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Resumo: Obras hidraulicas sdo de grande importancia para acumulagéo e distribuicdo de agua, com isso,
foi construida uma barragem em Concreto Compactado com Rolo (CCR) no municipio de Quipapa/PE,
regido da Mata Sul de Pernambuco, visando solucionar o problema de abastecimento de a4gua em cinco
cidades do Agreste de Pernambucano. Com apenas 5 anos de idade a barragem ja apresentava
manifestagdes patologicas expressivas. Atualmente, além das anomalias, a barragem conta com a
inexisténcia dos projetos sobre a sua concep¢do, da mesma forma existindo a caréncia de planos
emergenciais e manutengdes. O objetivo da pesquisa foi investigar o historico, arranjo, seguranca e
manifestagdes patologicas presentes no reservatorio. Para isso, realizou-se visitas a Barragem Pau Ferro,
tendo como inteng@o observar o seu corpo e localizar a maior quantidade de anomalias. As analises dos
Relatorios de Inspecdo de Seguranca Regular do reservatorio em questdo complementaram a investigagido
sobre essas irregularidades, como também a analise de pesquisas bibliograficas sobre o tema barragens. A
metodologia empregada foi fundamental para possibilitar uma visdo atual da situagdo da barragem, que
apresenta caréncia de documentos essenciais e reparos que sdo indispensaveis para a seguranca da
comunidade residente a jusante da barragem, ela garantiu ainda a constata¢do de anomalias em diversos
pontos do paramento de montante e jusante, galerias de drenagem, vertedouro, bacia de dissipagao e torre
de comando.
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TECHNICAL INSPECTION: CASE STUDY OF PAU FERRO
DAM LOCATED IN THE SOUTH RAINFOREST ZONE OF
PERNAMBUCO

Abstract: Hydraulic works are of great importance for the accumulation and distribution of water,
therefore, a dam in Rolled Compacted Concrete (CCR) was built in the municipality of Quipapa/PE, in
the Mata Sul region of Pernambuco, in order to solve the problem of water supply in five cities in the
Agreste region of Pernambuco. With only 5 years old, the mother already presented expressive
pathological manifestations. Currently, in addition to the anomalies, the dam has no projects in its design,
as well as a lack of emergency and maintenance plans. The objective of the research was to investigate
the history, arrangement, safety and pathological manifestations present in the reservoir. For this, visits
were made to the Pau Ferro dam, in order to observe its body and locate the largest number of anomalies.
The analysis of the Regular Safety Inspection Reports of the reservoir in question complemented the
investigation of these irregularities, as well as the analysis of bibliographical research on the subject of
dams. The methodology employed was essential to provide a current view of the situation of the dam,
which lacks essential documents and indispensable repairs for the safety of the community residing
downstream of the dam, it also ensured the finding of anomalies in various parts of the dam facing the
dam upstream and downstream. downstream, drainage galleries, spillway, dissipation basin and control
tower.

Keywords: Dams, Bad Conservation, Inspection, Recovery.

1. Introducio

O abastecimento de agua da populagdo do Agreste Pernambucano sempre foi um
problema de dificil solugdo. Os recursos hidricos nessa e em outras regides do estado,
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sdo, nos seus aspectos quantitativos e qualitativos, limitantes e condicionantes para seu
desenvolvimento econdmico e social (SILVA, 2018). Obras hidraulicas sdo de enorme
ajuda para acumulacdo e distribuicdo de agua. Por exemplo, as barragens que tém o
objetivo de acumular grandes quantidades de 4gua, formando represas e reservatorios,
que abastecem as cidades (GOMES; TEXEIRA, 2017).

Visando solucionar o problema de abastecimento de agua de algumas cidades do agreste
pernambucano, a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) resolveu
introduzir uma barragem em um manancial prdospero, localizado no municipio de
Quipapd, Zona da Mata Sul de Pernambuco. A escolha da 4rea ocorreu em virtude da
boa localizagdo aos municipios que seriam beneficiados pela obra. Entdo, para atender
esse objetivo, nasceu a Barragem Pau Ferro, um reservatdrio em concreto compactado
com rolo (CCR). De acordo com Cardoso et al. (2007), esse método de construcdo tem
como caracteristica a baixa necessidade de mado de obra, maior produtividade dos
equipamentos, maior velocidade construtiva e reducao de custos.

Determinados fatores podem aumentar o risco de incidentes ou até mesmo fortalecer a
possibilidade de rompimentos de barragens, resultando em perdas de vidas humanas,
problemas ambientais e socioecondmicos. Deficiéncias de projeto, construcdo e a
auséncia de uma manutencdo adequada, sdo alguns desses fatores (AMORA SILVA;
SILVA FILHO, 2013). As barragens necessitam de cuidados e manutencdes constantes
para evitar e corrigir anomalias, garantindo que elas permane¢am operando e capazes de
realizar suas finalidades de projeto, garantindo seguranca as pessoas e propriedades a
sua jusante (MIRANDA, 2016).

Uma noticia divulgada no site do Ministério Publico de Pernambuco (MPPE) na data de
21/11/2019 relata que foi realizada uma audiéncia ap6s denuncias, onde foram
discutidas as condi¢des estruturais ¢ a manutencdo da Barragem Pau Ferro. O
engenheiro representando a COMPESA exp0s que o reservatorio ndo tem um Plano de
Acdo Emergencial (PAE) e projetos sobre a constru¢do do empreendimento, porém
providéncias ja& estdo sendo tomadas, ainda segundo o profissional, ja teria sido
aprovado o or¢amento para a elaboracdo de todos os projetos perdidos/faltantes, assim
como reparos basicos de manutencdo e criacdo de um PAE. No entanto, segundo a
COMPESA (2022), nenhuma dessas agdes foram concretizadas até o presente momento
da pesquisa.

Entdo, diante dessa problematica surgiu a seguinte pergunta: Qual a situag¢do atual da
Barragem Pau Ferro? Nesse sentido, ¢ necessario compreender a atual situagdo do
reservatorio, identificando as principais anomalias que atingem a barragem de Quipapa,
através de visitas em campo e registros fotograficos.

2. Barragem de concreto compactado com rolo (CCR)

Desde o principio, os materiais mais usados para construcdo de barragens eram as
pedras, terra, alvenaria e madeira. Com o tempo concreto ganhou visibilidade e passou a
ser um dos materiais de constru¢do empregado em barragens, gracas as suas
caracteristicas unicas de durabilidade, baixo custo de produgdo, disponibilidade de
materiais ¢ adaptacdo a formas (POSSAN, 2012). Ao longo dos anos ocorreu uma
grande evolucdo na construcdo de barragens, além de um expressivo desenvolvimento
na tecnologia de concreto em barragens, tendo como grande visibilidade o CCR
(CARDOSO et al., 2007).

O CCR ¢ um método executivo com caracteristicas Unicas de uso intensivo de
equipamentos empregados em obras de terra, utilizando o concreto, buscando obter um
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elevado desempenho em velocidade de langcamento, junto ao baixo custo. Como faz o
uso de equipamentos para colocacdo e compactacdo do concreto, aumenta a velocidade
de execucao e reduz a necessidade de mao de obra (MARQUES FILHO, 2005).

3. Metodologia
3.1 Area de estudo e histérico da obra

A Barragem Pau Ferro fica situada sobre o rio Pirangi, distrito de Pau Ferro, na zona
rural do municipio de Quipapa-PE e tem uma altitude aproximada de 522 m. Distancia
de 216 km da cidade do Recife/PE e 12 km do centro de Quipapd/PE. Na Figura 1 ¢é
observada a localizagdo de Quipapa no estado de Pernambuco, logo mais abaixo, na
mesma figura, imagens de satélite da Barragem Pau Ferro.

 JUBTEITD
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Figura 1 - Localizagdo de Quipapa em Pernambuco e da Barragem no municipio (Adaptado do IBGE
(2021); adaptado do Google Maps (2021)).

Segundo uma estimativa do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
(2022), a populacdo quipapaense ¢ composta por 26.309 pessoas. De acordo com as
informacdes obtidas no site Clima-date.org, o clima da regido € tropical chuvoso, quente
e umido, a precipitacdo apresenta uma média anual de 991 mm e ainda uma temperatura
média anual de 21,9°C. Existe muito mais pluviosidade no inverno do que no verao,
sendo novembro o més mais seco e tem 41 mm de precipitagdo, j& em junho cai a
maioria da precipitacdo, com uma média de 127 mm.

A COTEC apresentou 8 COMPESA em 1998, trés alternativas de barragem, de tipos e
processos construtivos distintos, porém mantendo-se o mesmo nivel de armazenamento
de 12 milhdes de metros cubicos de agua. A solu¢do de menor custo adotada pela
COMPESA foi de uma barragem em CCR, com vertedouro central e em degraus de R$
3.260.000,00. A construg¢do foi realizada em duas etapas, a primeira de julho/2000 a
outubro/2001 com o custo de R$ 4,5 milhdes e a segunda etapa em janeiro/2002 a
dezembro/2002, com o custo de R$ 1,5 milhoes, totalizando R$ 6 milhdes em toda a
obra, valor bem acima do estipulado inicialmente (GUILHERME, 2021).

A barragem em CCR com degraus no vertedouro e nos barramentos apresenta uma
altura maxima de 32,62m (Figura 2), isso desconsiderando a fundacdo, j& que todos os
documentos e projetos do reservatdrio foram perdidos, ndo sabendo assim da sua
profundidade e caracteristicas. Ela apresenta uma extensdo pelo coroamento de
216,25m.
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Figura 2 - Barragem Pau Ferro.

O vertedouro incorporado a barragem tem uma largura de 58,18 m, com a capacidade de
escoar, sem danos a barragem, a cheia maxima provavel, cujo pico maximo ¢ de 1.280
m?/s com um volume de aproximadamente 34 milhdes de m*. A largura da crista ¢ de
5,07 m. O reservatorio é composto também por duas galerias de drenagem, as setas na
Figura 3 indicam os seus respectivos acessos que ficam situados nos barramentos. Tanto

o portdo que dé acesso a galeria do barramento esquerdo, quanto o direito estdo
obstruidos em razao da vegetagao crescente na barragem.

Figura 3 - Localizagdo das galerias de drenagem na barragem.

A barragem ¢ composta por uma torre de comando situada junto ao paramento de
montante da barragem. Essa torre serve como abrigo para o sistema de acionamento das
comportas das tubulagdes, a descarga de fundo e o abastecimento.

3.2 Coleta e analises das informacoes

Foram realizadas vérias visitas a campo, com registros fotograficos da Barragem Pau
Ferro com a intencao de verificar por meio de inspegdes visuais e manuais quais seriam
as manifestacdes patoldgicas presentes no reservatorio. Foi seguida a metodologia do
Guia de Orientacdo e Formularios para Inspegdes de Seguranca de Barragens (2016),
que recomenda andar sobre todo o corpo da barragem, tendo como alvo observar o seu
arranjo por diferentes pontos de vista, a fim de localizar a maior quantidade de
anomalias.

O levantamento primario das informagdes foi realizado por meio de teses, artigos
académicos, trabalhos de conclusdao de curso. A COMPESA, que ¢ a responsavel pela
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administracdo e manuten¢do da barragem, forneceu um relatdrio parcial do reservatorio
de 1998, realizado pela COTEC que contém previsdes e informacdes basicas sobre a
possivel construcao da barragem.

Foram realizadas analises também dos Relatérios da Inspecdo de Seguranca Regular
(RISR) do reservatério dos anos de 2019 e 2020, realizados pela COMPESA e assim
confrontando com as patologias descobertas nas visitas do presente estudo. Algumas
anomalias verificadas nas visitas & barragem ndo constam mencionadas nos registros
desses RISR. Dessa forma, se teve uma visdo completa das principais manifestagcoes
presentes.

4. Resultados e discussao
4.1 Anomalias encontradas em Pau Ferro

No estado de Pernambuco a APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima) tem
como atribui¢do estabelecer a seguranga de barragens, pois tem o dominio do corpo
hidrico do estado (APAC, 2022). A APAC determina o periodo de execug¢do ou
renova¢do do Plano de Seguranca de Barragens, da Inspecdo de Seguranca Regular e
Especial, da Revisdo Periddica de Barragem e do Plano de Ac¢do de Emergéncia
(ANDREETTA, 2020).

Similar as outras obras da engenharia, as barragens precisam de cuidados e
manutengdes continuas para garantir sua seguranga e estarem em conformidade com as
especificagdes de projeto (MIRANDA, 2016). As patologias sdo capazes de afetar a
seguranca das barragens a curto e longo prazo, essas anomalias podem apresentar
diversas origens que ocorrem em conjunto ou em sequéncia com a jun¢do desses
defeitos através do tempo (LEITE, 2019). Através das observacdes realizadas em
diversas visitas ao corpo da Barragem Pau Ferro foi possivel localizar as patologias e
problemas que podem implicar em sua seguranga.

Silva et al. (2020) aplicaram um questionario em uma amostra de 86 pessoas no meio de
1200 individuos que vivem a jusante da Barragem Pau Ferro, para saber a opinido a
respeito do empreendimento. Para 95%dos entrevistados, as informagdes sobre a
seguranga da barragem ndo estdo sendo repassadas corretamente. A enquete também
informa que 91% destes individuos ndo confiam na seguran¢a do reservatorio, 75% ja
sentiram medo de um possivel rompimento da barragem e que 98% desejariam um
plano de agdo imediato. Esse questiondrio reforga que existe por parte da populacio a
sensacdo de medo, por se tratar de uma barragem de enormes dimensdes e
desconhecerem as suas reais condigdes técnicas, auséncia de um PAE e manutengdes
regulares.

4.1.1 Paramento de Jusante

A falta de capinacdo nos periodos chuvosos fez com que surgisse uma vegetacao densa
nos barramentos, ombreiras e degraus direito e esquerdo do reservatorio (Figura 4), na
grande maioria de porte pequeno, no entanto ha alguns de médio porte. E primordial
realizar a remogdo de toda a vegetagdo que afeta a barragem, essa acao facilitara o
acesso a barragem e novas inspecdes poderdo ser realizadas. Como também a avaliacio
de possiveis desgastes dos degraus causados pelas raizes dessa vegetagdo, procurando
uma solugdo para recuperar os mesmos, para tal, ¢ necessario a avaliacdo de um
profissional em tecnologia do concreto.

V.15, N°.1, 2023 Pdgina 5



Revista de Engenharia e Tecnolo_gia ISSN 2176-7270

Figura 4 - Vegetagdo no barramento e ombreira (a). Vegetagdo no barramento direto e seus
degraus (b). Vegetacdo no Barramento esquerdo e seus degraus (c).

Ninhos de concretagem foram encontrados em diversos pontos do reservatorio (Figura
5), exclusivamente nos barramentos esquerdo, direito e vertedouro. Foi observado que
na regido das bicheiras existe a segregacdo do concreto, ¢ recomendavel a realizagdo de
andlises de caracterizacdo para adquirir o exato cenario do barramento e instituir a
melhor restauracao. Além de um incomodo estético, ninhos de concretagem sao capazes
de prejudicar a durabilidade e resisténcia de estruturas de concreto, causando
deformidades ou até mesmo esgotamento (NAKAMURA, 2019).

g
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i

Figura 5 - Ninhos de concretagem no barramento de jusante (a). Ninhos de concretagem nos
degraus do barramento esquerdo (b). Ninhos de concretagem nos degraus do barramento direito

().
Uma possivel interveng¢do em bicheiras, ja vista no item Ninhos de concretagem da
presente pesquisa, ¢ realizar a reconstrug¢do da regido afetada, porém ¢é essencial retirar
todo o material segregado, limpar antes de empregar o produto especifico, o que vai
permitir a aderéncia do novo concreto ao antigo, ¢ finalmente aplicar a argamassa ou
concreto com caracteristicas mecanicas semelhantes aos do original.

4.1.1 Paramento de Montante

Foi possivel apenas investigar a parte fora d’agua do paramento de montante. O proprio
apresenta concreto abaixo do nivel médximo de enchimento com deterioragdo, por outro
lado, o concreto acima apresenta melhor condi¢do, conforme a Figura 6. O RISR de
2019 indica que as manchas claras e escuras acima da deterioragdo indicam uma
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possivel porosidade no concreto e consequentemente podem estar causando infiltragdes
no paramento de jusante. Mas é necessario considerar ainda as possiveis existéncias de
juntas de dilatagdo desgastadas ou fissuras, isto ¢, locais pois possam causar o
surgimento de agua no paramento de jusante. Para as devidas intervengdes no
paramento de montante ¢ indispensavel ter conhecimento sobre as caracteristicas da
qualidade do concreto.

Figura 6 - Paramento de montante apresenta manchas (a). Detalhes da deterioragéo (b).
4.1.1 Galerias de Drenagem

O ingresso nas galerias de drenagem se deu através da entrada localizada no lado direito
do barramento da barragem. A falta de iluminagdo do local dificulta a locomocao, foi
necessario o uso de lanternas para a inspe¢do. De acordo com Cardia e Kupermann
(2013), infiltragdo ¢ a vazdo de agua por meio de fissuragdo, juntas de construcio
maltratadas, tubulagdo mal vedada, veda juntas deficientes, concreto deteriorado ou
qualquer outra abertura de concreto da barragem.

As duas galerias apresentam diversos pontos de infiltragdes com a presenca de fluxo de
agua, umidade no concreto, eflorescéncia e a formacao de estalactites nas paredes, teto e
degraus de coloragdo avermelhada (Figura 7).

Figura 7 - Fluxo d’agua no teto e paredes da galeria de drenagem (a). Eflorescéncia avermelhada e
muita umidade na parede de concreto (b). Presenca de estalactites no teto da galeria de drenagem (c).
Infiltragdes e eflorescéncia na regido dos degraus e parede da galeria (d) e (e).
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Sao essenciais estudos que desvendam as origens dessas infiltragdes, com a finalidade
de trazer a estanqueidade novamente ao local, bem como a averiguacdo da qualidade do
concreto e o estado das armaduras que possivelmente entraram em processo corrosivo.
A localizacdo de cada ponto de infiltragdo sera fundamental para verificar se existem
vinculos entre a posicdo das juntas de dilatacdo, possivelmente deterioradas, a presenca
de fissuras no paramento de jusante ou montante, concreto deteriorado ¢ a surgimento
da 4gua no local.

A laje da galeria de drenagem da barragem apresenta uma deformacgao expressiva, que é
a alteracdo no elemento estrutural, além dos diversos pontos de infiltragdes ja
mencionados. Essa deformacdo pode ter sido causada por erros de projeto, erros na
execucdo ou falta de manutencdo. A possivel causa da deformacao observada na Figura
8, foram as infiltragdes presentes na galeria de drenagem do reservatorio. A agua pode
ter causado o desgaste e corrosdo das armaduras da laje, resultando na diminui¢do da
resisténcia aos esfor¢os mecanicos da estrutura, gerando assim a deformagao vista.

Figura 8 - Deformacao na laje da galeria de drenagem.

Foi avistada ainda uma abertura de 3 mm no teto da galeria de drenagem (Figura 9).
Para estimativa da largura dessa abertura fez-se o uso de uma régua plastica. Esse
problema também necessita da avaliacdo de profissionais na area do concreto que vao
definir uma conduta a ser adotada para a solugdo, ja que essa abertura permite a entrada
de agentes agressivos. Os estudos mostrardo se essa abertura ¢ ativa ou passiva, ou seja,
se varia ou ndo ao longo do tempo.

I
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Figura 9 - Abertura na laje da galeria de drenagem (a) e (b).

E possivel observar na Figura 10, que o concreto das paredes da galeria de drenagem
apresenta um alto grau de deteriorag¢do, podendo ser facilmente extraido manualmente.
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Faz-se necessario a realizacdo de ensaios que possam identificar a origem dessas
manifestagdes, existindo a possibilidade de uma possivel deterioracdo quimica, além
das falhas de projecdo ou excegao.

ik .'t':hiﬁ RLRT

Figura 10 - Esfarelamento na galeria de drenagem.

As deficiéncias fisicas no concreto, como o aumento da porosidade e permeabilidade,
fissuracdo e diminuicdo da resisténcia sdo brechas para o surgimento das reagdes
quimicas (DNIT 090/2006). Sobre a qualidade do concreto, devem ser realizados
ensaios € analises com o propdsito de encontrar a melhor maneira que possa anular essa
anomalia.

4.1.1 Vertedouro

Identificou-se a existéncia da presenca de dgua nos degraus finais do vertedouro da
barragem, proximo da bacia de dissipagdo, mais especificamente nas juntas de dilatacdo.
Todos os registros fotograficos foram realizados em periodo de estiagem, descartando
um possivel sangramento do reservatorio. Além disso, foi observado o processo de
corrosdo da armadura no muro do vertedouro, ocasionada pela falta de concreto. O
Quadro 1 apresenta as patologias descritas anteriormente.

Quadro 1 - Patologias encontradas no vertedouro.

Patologia Causa Consequéncia Imagens das patologias
Pontos de Processo de
Infiltracdes no infiltragoes corrosdo das
:,;1 localizados nas armaduras e o
vertedouro juntas de agravemento da
dilatacdo. situagdo.
Armadura Processo de Diminuigdo
exposta no C.Orrosao da resisténcia
muro do ocasionada pela aos esforgos
vertedouro. falta de concreto. | mecanicos da
estrutura.
Fonte: O autores (2021).

Fonte: Os autores (2021).

V.15, N°.1, 2023 Pdgina 9



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

4.1.1 Bacia de dissipac¢ao

Identificou-se que a bacia de dissipagdo da barragem apresentava actimulo de
sedimentos. O RISR de 2020 relata que essa acumulagdo ¢ resultado de um
deslizamento de terra no talude localizado a frente da barragem, o material foi arrastado
para a bacia de dissipacio, deixando-a parcialmente assoreada (Figura 11). E
conveniente realizar a remo¢ao de todo material que ocupa de forma parcial a bacia,
objetivando a restaura¢do de sua fun¢do, como também, estudos para a estabilizacdo de
taludes a jusante da barragem.

Figura 11 - Assoreamento na bacia de dissipagdo
4.1.1 Torre de comando

Ao percorrer a crista da barragem, verificou-se que a torre de comando apresentava
fissuras em diversos pontos do teto e paredes, falta de iluminagdo e portdo de acesso
enferrujado com falha no chumbamento a estrutura de alvenaria de bloco de concreto.
Essa torre tem a designacdo de cobertura para o sistema de acionamento das comportas
de descargas de fundo e abastecimento.

Consta no RISR de 2020, que ambos os sistemas de acionamento das comportas estao
inoperantes. O sistema da descarga de fundo devido ao seu poértico e guias de
acionamento que estdo danificados e desmontados, ainda a auséncia de algumas pegas
vitais que garantem o seu funcionamento. Similar aos problemas do sistema anterior, o
acionamento de abastecimento apresenta pedestal sem volante e oxidag¢do das hastes e
mancais, tornando-o inoperante (Figura 12).

Figura 12 - Danos na torre de comando (a). Sistema de acionamento da comporta da descarga de fundo
(b) Sistema de acionamento da comporta de abastecimento (c).
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5. Consideracoes finais

A Barragem Pau Ferro foi alvo de denuncias ao MPPE por apresentar diversas
irregularidades, resultando em medo nas comunidades que vivem a sua jusante. O
estudo possibilitou uma visao da atual situacdo de Pau Ferro no que diz respeito a sua
seguranca e manifestagdes patologicas presentes, ja que o rompimento de uma barragem
pode ocasionar diversos problemas sociais, econdOmicos € ambientais.

Pau Ferro ¢ desprovida de documentacdes e projetos basicos, mas essenciais, além
disso, sofre com a falta de um PAE, que em uma eventual adversidade que possa atingir
a barragem, ajudaria a populag@o precavendo estragos sociais, econdmicos e ambientais.
Para garantir a seguranga da barragem, comunidade e a assisténcia para realizacao de
novas inspecdes e pesquisas sobre o reservatorio, ¢ oportuno a realizagdo do PAE e a
recriacdo dos projetos perdidos/faltantes.

Para tratar as patologias encontradas no reservatorio sao necessarios estudos detalhados
sobre as mesmas e ainda o seu impacto em todo o reservatorio, que visem reduzir ou
anular qualquer problema. E de extrema importancia que as visitas técnicas sejam feitas
regularmente pela COMPESA e que agdes corretivas sejam aplicadas. Em 17 anos de
existéncia, a Barragem Pau Ferro foi inspecionada apenas em 2007, 2009, 2019 e 2020,
segundo consta no RISR de 2019, sendo que, ¢ mencionada ainda a presenga de
infiltragdes na galeria de inspe¢ao em 2007.

A metodologia empregada foi vital para o desenvolvimento de toda a pesquisa. Todavia,
limitagdes impediram a realizagdo de um trabalho mais amplo, j4 que ndo existem
informacodes sobre as caracteristicas técnicas do processo construtivo da barragem.
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