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Estudo de sismicidade da area da barragem do AHE Tabajara

1. INTRODUCAO

O Observatério Sismolégico da Universidade de Brasilia (SIS/UnB)
apresenta este trabalho, conforme solicitado pela JGP Consultoria e
ParticipacOes Ltda, Sado Paulo, referente ao estudo da sismicidade da regido de
implantacéo de futuros Aproveitamentos Hidrelétricos (AHE) previstos na Bacia
do Amazonas. Baseia-se na andlise de eventos sismicos (naturais e
desencadeados) ocorridos numa area limitada a 300km da coordenada 8°
54’27,93”S e 62° 10'23,84”"W. As principais informacfes contidas neste
relatério integram a base de dados (SISBRA) do Observatério Sismoldgico,
bem como relatérios técnicos especificos de analise de dados produzidos por
estacdes sismograficas localizadas proximas da area de interesse.

Sdo apresentados, também, breves comentarios acerca da localizacéo
sismotectbnica dos possiveis Aproveitamentos Hidrelétricos, das estacfes
sismogréaficas operando a distancias regionais, sobre o fendbmeno de
Sismicidade Desencadeada por Reservatério (SDR), recomendacdes e
informacdes relevantes a respeito do programa de monitoramento sismolégico

instrumental para as Usinas previstas.

2. CARACTERIZACAO GEOTECTONICA DA AREA

A area cujo estudo foi realizado situa-se, dentro da Provincia da Amazonia,
ao Norte da Bacia do Parecis e a oeste da Provincia Tocantins, estando na
parte norte do Craton Amazonico, parte da Bacia Amazdnica e Alto do Tapajos
(Figuras 1 e 2), compreendendo os estados do Amazonas, parte leste, grande

parte do Para e extremo Norte do Mato Grosso.

Existem na regido, trés eventos com magnitudes maiores que quatro; o
maior evento ocorrido teve magnitude de 4,7 e ocorreu no ano de 2012 em
Ariguemes (Roraima; Figura 3). A leste de Samuel pode-se verificar o
ocorréncia de eventos fracos a moderados. A Figura 3 mostra também os

alinhamentos das estruturas geoldgicas com direces NE/SW e NW/SE.
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Figura 1 - Mapa geologico simplificado do Craton Amazdnico, Bacia da Amaz6nia e respectivas
Provincias geocronol6gicas (modificado de Tassinari & Macambira, 1999).
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2.1 Craton Amazonico

O Craton Amazonico, localizado na parte norte da América do Sul, &
considerado uma das maiores areas craténicas do mundo. E limitado a leste,
sul e sudoeste por faixas méveis Proterozoicas e dividido em seis provincias
geocronologicas maiores: Amazodnia Central, Maroni-ltacaiunas, Ventuari-
Tapajés, Rio Negro-Juruena, Rondoniana-San Ignacio e Sunsas (Figura 1).
Uma das propostas de evolucdo deste bloco € baseada na hipotese de que
durante o Arqueano, Paleo e Mesoproterozoico teria ocorrido uma sucessao
de arcos magmaticos, envolvendo a formagdo de material juvenil, derivado
do manto, assim como processos subordinados de retrabalhamento crustal
(Cordani et al., 1979; Tassinari; 1981; Cordani & Brito Neves, 1982; Teixeira
et al.,1989; Tassinari et al., 1996; Tassinari ,1996). Os limites das provincias
geocronoldgicas foram estabelecidos com base nas idades do embasamento
metamorfico e nas caracteristicas geoldgicas, suportadas por informacdes

geofisicas.

No que diz respeito a evolucdo desses terrenos, as composicdes
isotépicas de rochas igneas e ortognaisses demonstram que a crosta
continental do Proterozdico envolveu adicdo de terrenos juvenis e magmas
formados por retrabalhamento de rochas pré-existentes. A origem das
provincias Ventuari-Tapajos, Rio Negro-Juruena e parte das provincias
Maroni-ltacailnas e Rondoniana-San Ignacio estd ligada a arcos
magmaticos produzindo acres¢bes continentais, a partir de magmas
derivados do manto superior. Por outro lado, a evolucdo da Provincia
Sunsas e parte das provincias Rondoniana-San Ignacio e Maroni-Itacaiunas

parece estar associada principalmente a processos de colisédo continental.
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A formacdo e evolucdo das bacias ocorreram entre 1,9 e 1,0 Ga e
constituem manifestacdes geoldgicas sobre as areas cratbnicas, provocadas
pelas atuagbes das diversas orogenias posteriores. Algumas dessas bacias
estdo condicionadas por falhamentos de dire¢cdes concordantes com o trend

orogénico; outras estao instaladas em ambiente intraplaca.

2.2 Bacia do Amazonas

A Bacia do Amazonas cobre uma area de aproximadamente 500 000
km quadrados do norte do Brasil, com eixo maior na direcdo E-W e seus
estratos sedimentares cobrem as provincias Precambrianas do Escudo das
Guianas a norte e o Escudo Brasil Central a sul. A leste o Arco Gurupa limita
a Bacia do Amazonas da Bacia Marajo, um rifte abortado Mesozéico. A
oeste a Bacia do Amazonas é separada da Bacia Solimdes pelo Arco Purus,

de direcdo aproximadamente N-S (Cordani et al., 2000).

O embasamento da Bacia do Amazonas consiste principalmente de
complexos igneos e metamorficos, mas algumas sucessbes de rifte
Proterozoicas de rochas. O depocentro da bacia possui registro estratigrafico
de 5000 m de espessura; as rochas sedimentares aluviais, fluviais e
lacustres ocorrem na regido oeste, compondo o Grupo Purus. A existéncia
de fortes anomalias gravimétricas positivas coincidentes com o eixo de
sinéclise, sugerindo corpos ultrabasicos rasos, juntamente com estratos
aulacogénicos subjacentes, levam a interpretagcdo de estiramento crustal
COmo 0 mecanismo motriz para a subsidéncia inicial da Bacia do Amazonas
(Cordani et al., 2000).

Trabalhos mais recentes (Gonzaga et al, 1997) interpreta quatro
eventos extensionais durante a evolucdo da Bacia do Amazonas,
abrangendo os intervalos Ordoviciano-Devoniano Inferior, Devoniano-
Carbonifero Inferior, Carbonifero Médio-Permiano e Cretaceo-Cenozoico.
Cada um desses eventos foi manifestado por relativamente altas taxas de

acumulo sedimentar durante as fases extensionais interpretadas, sucedidos
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por periodos de baixas taxas de acumulo sedimentar conduzidos por

subsidéncia termal (Cordani et al., 2000).

A estrutura estratigrafica da Bacia do Amazonas inclui trés
supersequéncias Paleozoicas cobertas por sedimentos clasticos continentais
do Cretdceo ao Recente. A Supersequencia Ordoviciana-Devoniana ou
Grupo Trombetas € composta por arenitos marinhos incluidos nas
formacdes Autas-Mirim, Nhamunda e Manacapuru, e camadas de folhelho e
diamictito da Formacdo Pitinga. Esses sedimentos em parte foram
acumulados sob a influencia da glaciacdo Ordoviciano Superior-Siluriano

Inferior, que afetou grandes partes do Gondwana (Cordani et al., 2000).

Um segundo ciclo transgressivo-regressivo esta registrado na Bacia
do Amazonas pelas rochas sedimentares dos grupos Urupadi e Curua que
juntos compdem a Supersequencia Devoniano-Carbonifero. Esta grande
unidade estratigrafica inclui as formac6es Maecuru e Ereré (Devoniano
Inferior), consistindo unidades de arenitos costais e folhelhos marinhos rasos
na base, seguidos por uma sequéncia de até 250 metros de espessura de
camadas de folhelhos negros laminados chamada Formacao Barreirinha, de
idade Frasniana. A Formacdo Barreirinha € considerada indicadora das
condicdes paleobatimétrias maximas durante a historia da bacia. Um
controverso ciclo glacial Famenniano € interpretado a partir do registro da
Formacao Curiri consistindo de diamictito com unidades de folhelho e siltito
associados. A parte superior desta sequéncia, formacgdes Oriximina e Faro,
registra a parte regressiva do ciclo. Processos erosivos regionais afetaram a

bacia durante os estagios finais do Mississipiano (Cordani et al., 2000).
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Figura 2 - Mapa com as eras GeolGgicas, estruturas geoldgicas e epicentros dos
eventos sismolégicos da regido de estudo (raio de 300km do Ponto
central — circulo verde), inseridas no contexto do Craton Amazénico e da
Bacia do Amazonas (Eras Geologicas; modificado de CPRM, 2001).




A

A

Estudo de sismicidade da area da barragem do AHE Tabajara

66°0'0"W 63°0'0"W 60°0'0"W 57°0'0"W
1 1 1 1

3°0'0"S

6°0'0"S

9°0'0"S

12°0'0"S

Qo

i { /\\x—é
‘;i” 7 -
V77 RB
N
MT L

3°0'0"S

6°0'0"S

12°0'0"S

Eras Geolégicas Magnitude Estacdes Sismograficas
Cenozoico ‘ e 00-0,8 ‘ PDRB
Mesoproterozoico ® 08-18
Mesozoico @ 138-27 A SAML

Neoproterozoico
Paleoproterozoico
Paleozoico

. 2,7-39
’ 3,9-6,6

—— Estruturas Geoldgicas
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3. AVALIACAO SISMOTECTONICA E ANALISE DOS DADOS DE SISMICIDADE

3.1. Informacgdes sobre a Base de Dados (SISBRA)

Os dados utilizados para caracterizar a sismicidade da é&rea considerada
constam da Base de Dados Sismicos do Observatoério Sismolégico da Universidade de
Brasilia (SISBRA). Considerou-se como area de interesse, para este estudo, o circulo
com ponto central : -8,90775° e - 62, 173289° e 300 km de raio e entorno (Figuras 2 e

3). Nesta area e em seus arredores o0 SIS/UnB coordena algumas estacoes, tais como:
Porto dos Gauchos - PDRB e Samuel — SAML.

O SISBRA tem como corpo central o “catdlogo-mestre” de Berrocal et al. (1984),
que cobre o periodo 1560 -1981. Portanto, contém registros histéricos e instrumentais.
Os registros histéricos sdo mais confiaveis apenas a partir do século XVIII. Entretanto,
para a area de estudo os dados de sismicidade historica sdo quase inexistentes, tendo
em vista a tardia ocupacao territorial do norte do Estado de Mato Grosso, Amazonas e

Rondoénia.

A partir de 1981 até 1995, o SISBRA foi atualizado com os dados compilados de
boletins sismicos brasileiros (publicados periodicamente pela Revista Brasileira de
Geofisica) e, principalmente, com os dados resultantes das atividades proprias de
monitoramento sismografico, analise e pesquisas realizadas pelo SIS/UnB sobre a
sismicidade brasileira, particularmente os dados de sismicidade coletados por estacoes
sismograficas instaladas em diferentes areas de interesse ao monitoramento
sismogréfico de reservatérios hidrelétricos, esta atualizacdo vem sendo realizada
atualmente. Particularmente nas regifes norte, esse monitoramente iniciou-se no final
da década de 1970 e inicio dos anos 80s, com a instalacédo das estacfes sismograficas

de Tucurui/PA, Samuel/RO e Balbina (instalada na década de 80). Portanto, a partir do

10
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inicio dos anos de 1980 o limiar de magnitude para sismos na area de interesse esta

por volta de 3,5 my. Posteriormente em 2012 com as estacdes de Belo Monte.

O quantificador do tamanho dos sismos histéricos é a intensidade sismica expressa
na Escala Mercalli Modificada (MM), Richter (1958). Para os eventos instrumentais, o
tamanho é quantificado, predominantemente, através da escala de magnitude regional,
mg, determinada por Assumpcéao (1983), calibrada com base na escala de magnitude
de ondas de corpo de telessismos (mp). Os erros normais de magnitude estdo em um
intervalo de + 0,3 unidades (adimensionais) de magnitude. Alguns eventos sdo também

guantificados em funcao da escala de magnitude de duracédo do sinal (mp).

No que diz respeito a erros de localizagao, eles variam entre + 100 km (para os
sismos historicos) e + 5 km (para bons epicentros instrumentais). O valor médio para os
erros dos epicentros instrumentais é em torno de 10 a 15 km.

Na area de busca foram encontrados, no SISBRA, 72 (setenta e dois) eventos
sismicos, que estdo listados na relacdo apresentada no Anexo 1 e apresentados na
Figura 2. A Figura 3 abrange uma area maior destacando a regido de Porto dos
Gauchos no Mato Grosso, que possui eventos com magnitude acima de 5,0 mg
(Barros, L.V. e Assumpcao, M., 2011).

3.2. Andlise dos dados de sismicidade da area

A listagem do Anexo 1 (Tabela 1) apresenta a relacédo dos sismos, para 0s quais
se tem registros, ocorridos em uma area que correspondente a localizacao de usinas
Hidrelétricas previstas na area de estudos, com magnitudes (my, mg ou mp) 21,0 na

escala Richter.

Essa listagem contém todos o0s eventos sismicos com registro histérico ou
instrumental de que se tem conhecimento, desde 1941 até 2013. Dentro dos limites da
area imposta para busca dos dados no SISBRA foram listados somente eventos
sismicos naturais, localizados, em sua maioria, pelas estacbes do Observatério
Sismoldgico da Universidade de Brasilia. A legenda da Tabela Al contém explicagcfes

ou definicbes dos parametros sismicos contidos na listagem.

A quase totalidade dos eventos esta relacionada com a sismicidade proxima a

estacdo SAML e da cidade de Candeias do Jamari. Trata-se de uma area com eventos

11
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fracos, ou seja, de baixa magnitude variando de 0,2 a 2,3 mp (magnitude de duracao),

ocorrida principalmente na década de 1990. Pode-se destacar também o evento

ocorrido em 25/11/2012 com magnitude 4,7mr sendo um evento natural ocorrido

préoximo a Ariguemes (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de localizacéo epicentral dos eventos sismicos de magnitudes = 1,0, na area de
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estacBes coordenadas pelo SIS/UnB. O circulo em preto indica a area de estudo.
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A singularidade sismica desta regido pode estar associada a dois fatores
geotectonicos condicionantes: (1) ao fato de a regido estar localizada nas
proximidades da borda da Bacia da Amazonia; e (2) devidos aos esforgos tectdnicos
regionais, com origem nos limites de placas tectdnicas, somados aos esfor¢os locais

associados a possiveis descontinuidades.

4. Consideracdes sobre o fenédmeno da SDR

Os estudos sobre a Sismicidade Desencadeada por reservatérios (SDR) no
mundo nas ultimas quatro décadas tém mostrado algumas particularidades: somente
uma pequena porcentagem de reservatorios induz SDR. A existéncia de dezenas de
milhares de reservatérios em todo o mundo, que ndo tém causado nenhuma
sismicidade observavel, indica que a probabilidade do reservatorio induzir
sismicidade é muito baixa e, além disto, que condicbes muito especiais séo
necessarias para a ocorréncia de SDR; os efeitos do reservatério (o peso da agua e
a pressdo nos poros em profundidade) no campo de esforcos tectbnicos sé&o
pequenos, comparativamente com os esforcos liberados por alguns grandes
terremotos induzidos por reservatorio. Isto implica que SDR somente pode ocorrer
se a area ja estiver submetida a esforcos tectdnicos quase criticos. Por esta razao,
alguns autores preferem o termo Sismicidade Desencadeada, ao invés de
Sismicidade Induzida, ja que € necessario um esforco préximo do critico para a
ocorréncia de tremores de terra (Assumpcéo, 2002).

Um baixo nivel de sismicidade natural, ndo necessariamente implica em menor
risco de SDR. A identificagéo de varios casos de SDR em regifes assismicas mostra
gue existe uma pequena correlagéo entre a sismicidade natural e a probabilidade de
um reservatorio produzir sismicidade induzida. S&o necessarios estudos mais
aprofundados sobre este aspecto da SDR, pois 0 niumero de reservatorios sismicos
pode ser subestimado em regides sismicas onde a identificagdo € mais dificil (Barros
e Caixeta, 2003b). E consenso que o maximo sismo induzido possivel ndo pode
exceder 0 maximo sismo natural possivel na regido. Isto € consistente com todas as
evidéncias empiricas reportadas até agora e também com o conceito de que
condicbes (quase criticas) de esforcos preexistentes sdo necessarias para a

ocorréncia de SDR. No Brasil, a SDR de maior magnitude (4,2) ocorreu na provincia

13
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sismica do sudeste, onde a maior magnitude natural jA observada foi de 5,1 my
(Barros, 2001, Chimpliganond, 2002).

O aspecto principal do mecanismo da SDR envolve a perturbacdo dos esforgos
em profundidade, causado pelo peso do reservatério e pela difusdo da presséao
intersticial. Estudos tém mostrado que os fatores controladores deste processo sao
os esforgos tectOnicos preexistentes e a pressao nos poros, a permeabilidade das
rochas e o sistema de fraturas, a orientacao relativa entre o esforco tectdnico e o
sistema de falha.

Devido a falta de homogeneidade das propriedades das rochas abaixo de um
reservatério (tais como a permeabilidade, o sistema de fraturas e o campo de
esforco), a sismicidade induzida pode apresentar padrbes temporal e espacial
complexos, em resposta a histéria do enchimento do reservatorio. Por exemplo,
pode ser observada algumas vezes migracao da atividade de uma area para outra
do reservatério (Assumpcéo et al., 2002).

A despeito do progresso obtido em explicar a SDR, ainda ndo é possivel prever a
ocorréncia de sismicidade induzida em futuros reservatorios, devido a dificuldades
praticas de se fazer o mapeamento preciso de um grande volume de rochas
localizadas abaixo do reservatorio e, portanto, de conhecer parametros chaves como
esforcos locais, permeabilidade das massas de rochas e geometria do sistema de
fraturas. De um ponto de vista pratico, estudos estatisticos de casos prévios podem
ser Uteis no estudo de avaliacdo do risco sismico em futuros reservatorios. Neste
aspecto, compilagbes completas de casos mundiais ocorridos, incluindo
comportamento espacial/temporal, podem contribuir para uma melhor avaliacdo do
risco sismico de futuros reservatérios (Assumpcéo, 2002).

A SDR é um dentre outros fatores que podem afetar a seguranca de uma
barragem. No Brasil, felizmente, os sismos até agora registrados atingiram
magnitudes reduzidas e as aceleragfes alcancadas ndo foram suficientes para
produzir nenhum dano as estruturas das barragens, embora suas intensidades
maximas, em alguns casos, ja tenham atingido os valores de aceleragcbes maximas
estabelecidas em sismos de projetos, como € o caso daqueles sismos que
produziram Iy = VI (MM). A SDR no Brasil tem a particularidade que, apesar de estar
associada, em muitos casos (aproximadamente 50%), com reservatorios de baixa
profundidade (menor que 50 m) ou pequeno volume (menor que 0,2 km®), a
respectiva SDR €& bastante expressiva (mag. = 3,0) ou, pelo contrario, alguns

14
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reservatérios grandes (profundidade maior que 100 m ou volume maior que 1 km?®)

tem uma SDR inexpressiva (mag. < 2; Marza et al., 1999).

Portanto, é de fundamental importancia o estabelecimento de um programa
de monitoramento sismogréfico na regido de influéncia do futuro reservatorio, antes,

durante e apOs o enchimento do lago.

4.1 Monitoramento sismografico

A prética adotada no monitoramento sismografico de areas de barragens
estabelece duas fases distintas. A primeira, denominada fase pré-enchimento, é
iniciada idealmente cerca de trés anos antes do enchimento do reservatorio. Esta
etapa pode ser cumprida pela instalacdo de uma Unica estacéo tri-axial de banda
larga. A segunda, denominada fase pos-enchimento, inicia-se com o enchimento do
reservatério. Nesta fase, é necessario adensar a rede de monitoramento, visando a
deteccdo e localizacdo de possiveis micro-remores situados no interior ou nas
margens do reservatorio. De acordo com a pratica adotada, que se fundamenta em
principios sismoldgicos e recomendacdes internacionais, indica-se, nesta fase, a

instalagdo de, no minimo, trés estacdes triaxiais.

4.2. EstacOes sismograficas em operacdo na area de interesse

Na éarea de interesse e entorno existem em operacdo as estacdes
sismograficas (SAML e PDRB), pertencente a Eletronorte sdo coordenadas pelo
Observatorio Sismologico da Universidade de Brasilia. A estacdo de Samuel
(indicada por um triangulo nas figuras 2, 3 e 4), tem codigo de identificacdo SAML e
€ uma estacdo de banda larga (30 segundos a 50 Hz) e além de pertencer ao
consorcio de universidade americanas IRIS (International Research Institutions for
Seismology) € coordenada pelo SIS e monitora o reservatorio de Samuel. A estacdo
PDRB € uma estacdo de Banda larga e monitora a regido de Porto dos Gauchos, foi
inicialmente instalada pelo Observatério Sismolégico (SIS) e hoje continua sendo

coordenada pelo SIS e pertence a uma rede sismografica Nacional.
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4.3 Reservatorios sismicos na area de interesse

Na area de interesse existe um reservatério com monitoramento sismico, o de
Samuel, coordenado pelo SIS/UnB. Na regido norte do Brasil, dos quatro
reservatorios existentes e com monitoramento do SIS/UnB (Balbina/AM, Belo
Monte/PA, Samuel/RO e Tucurui/PA), até o momento dois apresentaram Sismos
desencadeados, séo eles: Balbina e Tucurui (Figura 4).

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresenta os dados da sismicidade registrada em uma
area de aproximadamente 71.000 Km?, englobando parte ddo Craton Amazénico e
parte da Bacia do Amazonas. Na area considerada foram observados um total de 72
(setenta e dois) eventos sismicos, sendo todos naturais. A magnitude minima para
selecdo desses eventos foi estipulada em 0,1 my, e 0 maior evento observado na
area apresenta magnitude de 4,7 my ocorreu ao Norte de Ronddnia (Ariguemes) em
25/11/2012.

Partindo-se do principio segundo o qual a magnitude do maior sismo induzido
possivel em uma dada area ndo pode exceder a magnitude do maior sismo natural
observado nesta area, e considerando que o epicentro do maior terremoto da area
de estudo esta ao Norte de Rondébnia, poderia se admitir gue a maxima magnitude
possivel para um sismo desencadeado por um futuro lago nesta area seria de 4,7
My,

Sismo desencadeado é resultado da acdo mecénica e hidraulica do
reservatorio sobre o ambiente geotectdnico presente na area do lago. Entretanto,
sismos induzidos ou desencadeados somente ocorrerdo se houver uma iteracéo
construtiva entre o sistema de falhas presente na area de influéncia do reservatorio e
0 proprio reservatério, ou seja, sismos poderdo ser induzidos se na area do
reservatorio existirem falhas em estado critico de deformacgéo e que a a¢éo do lago é

suficiente para levar essas falhas a ruptura. Os lineamentos geoldgicos mapeados
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na area limitam-se ao Craton Amazbnico. Na Bacia do Amazonas um estudo
geofisico poderia contribuir para mapear estruturas geofisicas e podem estar

relacionadas com estruturas geoldgicas (falhas e lineamentos).

Brasilia, 10 de dezembro de 2013.

Profa. Monica G. Von Huelsen
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ANEXO |

RELACAO DOS EVENTOS SISMICOS (MAGNITUDES = 1,0) REGISTRADOS NA
AREA EM ESTUDO (FONTE:SISBRA)
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LEGENDA PARA LISTAGEM DE SISMOS

NUmero - Numero do sismo

DATA - Ano, Més, Dia.

HORA LOCAL - Hora: Minuto: Segundo.
Mag = Magnitude

LAT. - Latitude (em graus).

LONG. - Longitude (em graus).

Cidade — cidade préxima ao evento

ES - Sigla do Estado.

MAG. - Magnitude.

TIPO - Tipo de magnitude de acordo com:

- Magnitude néo calculada

Mg, - estimativa de m, com estacdes regionais:
mg = log (A/T) + 2,3 log (Dist. Epic. km) - 2,28
mg estimada pela area afetada:

mg = 1,80 + 0,56 log (area || MM, km?)

mg = 2,29 + 0,55 log (&rea IV MM, km?)

mp - estimado pela duracao.
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TABELA 1 - Relag&o dos eventos sismicos com magnitude = 1,0, ocorridos numa area em estudo

LATITUDE 8° 54°27,92°°S LONGITUDE = 62° 10°23,84° ‘W

MAGNITUDE MINIMA = 1.0 ERRO EPIC.MAX.= 300km

namero | DATA HORA Magnitude | tipo LAT LONG CIDADE ES
1,00 | 30/06/41 | - - - -7,000 -62,70 | Humaita AM
2,00 | 10/02/67 | - - - -8,260 -61,01 | Novo Aripuana AM
3,00 | 14/03/68 | 07:21:40 4,2 | mB -1,090 -63,70 | Guajara-Mirim RO
4,00 | 20/01/75 | - - - -8,280 -61,01 | Novo Aripuana AM
5,00 | 23/01/75 | 08:40:24 4,1 | mB -1,070 -62,00 | Ji-Parana RO
6,00 | 18/04/78 | - 0,0 |- -1,089 -61,94 | Ji-Parana RO
7,00 | 01/04/81 | 17:01:44 3,2 | mR -1,074 -62,20 | Ouro Preto do Oeste RO
8,00 | 21/02/83 | 02:38:46 3,2 | mR -1,070 -62,20 | Ouro Preto do Oeste RO
9,00 | 17/09/84 | 05:09:00 3,4 | mR -1,070 -62,10 | Ouro Preto do Oeste RO
10,00 | 07/12/86 | 03:09:24 3,3 | mR -8,240 -59,84 | Apui AM
11,00 | 06/06/89 | 20:56:00 0,2 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
12,00 | 18/04/89 | 22:24:00 0,6 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
13,00 | 13/05/89 | 22:25:00 0,2 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
14,00 | 13/07/89 | 02:36:00 3,0 | mR -8,150 -61,25 | Manicoré AM
15,00 | 08/05/89 | 15:44:00 1,3 | mD -8,900 -63,20 | Candeias do Jamari RO
16,00 | 28/07/91 | 21:21:00 1,8 | - -8,000 -63,21 | Porto Velho RO
17,00 | 26/07/91 | 00:00:36 20| - -8,900 -63,20 | Candeias do Jamari RO
18,00 | 26/07/91 | 05:19:10 16| - -8,900 -63,20 | Candeias do Jamari RO
19,00 | 26/06/91 | 05:58:26 20| - -8,900 -63,20 | Candeias do Jamari RO
20,00 | 20/11/92 | 18:58:32 19 | mD -8,920 -63,23 | Candeias do Jamari RO
21,00 | 14/11/92 | 13:03:19 2,0 | mD -8,920 -63,23 | Candeias do Jamari RO
22,00 | 03/11/92 | 19:27:27 1,0 | mD -8,920 -63,23 | Candeias do Jamari RO
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23,00 | 15/10/92 | 15:26:15 1,6 | mD -8,920 -63,22 | Candeias do Jamari RO
24,00 | 28/09/92 | 17:11:58 2,0 | mD -8,920 -63,22 | Candeias do Jamari RO
25,00 | 15/08/92 | 14:14:24 2,0 | mD -8,920 -63,22 | Candeias do Jamari RO
26,00 | 11/05/92 | 17:56:47 0,7 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
27,00 | 24/04/92 | 15:05:47 0,5 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
28,00 | 23/04/92 | 13:56:21 0,7 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
29,00 | 22/05/92 | 17:37:00 0,7 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
30,00 | 27/06/93 | 16:25:58 0,0 |- -8,910 -63,20 | Candeias do Jamari RO
31,00 | 18/11/93 | 14:20:15 0,1 | mD -8,900 -63,21 | Candeias do Jamari RO
32,00 | 27/06/93 | 08:54:30 - - -8,900 -63,21 | Candeias do Jamari RO
33,00 | 03/03/93 | 03:47:45 - -8,900 -63,21 | Candeias do Jamari RO
34,00 | 26/02/93 | 20:13:25 - -8,900 -63,21 | Candeias do Jamari RO
35,00 | 28/06/93 | 20:22:08 - -8,900 -63,20 | Candeias do Jamari RO
36,00 | 27/06/93 | 16:07:24 - -8,900 -63,20 | Candeias do Jamari RO
37,00 | 16/04/94 | 02:54:12 0,7 -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
38,00 | 10/01/94 | 22:20:37 0,6 -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
39,00 | 22/11/94 | 23:31:22 - -8,910 -63,62 | Candeias do Jamari RO
40,00 | 23/09/94 | 19:35:29 - -8,910 -63,62 | Candeias do Jamari RO
41,00 | 09/12/94 | 09:20:05 - -8,910 -63,61 | Candeias do Jamari RO
42,00 | 27/10/94 | 13:38:50 - -8,910 -63,61 | Candeias do Jamari RO
43,00 | 22/10/94 | 12:22:46 - -8,910 -63,61 | Candeias do Jamari RO
44,00 | 24/12/94 | 08:31:12 - -8,910 -63,60 | Candeias do Jamari RO
45,00 | 10/11/94 | 15:58:38 - -8,910 -63,60 | Candeias do Jamari RO
46,00 | 10/11/94 | 15:58:42 - -8,910 -63,60 | Candeias do Jamari RO
47,00 | 24/08/94 | 20:41:19 - -8,910 -63,60 | Candeias do Jamari RO
48,00 | 15/08/94 | 18:45:02 - -8,910 -63,60 | Candeias do Jamari RO
49,00 | 16/04/94 | 20:32:19 - -8,910 -63,21 | Candeias do Jamari RO
50,00 | 11/01/94 | 00:40:45 0,6 -8,910 -63,21 | Candeias do Jamari RO
51,00 | 04/10/95 | 17:45:12 0,2 | mD -8,910 -63,20 | Candeias do Jamari RO
52,00 | 26/02/95 | 14:09:45 0,0 -8,910 -63,60 | Candeias do Jamari RO
53,00 | 27/07/96 | 18:31:11 1,7 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
54,00 | 04/06/96 | 19:08:07 1,0 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
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55,00 | 13/02/96 | 19:14:11 0,9 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
56,00 | 25/01/96 | 16:06:01 1,3 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
57,00 | 28/09/96 | 19:01:50 0,7 | mD -8,910 -63,20 | Candeias do Jamari RO
58,00 | 19/08/96 | 17:05:29 1,0 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
59,00 | 30/06/98 | 18:28:01 0,7 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
60,00 | 26/06/98 | 18:05:04 1,2 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
61,00 | 01/06/98 | 21:28:56 1,3 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
62,00 | 01/06/98 | 22:17:32 1,0 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
63,00 | 16/05/98 | 15:47:18 0,8 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
64,00 | 19/04/99 | 17:50:10 2,3 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
65,00 | 12/04/99 | 21:34:44 1,8 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
66,00 | 21/01/99 | 06:31:13 0,7 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
67,00 | 19/01/99 | 10:45:08 1,0 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
68,00 | 17/01/99 | 04:33:33 0,4 | mD -8,920 -63,20 | Candeias do Jamari RO
69,00 | 17/02/99 | 13:01:55 0,5 | mD -8,910 -63,21 | Candeias do Jamari RO
70,00 | 03/08/03 | 15:11:22 0,9 | mD -9,020 -63,33 | ltapua do Oeste RO
71,00 | 27/08/03 | 22:05:21 2,2 | mD -8,980 -63,63 | Candeias do Jamari RO
72,00 | 25/11/12 | 22:57:42 4,7 | mR -9,463 -63,02 | Ariqguemes RO
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