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,4 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 422 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 - 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 12 0,0 0,0
30 0,0 - 0,0 325 0.0 36,3 21,2 0.0 0,0 60,4 0,0 0,0
N 0,0 - 12,6 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0,0 - 6.4
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NCV DEZ
TOTAL 108,6 455,3 71,6 1385 34 68,7 1475 8.4 220 2279 60,2 325
TOT. CONS. = - - - - N - N - - - -
MAXIMA 334 91,1 51,4 67,2 34 36,3 52,6 6,2 14,2 824 60,2 26,1
DIAS CHUVA 7 k] 3 3 1 2 4 2 2 G 1 2
Valores anuais
365 dias observados 42 dias de chuva Maxima: 91,1 Total: 1344 6
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos =

acunsﬂﬁnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Sistema de Informacdes Hidrologicas - SIH PARANA

[ nnn FRTanm

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2012
Estacio: PORTO RICO Codigo: 02253002 Entidade: ANA
Municipio:  Porto Rico Instalagdo:  01/041970 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Parana 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 240,000 m Lafitude: 227 46' 00" Longitude: 537 16'00"
DIA JAN FEV MAR ABR KAl JUN JUL AGOD SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0
02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62 0,0 0,0
04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,2 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 122 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 142 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,2 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 63,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 232 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,1 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
19 4 0,0 0,0 0,0 0,0 1344 0,0 0,0 11 0,0 0,0 0,0
20 0,0 40,5 0,0 0,0 0,0 80,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42 0,0 0,0 4.2 0,0 0,0 0,0
22 Nz 445 0,0 539 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42 0,0
24 50,2 0,0 0,0 0,0 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7.2 0,0
25 0,0 0,0 0,0 54 9.4 0,0 0,0 0,0 208 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 15,6 73,4 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17.2
29 0,0 0,0 0.0 52 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 17.1 377
30 0,0 - 0,0 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 - 0,0
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUM JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 1420 1164 73,4 76,3 825 2512 142 0,0 731 276 52,8 91,0
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 50,2 445 78.4 53,9 63,4 1344 14,2 0,0 41,2 152 17.1 377
DIAS CHUVA 4 4 1 5 3 ] 1 0 3 3 5 5
Valores anuais
366 dias observados 39 dias de chuva Maxima: 134 4 Total: 1005,5
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Vestiien das Aot co Porainds

74

Sistema de Informac&es Hidrologicas - SIH PARANA
FwEENn NN Fstanr
Alturas diarias de precipitacdo (mm)
2013
Estacdo: PORTO RICO Codigo: 02253002 Entidade:
Municipio: ~ Porto Rico Instalagdo:  01/04M1970 Extingo:
Tipo: P Bacia: Parana 1 Sub-bacia:
Altitude: 240,000 m Latitude: 227 48" 00" Longitude:  53° 16" 00"
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NV DEZ
01 0,0 0,0 0,0 57.8 0,0 0.0 242 0.0 0,0 16,6 = -
02 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 184 0.0 0.0 331 0,0 - -
03 0,0 0,0 0,0 394 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 24 - -
04 0,0 ETR| 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 301 = -
05 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
06 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
o7 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
08 321 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
09 51.6 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -
10 0,0 246 33,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
11 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 32 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
12 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
13 0,0 19,2 0,0 34,2 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
14 0,0 0,0 58,4 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
15 0,0 47,2 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 72 - -
16 50,8 0,0 0,0 0.0 0,0 16,6 0.0 0.0 0.0 0,0 : -
17 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 234 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
18 0,0 59,1 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
19 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
20 0,0 0,0 40,9 0.0 0,0 0.0 26,5 0.0 0,0 0,0 - -
21 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
22 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 181 A 0.0 0,0 301 = -
23 0,0 0,0 0,0 0.0 18,4 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
24 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 Al 0,0 = -
25 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 = -
26 80,7 0,0 5.7 0.0 0,0 1005 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
27 0,0 3.5 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
28 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -
29 0,0 = 0,0 0.0 14,2 0.0 0.0 0.0 38,2 0,0 = -
30 0,0 - 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 - -
31 0,0 = 0,0 N 0,0 B 0.0 0.0 = 0,0 = -
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NV DEZ
TOTAL 215,2 1847 1380 1314 32,6 180,2 57.8 0.0 784 8964 = -
TOT. CONS. = = - N - B - B = = = -
MAXIMA 80,7 59,1 58,4 57.8 18,4 1005 26,5 0.0 38,2 301 - -
DIAS CHUVA 4 G 4 3 2 6 3 0 3 5 - -
Valores anuais
304 dias observados - dias de chuva Maxima: - Tofal: -
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ANEXO B

75

Alturas Diarias de Precipitacdo do Municipio de Sao Pedro do Parana de 2008 a 2013.

A

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

AGUASPARANA AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Tt el Ao 50 Purands

Sistema de Informagdes Hidrolégicas - SIH PARANA
GOVERND GO ESTASOn
Alturas diarias de precipitagao (mm)
2008
Estagio: LEONI Cadigo: 02253008 Entidade:  AGUASPARANA
Municipio:  S&o Pedro do Parana Instalagdo:  13/08/1975 Extingao:
Tipo: P Bacdia: Paran 1 Sub-bacia:
Altitude: 419,000 m Latitude: 227 4T 42" Longitude:  53° 09" 33"
DIA JAN FEV MAR ABR RAAL JUN JUL AGO SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 7.9 0,0 0,0 1186 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02 0.9 0,0 0.0 0,0 56,1 0,0 0,0 0,0 0,0 23,5 1,7 0,0
03 124 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 358 0,0 0,0 19,2 0,0
04 10,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 4.9 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0 0,0 16,4 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,8 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 231 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 40,7 0,0 0,0 0,0 0,0 275 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 3.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,2 0,0 0,0 342 21,8
11 0,0 321 0,0 208 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 52 54 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 49 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 479 0,0 0,0 0,0
14 232 0,0 57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 13,8 0,0 27 0,0 0,0 0,0 40,6 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,3
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 329 0,0 0,0
19 46 2,5 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 13,0 0,0 0,0 14,5 0,0 0,0 0,0 0,0 215 0,0 0,0 0,0
21 424 0.0 12,3 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 181 0,0 0,0 0.0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 54,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 442 0,0 0,0 0,0 3.8 17,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 07 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
29 104 48,7 0,0 0,0 34,2 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 - 0,0 1,2 15,5 0,0 0,0 0,0 0,0 221 8,7 0,0
kil 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0 - 184 - 0,0
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR AL JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
TOTAL 122,8 204,2 85,5 68,5 1058 26,8 33,5 1546 875 110,1 150,9 48,6
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 424 54,0 40,7 208 56,1 116 17,3 40,6 479 329 65,8 24,3
DIAS CHUVA 9 8 6 7 3 5 2 7 3 5 7 3
Valores anuais
366 dias observados 65 dias de chuva Maxima: 65,8 Total: 1198,8
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) A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

mu'ngm i AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

it das Agguon 50 Purinds

Sistema de Informagbes Hidrolégicas - SIH PARANA

GOVERND DO ESTADO

Alturas diarias de precipitagdo (mm})

2009

Estagdo: LEONI Cédigo: 02253008 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  S&o Pedro do Parana Instalagdo:  13/08/1975 Extingdo:
Tipo: P Bacdia: Parand 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 419,000 m Latitude: 227 4T 42 Longitude:  53° 09" 33"
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET auT NOV DEZ
01 7.2 0,0 0.0 0,0 0,0 46 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03 93 13,7 0.0 0,0 0,0 0,0 38,6 41 0,0 0,0 0,0 179
04 0.6 59 0.0 0,0 26 0,0 32 0,0 10,6 0,0 0,0 0,0
05 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 11,2 0,0 0,0 0,0
06 32 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 62,3 0,0 189 0,0
o7 0.0 6,3 5.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 7.9 £6,2 42 0,0
08 0.0 29 0.0 0,0 27 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 33 0,0
09 0.0 0.0 337 47 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 34 124 0.0
10 0.0 39,2 0.0 0,0 0,0 204 73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0.0 0,0 206 0,0 0,0 7.3 38,3 0,0 0,0 0,0 19,2 0,0
12 425 0,0 43 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 asz2 0,0 47.4
13 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 57 0,0 23,7
14 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0.0 0,0 0.0 0,0 334 0,0 0.0 0,0 0,0 20 48 0,0
16 438 0,0 0,0 0,0 0,0 28,7 0,0 0,0 0,0 51,2 19,3 0,0
17 752 1,7 0.0 0,0 0,0 0,0 4.0 0,0 0,0 238 0,0 0,0
18 54,6 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,9 0,0 7.4 0,0 0,0
19 1,7 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 311 0,0 0,0 0,0 0,0
20 36 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 18,9 0,0 1422 0,0 0,0
21 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 145 0,0 0,0 0,0
23 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 141 12,8 238 0,0 8,7 186
24 0.0 56 0.0 0,0 0,0 16,4 152 46 0,0 0,0 0,0 82
25 0.0 43 6.8 0,0 0,0 0,0 49 0,0 0,0 257 0,0 0,0
26 218 41 0.0 0,0 27 0,0 43 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 73 0,0 0.0 0,0 12,3 10,2 11,0 0,0 0,0 94 0,0 0,0
28 19 0,0 0,0 0,0 0,0 28 146 0,0 0,0 0,0 10,4 0,0
29 246 - 0.0 0,0 31 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0
30 253 - 0.0 0,0 0,0 6,2 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 225
31 0.0 - 42 - 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 - 259

Valores mensais
DlA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGD SET ouT HNOW DEZ
TOTAL 2936 83,7 74,6 47 56,8 96,6 157.5 100,6 130,3 365,2 151,2 164,2
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 75,2 39,2 337 47 334 28,7 38,6 311 62,3 1422 50,0 47.4
DIAS CHUVA 15 9 6 1 6 8 12 7 3] 11 10 7

Valores anuais
365 dias observados 98 dias de chuva Maxima: 142,2 Total: 1679,0
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) A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

,l[;u'nspmnu AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Tt el Aguon 50 Purands

Sistema de Informagdes Hidrologicas - SIH PARANA

GOVERND DO ESTADGR

Alturas diarias de precipitago (mm})

2010

Estagao: LEONI Cadigo: 02253008 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  S&o Pedro do Parana Instalagdo:  13/08/1975 Extingao:
Tipo: P Badia: Parana 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 419,000 m Latitude: 227 47" 42" Longitude:  53° 09" 33"
DIA JAN FEV MAR ABR RAL JUN JuL AGO SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 232
02 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 19,2 00 94 0.0 a7
03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25 00 0,0 0,0 1.3
04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 29
05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 6,2
06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 17.7
o7 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 16,0 0,0
08 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 10,6 0,0 08
09 174 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 74,7
10 39,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 89 0,0
11 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 24
12 4.5 28,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
13 32,0 4.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 4.5
14 54,5 14,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 41 0,0 6,8
15 0,0 0,0 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 0,0 0,0 0,0
16 26,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 324 0,0 00 28,7 48 0,0
17 10,8 782 0,0 0,0 0,0 0,0 32 0,0 00 34,2 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 40,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43
19 0,0 0,0 0,0 0,0 49 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 21
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 84 0,0
21 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 11,9
22 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 52 0,0
23 0,0 0,0 373 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 254 0,0 0,0
24 0,0 0,0 96,7 15,1 0,0 0,0 0,0 0,0 222 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 355 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 16
26 0,0 0,0 0,0 19 0,0 0,0 0,0 0,0 289 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 35 0,0 0,0 0,0 0,0 594 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 731 0,0 0,0 0,0
29 0,0 - 7.9 34 0,0 0,0 0,0 0,0 52,6 0,0 15,6 18,0
30 0,0 - 0,0 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 35 0,0
kil 0,0 - 56 - 54 - 0,0 0,0 - 59,2 - 0,0

Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR MAL JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
TOTAL 2348 1258 167.6 30,0 87,9 0,0 35,6 21,7 2493 171,6 64,3 193,1
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 54,5 78,2 96,7 15,1 40,8 0,0 324 19,2 731 59,2 16,0 74,7
DIAS CHUVA 10 4 7 5 5 0 2 2 7 7 8 16

Valores anuais
365 dias observados T3 dias de chuva Maxima: 96,7 Total: 1381,7
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos =¥

nuun‘sminui AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana j
Ittt dan Agues oo Puands
= Sistema de Informagoes Hidrologicas - SIH PARANA
GOVERNG 0O ESTAGo
Alturas diarias de precipitagao (mm)
2011
Estagio: LEONI Cadigo: 02253008 Entidade:  AGUASPARANA
Municipio:  S&o Pedro do Parana Instalagdo:  13/08/1975 Extingao:
Tipo: P Bacdia: Parana 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 419,000 m Latitude: 227 4T 42 Longitude:  53° 09" 33"
DlA JAN FEV MAR ABR RAL JUN JUL AGO SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 0,0 5,0 32 0,0 0,0 0,0 0,0
02 0.0 16,5 0.0 0,0 0.0 0,0 272 4.5 0.0 53 0.0 0.0
03 0,0 19,8 0.8 0,0 0,0 0,0 252 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 10,1 9.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 34 35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3
o7 0,0 8,3 0,3 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 46 0,0
08 0,0 49,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 29,8 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 129 56 0,0 455
10 0,0 35,0 0,0 0,0 0,0 18,4 0,0 0,0 1,6 76,4 0,0 0,0
11 18,0 438 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 38 0,0 18,2 16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 4,0 0,0 76,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 0,0 0,0
14 0,0 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 523 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 41 0,0 0,0 0,0 0,0 42 21,0 0,0
16 0,0 7.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 246 0,0 0,0
17 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 1.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 129 0,0 0,0 0,0 0,7 7.2 0,0 0,0 0,0 0,0
21 35 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
22 30,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,2 0,0 0,0 0,0 27,5 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 12,7 19,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 125 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 27,2 0,0 3s8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,2 0,0 7.2
27 14,2 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 - 79,8 0,0 0,0 2.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 - 0,0 246 0,0 35,0 49 0,0 0,0 58,3 0,0 0,0
kil 0,0 - 49 - 0,0 - 17,3 1,7 - 0,0 - 0,0
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out Nov DEZ
TOTAL 86,9 304,6 1346 156,9 16,4 69,1 164,5 26,6 27,0 2435 105,4 64,0
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 30,6 49,8 79,8 76,6 12,3 35,0 48,0 1,7 129 76,4 52,3 455
DIAS CHUVA 8 16 9 4 2 5 8 4 3 9 4 3
Valores anuais
365 dias observados T5dias de chuva Maxima: 79,8 Total: 1399,5
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} A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

mu'nsmﬂu AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

it das Ao 30 Purands

Sistema de Informagbes Hidrolégicas - SIH PARANA

GOVERND DO ESTADG

Alturas diarias de precipitagdo (mm)

2012

Estagso: LEONI Cadigo: 02253008 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  S&o Pedro do Parana Instalagdo:  13/08/1975 Extingdo:
Tipo: P Bacdia: Parand 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 419,000 m Latitude: 22747 42" Longitude: ~ 53° 09" 33"
DIA JAN FEV MAR ABR RAI JUM JUL AGO SET auT NOV DEZ
01 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 242 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42 7.2 0,0
03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.2 0,0 0,0
05 0.0 0,0 0,0 31 0,0 16,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 34 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 1.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 95 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,1 41,6
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 154 0,0 0,0
12 36,3 0,0 0,0 0,0 49,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55
13 8.9 0,0 0,0 07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19 8,3 11,8
14 26,5 0,0 0,0 0,0 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 21 0,0 0,0 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 29,3 0,0 0,0 0,0 09 0,0 0,0 7.3 0,0 4.4
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7.6 0,0 16,9
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 733
19 124 0,0 0,0 0,0 0,0 1077 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 122,2 0,0 0,0 13 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 206 0,0 1,6 0,0 0,0 256 0,0 0,0 0,0
22 0,0 37,3 0.0 329 0,0 94 0.0 0,0 46,9 0,0 0,0 0,0
23 58 14,5 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0
24 0,0 0,0 21 0,0 134 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 229 a4
25 16,1 0,0 0,0 0,0 217 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 534 0,0 0,0 28
27 0,0 27.1 64,2 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 236 16,9 0,0 12,3 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 19,5
29 0,0 14,9 0,0 154 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 58,8
30 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,9 0,0
kil 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 - 0,0

Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Al JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
TOTAL 108,1 1174 1382 99,8 137,89 2917 228 4,0 137.2 416 932 2440
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 36,3 37,3 64,2 32,9 49,3 1222 18,8 4.0 53,4 154 29,1 73,3
DIAS CHUVA 7 5 7 9 5 8 4 1 4 & 7 10

Valores anuais
366 dias observados 73 dias de chuva Maxima: 122,2 Total: 1435,9
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) A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

mu'nspmu AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Tt el Aguon 50 Purands

Sistema de Informag6es Hidroloégicas - SIH PARANA

GOVERND 0O ESTADGR

Alturas diarias de precipitago (mm})

2013

Estagao: LEONI Cadigo: 02253008 Entidade:  AGUASPARANA
Municipio:  S&o Pedro do Parana Instalagdo:  13/08/1975 Extingao:
Tipo: P Bacdia: Paran 1 Sub-bacia: 1
Altitude: 419,000 m Latitude: 227 4T 42" Longitude:  53° 08" 33"
DIA JAN FEV MAR ABR RAL JUN JuL AGO SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 g 0,0 00 34,6 - -
02 0.0 0.0 0.0 823 0.0 186 0.0 0,0 4.1 35 - -
03 0,0 30,7 0,0 49,7 0,0 0,0 0,0 0,0 16,2 0,0 - -
04 0,0 0,0 0,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 00 381 - -
05 0,0 0,0 0,0 7.0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 07 - -
06 0,0 0,0 16,1 15,9 9.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - y
o7 9,1 0,0 0,0 26 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 - -
08 86 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 - -
09 68,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 - -
10 13,0 13,7 26,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
11 0,0 238 0,0 131 0,0 49 0,0 0,0 00 0,0 - -
12 0,0 54 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 - -
13 0,0 0.6 16,8 0,0 19 0,0 0,0 0,0 00 0,0 - -
14 0,0 16,4 59,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
15 0,0 296 181 0,0 0,0 273 0,0 0,0 00 0,0 - -
16 129 27,2 36 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 00 76 - -
17 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 1,7 12 - -
18 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 a0 0,0 - -
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 92 0,0 00 0,0 - -
20 0,0 0,0 7.8 0,0 0,0 11,1 33,3 0,0 00 0,0 - -
21 0.0 0.0 47,0 0,0 0.0 09 32 0,0 00 0,0 - -
22 0,0 7.9 0,0 0,0 181 132 74 0,0 00 441 - -
23 0,0 74 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 13,0 0,0 - -
24 0,0 0,0 0,0 0,0 7.8 0,0 0,0 0,0 49 0,0 - -
25 0,0 1,7 12,4 0,0 0,0 334 0,0 0,0 00 1,7 - -
26 52,9 0,0 39 0,0 4,2 55,8 0,0 0,0 00 0,0 - -
27 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 158 0,0 0,0 00 0,0 - -
28 0,0 0,0 0,0 0,0 17 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 - g
29 0,0 - 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0 221 0,0 - -
30 0,0 - 0,0 0,0 25 0,0 0,0 0,0 73 0,0 - -
kil 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 - -

Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR hAL JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
TOTAL 164,7 181,9 2285 1714 74,2 204,7 84,8 0,0 88,3 1315 - 5
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 68,2 30,7 59,2 823 181 55,8 333 0,0 221 441 - -
DIAS CHUVA 6 13 13 7 9 12 5 0 8 8 - -

Valores anuais
304 dias observados - dias de chuva Maxima: - Total: -
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ANEXO C

Alturas Diarias de Precipitagdo do Municipio de Nova Londrina de 2008 a 2013.

A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

{ucunsﬂmi AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Sistema de Informacdes Hidrolégicas - SIH PARANA

% N FETanm

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2008
Estagdo: NCOVA LONDRINA Cadigo: 02252020 Entidade: ~ AGUASPARANA
Municipio:  Mova Londrina Instalagdo:  12/08M975 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Paranapanema 4 Sub-bacia: 1
Altitude: 414,000 m Latitude: 227 46" 00" Longitude: ~ 52° 58" 59"
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NCV DEZ
01 0,0 0,0 29 0.0 0,0 10,3 0,0 0,0 0,0 02 0,0 1.2
02 00 0,0 0.0 41,2 337 0,0 0,0 3.0 0,0 234 0,0 0.0
03 6,3 0,0 0,0 1.7 0,0 0,0 0,0 28,6 0,0 0,0 236 0,0
04 a7 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0.0
05 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,9 48 0.0
06 1,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 20 07 00 20,7 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23 1.1 0,0 52,2 0.0
08 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 17,7 0,0 0,0 0,0 0,0
09 00 0,0 9.9 0.0 0,0 0,0 0,0 299 0,0 0,0 0,0 0.0
10 0,0 6,3 0,0 0.0 0,0 6,1 0,0 85 0,0 0,0 18,7 16,9
11 47,7 279 07 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 07 0,0 16
12 49 5.9 59,5 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
13 10,0 0,0 09 337 0,0 45 0,0 0.6 M7 00 0,0 0,0
14 14 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 30 0,0 0,0 0,0 0.0
15 0,0 38 0,0 114 0,0 0,0 0,0 30,5 07 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 25
17 0,0 0,0 0,0 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
18 214 0,0 30 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 318 0,0 0,0
19 14 2,2 14 8.6 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
20 514 1.8 0,0 12,3 0,0 0,0 0,0 0,0 18,7 0,0 0,0 0,0
21 394 7.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
22 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 249 0,0 0,0 0,0 0.2 227 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
24 0,0 410 0.0 0.0 0.0 1.7 1.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.0 1,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
27 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 210 0,0 07
28 11,9 5.8 0,0 0.0 0,0 0.6 0,0 0,0 0,0 1.1 0,0 0.0
29 0,0 28,0 0.0 0,0 471 0,0 0,0 07 0,0 0,0 0,0 0.0
30 0,0 - 0,0 10,0 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1.1 0,0 0.0
3 0,0 - 0.0 - 0,0 - 0,0 0,0 - 12,6 - 0,0

Valores mensais

DlA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGO SET ouT NOW DEZ
TOTAL 206,5 164.8 783 1337 99,0 244 247 1287 55,9 12,8 120,0 229
TOT. CONS. B - - - - - - . B B - -
MAXIMA 514 41,0 59,5 412 471 10,3 227 30,5 347 s 522 16,9
DIAS CHUVA 12 11 [ 10 3 T 3 13 5 9 5 5

Valores anuais
366 dias observados 90 dias de chuva Maxima: 59,5 Total: 1172,7
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

i‘?”ﬁ,ﬁ'ﬂ“’i‘,& AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Sistema de Informacdes Hidrologicas - SIH PARANA

FAERENN NN FATANN

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2009

Estagio: NOVA LONDRINA Codigo: 02252020 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Nova Londrina Instalagdo:  12/08M975 Extingéo:
Tipo: P Bacia: Paranapanema 4 Sub-bacia: 1
Altitude: 414,000 m Latitude: 227 458" 00" Longitude:  52° 58" 59"
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
01 10,5 0,0 0,0 0,0 05 0,7 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 327 0,0 0,0 00 0,0 0,0
03 125 1.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41 0,0 00 0,0 14,5
04 0,0 1,3 0,0 0,0 3.1 0,0 0,0 0,0 71 0,0 0,0 0,0
05 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 00 0,0 0,0
06 8,0 0,0 0,0 33 0,0 0,0 0,9 0,0 47,7 00 0,3 0,0
o7 10,5 58 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7.0 0,0 0,0
08 0,0 14,9 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 82 00 0,7 0,0
0g 0,0 0,0 359 230 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 16,8 0,0
10 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0 16,6 16,9 0,0 0,0 00 0,0 0,0
11 8,0 14,8 237 0,0 0,0 6.8 16,7 0,0 0.0 0,0 9,1 0,0
12 55 0,0 05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 381 0,0 184
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 87 0,0 0,0 0,0 0,0 15 84 0,0
16 17 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 52,9 26,5 a7
17 551 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 184 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0.0 0,0 0,0 1,3
19 14,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 274 53 00 0,0 0,0
20 349 0,0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 104,4 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,6 15,0 00 50 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Al A 0,0 54
23 0,0 314 04 0,0 0,0 0,0 345 0,0 244 00 0,2 24
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 12,0 27 0,0 00 0,0 0,0
25 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 87 0,0 4.9
26 09 273 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
7 0,0 1,7 0,0 0,0 18,6 2,0 0,0 0,0 0,0 1.1 0,0 25
28 14,4 33 23 0,0 0,2 2,0 8,2 0,0 0,0 00 6,7 13,2
29 114 - 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 334 0.0
30 21,6 - 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 126
k3 0,0 - 176 - 0,0 - 0,0 0,0 - 00 - 337

Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUM JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 179,0 1639 90,2 263 69,1 62,7 1219 1032 1214 276,2 1071 18,6
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 55,1 314 359 23,0 387 17,0 34,5 274 477 104,4 334 337
DIAS CHUVA 15 12 ) 2 ) 8 T T 8 10 10 11

Valores anuais
365 dias observados 106 dias de chuva Maxima: 104 4 Total: 14396
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos =

{\Gunsﬁﬁnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Sistema de Informacdes Hidrologicas - SIH PARANA

r n AN FRTanm

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2010
Estagdo: NOWVA LONDRINA Caodigo: 02252020 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Nova Londrina Instalagdo:  12/081975 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Paranapanema 4 Sub-bacia: 1
Altitude: 414,000 m Latitude: 22° 46" 00" Longitude:  52° 58" 508"
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUM JUL AGD SET ouT NOW DEZ
01 55 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 15 0,0 0,0
02 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 228 0.0 6.8 0.0 2.0
03 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 29 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0 0,0 7.9 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 111
05 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 6.5
o7 16,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 08 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 144 0,0 3.0
09 194 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 27,7 313 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 16,0 0,0
11 6,7 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 3,6 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 3.0
13 26,4 338 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 13 0,0
14 48,0 249 0,0 0.0 0,0 0.0 9.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 6,9 4.4 7.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 12,1 0,0 0,0
16 139 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 42,6 0.0 0,0 M5 34 0,0
17 178 56,7 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 10,3 0,0 0,0 0,0 32 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0.0 6,9 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 13 0,0
21 0,0 0,0 6.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 20,6
22 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 13,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 123 123 0,0
24 0,0 a5 11,5 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 9.1 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 6,9 324 0.0 0.0 0.0 0,0 08 0,0 58
26 0,0 193 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 54,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 274 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1178 0,0 0,0 0,0
29 0,0 - 04 13,2 0.0 0.0 0.0 0.0 15,8 0,0 39,0 16
30 0,0 - 0,0 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0,3 58,3 0,0 0,0
31 0,0 - 0,0 - 6,0 - 0,0 0.0 - 10,0 - 0,0
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 2005 183,5 40,4 41,0 48,5 1.3 51,6 257 2244 151,58 733 53,6
TOT. CONS. - - - - - - - - . - - -
MAXIMA 48,0 56,7 13,0 13,2 324 1.3 42,6 228 1178 58,3 39,0 20,6
DIAS CHUVA 12 a 6 5 4 1 2 2 6 10 G )
Valores anuais
365 dias observados 70 dias de chuva Maxima: 1178 Total: 1095,3
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos =

{\Gunsﬁﬁnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana
Sistema de Informacdes Hidrologicas - SIH PARANA

r n AN FRTanm

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2011

Estagdo: NOWVA LONDRINA Caodigo: 02252020 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Nova Londrina Instalagdo:  12/081975 Extingdo:
Tipo: P Bacia: Paranapanema 4 Sub-bacia: 1
Altitude: 414,000 m Latitude: 22° 46" 00" Longitude:  52° 58" 508"
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUM JUL AGD SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0.0 14,7 0.0 0.0 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0
02 0.0 0.0 0.0 0.0 08 0.0 441 24 0.0 6.4 0.0 0.0
03 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 114 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 79
o7 0,0 20,0 0,0 0.0 0.0 36 0.0 0.0 0,0 0,0 57 7.7
08 0,0 50,0 0,0 0.0 0.0 7.4 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 60,0 0,0 0.0 0,0 7.7 0.0 21 16,9 19,2 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 274 0.0 0.0 1.3 66,6 0,0 0,0
11 144 11,9 16,3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 58 0,0 19,5 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 55,4 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 209 0,0 0,0
14 0,0 222 15,5 13,5 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 46,3 0,0
15 0,0 13,3 0,0 0,0 2.6 0,0 0,0 0,0 0.0 14,3 5.6 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 12,6 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 255 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 422 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 0.0 0,0 0,0 0,0
22 82,7 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 38,2 0.0 0,0 0,0 22,1 0,0
23 20,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 137 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 16,0 0,0 0,0 327 0.0 31 0.0 0.0 0,0 373 0,0 271
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 - 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 6,3
30 0,0 - 0,0 223 0.0 297 1.9 0.0 0,0 50,9 0,0 0,0
31 0,0 - 220 - 0.0 - 232 17,3 - 0,0 - 0,0

Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 175,3 183,2 60,7 1434 181 789 1443 45,0 19 2282 79.7 49.0
TOT. CONS. - - - - - - N - . - - -
MAXIMA 82,7 60,0 220 55,4 14,7 297 441 17,3 16,9 66,6 46,3 271
DIAS CHUVA 5 7 4 5 3 6 6 5 3 8 4 4

Valores anuais
365 dias observados 60 dias de chuva Maxima: 82,7 Total: 12377

15/11/2013 16:06:41 Paginadde 6



A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

ncunsmﬁnni AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Vrsthien das Ao co Porainds

Sistema de Informac&es Hidrologicas - SIH

PARANA

nn FsTann

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2012
Estacdo: NOVA LONDRINA Cadigo: 02252020 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Nova Londrina Instalagdo:  12/08M975 Extingo:
Tipo: P Bacia: Paranapanema 4 Sub-bacia:
Altitude: 414,000 m Latitude: 227 48" 00" Longitude:  52° 58" 508"
DIA JAN FEV MAR ABR Al JUN JUL AGD SET ouT NCW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 30,7 0.0 0.0 0,0 0,0 25,6 0,0
02 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43 0,0 0.0
03 28,2 0,0 0,0 38 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 5.8 0,0 0,0 0.0 0,0 3.2 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 101 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
o7 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 221 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0.0 31 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 913 6.2
10 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 124 0,0 0,0
11 0,0 0,0 85 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 134 0,0 0,0 0.0 70,8 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 271
14 274 0,0 0,0 0.0 12,8 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 M7 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62,3
17 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 123 0,0 20,6
18 16,3 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 47,3 0.0 0.0 14,3 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 102,3 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 50,3 0,0 0.0 0.0 0.0 70,1 0,0 0,0 0,0
22 0,0 341 0,0 131 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 138 0,0 381 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 223 0.0 17,9 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 14,5 0,0
25 11,6 23 0,0 0.0 36,1 0.0 0.0 0.0 43,2 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 124 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 1.3 60,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0.0 224 0.0 85 115 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2
29 0,0 0,0 0,0 194 0,0 0.0 0.0 3.2 0,0 0,0 13,2 47,7
30 0,0 - 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0.0 0.0 - 0,0 - 0,0
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NV DEZ
TOTAL 116,5 70,1 1376 152,3 1481 2716 221 3.2 1276 29.0 1446 1921
TOT. CONS. - - - - N N - N - - - -
MAXIMA 28,2 341 60,0 50,3 70,8 102,3 221 3.2 0.1 124 91,3 62,3
DIAS CHUVA 7 4 5 g 5 5 1 1 3 3 4 6
Valores anuais
366 dias observados 52 dias de chuva Maxima: 102,3 Total: 1415,8
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Vatien cas Agum o Purends

Sistema de Informacgdes Hidrolégicas - SIH

PARANA

W0 N FETANN

Alturas diarias de precipitacdo (mm)

2013
Estagio: NOVA LONDRINA Caodigo: 02252020 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Nova Londrina Instalagdo:  12/08M1975 Extingéo:
Tipo: P Bacia: Paranapanema 4 Sub-bacia
Altitude: 414,000 m Latitude: 227 45" 00" Longitude: 527 58" 58"
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGO SET ouT NOW DEZ
01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34 0,0 0,0 225 - -
02 0,0 0,0 0,0 132,3 0,0 12,3 0,0 0,0 18,7 00 - -
03 0,0 84 0,0 282 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
04 0,0 27.8 0,0 114 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 46,1 - -
05 0,0 0,0 10,7 0,0 4.6 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
06 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
o7 53,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
09 0,0 0,0 284 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
10 0,0 13,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
11 0,0 29.8 0,0 0,0 0,0 2249 0,0 0,0 0,0 0,0 . -
12 0,0 0,0 13,2 228 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
13 0,0 98 0,0 68,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
14 0,0 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
15 0,0 124 0,0 0,0 0,0 26,9 0,0 0,0 0,0 00 - -
16 7.9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
17 40,2 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 216 00 - -
18 0,0 93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 g N
19 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,7 26,9 0,0 0,0 00 - -
21 0,0 0,0 45,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 184 - -
2 0,0 29,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8.8 00 - -
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9.6 0,0 0,0 0,0 00 - -
24 0,0 0,0 0,0 0,0 48 10,7 0,0 0,0 0,0 00 - -
25 48,3 0,0 0,0 0,0 0,0 26,8 0,0 0,0 0,0 00 - -
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 201 0,0 0,0 0,0 00 - -
27 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 9.1 0,0 0,0 0,0 00 - -
28 0,0 0,0 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
29 0,0 - 0.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0 148 53 - o
30 0,0 - 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - -
k3 0,0 - 0,0 - 129 - 0,0 0,0 - 00 - -
Valores mensais
DIA JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ
TOTAL 149,6 1689 1254 2631 534 1581 58,3 0,0 63,9 92,3 - -
TOT. CONS. - - - - - - - - - - - -
MAXIMA 53,2 29.8 46,1 132,3 12,9 26,9 314 0,0 216 46,1 - -
DIAS CHUVA 4 10 6 5 T 9 2 0 4 4 - -
Valores anuais
304 dias observados - dias de chuva Maxima: - Tofal: -
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