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APRESENTACAO

O consorcio KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda, MABE - Infra-Estrutura e
Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A, no ambito do contrato
N°11/PROGERIRH/CE/SRH/2003 do Programa de Gerenciamento e Integragdo dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara — PROGERIRH tem por finalidade a Elaboragao
dos Estudos de Viabilidades Técnicas, Ambientais, Econémicas, Eias - Rimas, Projetos
Executivos, Levantamentos Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populagdes,
Manuais de Operacdo e Manutengcao e Avaliacido Financeira e Econdmica referentes
as Barragens: Mamoeiro, Riacho do Meio, Melancia, Juca e Jatoba e Adutoras de
Antonina do Norte, Granjeiro e Ipueiras.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, séo
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboragado de relatorios
especificos organizados em Maddulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sdo apresentados na sequéncia:

Modulo I: Estudos de Alternativas de Localizagao das Barragens e Adutoras

VOLUME I: Estudo de Alternativas e Opcgdes para a Localizacdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Modulo II: Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes
VOLUME I[: Estudos Basicos

TOMO 1 — Relatério Geral — Textos

TOMO 2 — Estudos Hidrolégicos

TOMO 3 — Estudos Cartograficos

TOMO 4 — Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

TOMO 5 — Estudos Pedoldgicos

VOLUME II: Anteprojetos

TOMO 1 — Relatoério de Concepgao Geral

TOMO 1A — Desenhos e Plantas

TOMO 1B — Memoria de Calculo
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VOLUME III: Avaliagdes Técnicas, Ambientais, Financeiras e Econbmicas
TOMO 1 — Relatério de Avaliagbes Técnica, Ambiental, Financeira e Econémica
Méodulo IlI: Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA/RIMA)
VOLUME I: EIA

VOLUME II: RIMA

Modulo 1V: Projeto Executivo da Barragem

VOLUME [: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo do Projeto

TOMO 2 — Desenhos do Projeto

TOMO 3 — Memoria de Célculo

TOMO 4 — Especificagbes Técnicas

TOMO 5 — Quantitativos e Orcamentos

TOMO 6 - Sintese

Mdodulo V: Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME I: Levantamento Cadastral

TOMO 1 — Relatorio Geral

TOMO 2 - Laudos Individuais de Avaliagao

TOMO 3 — Levantamentos Topograficos

VOLUME II: Plano de Reassentamento

TOMO 1 - Relatdrio Final do Reassentamento

Modulo VI: Projeto Executivo das Adutoras

VOLUME I: Estudos Basicos

TOMO 1 — Levantamentos Topograficos
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TOMO 2 — Investigagbes Geotécnicas

VOLUME II: Anteprojeto

VOLUME III: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo

TOMO 2 — Memodria de Calculo

TOMO 3 — Quantitativos e Orcamentos

TOMO 4 — Especificacbes Técnicas e Normas de Medicbes

Moédulo VII: Elaboracédo dos Manuais de Operacédo e Manutencéao
VOLUME I: Manuais de Operacao e Manutencao

O presente relatorio que trata da Barragem Riacho do Meio, aqui nomeado
como Volume | — Manuais de Operacédo e Manutengao, € parte integrante do Médulo
VIl — Elaborag¢ao dos Manuais de Operagao e Manutengao.
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O consorcio constituido pelas empresas KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda,
MABE - Infra-Estrutura e Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A vem, através desta,
apresentar, em atendimento ao Contrato N°11/PROGERIRH/SRH/2003, o Manual de
Administracado, Operacado e Manutencao da Barragem Riacho do Meio.

As barragens, diferentemente da maioria das obras de infra-estrutura, sdo obras
associadas a um elevado potencial de risco devido a possibilidade de um eventual
colapso com consequéncias danosas para as estruturas das préprias barragens, ao
meio ambiente e a vida humana. Por esse motivo, foi preparado esse manual que tem
a finalidade de relacionar e orientar os procedimentos que devem ser seguidos na
Gestdo, Operagdo e Manutengdo do Conjunto Reservatério + Estruturas do
Barramento.
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2 — CARACTERISTICAS DA BARRAGEM RIACHO DO MEIO
2.1 — LOCALIZACAO E ACESSO
O sitio do barramento localiza-se no Riacho do Meio, no municipio de Granjeiro.

O acesso ao local da obra é feito a partir de Fortaleza pela rodovia federal BR-
116, até chegar ao Triangulo de Quixada, percorrendo 75,0 km. Do Triangulo de
Quixada, pega-se a rodovia estadual CE-359, percorrendo 83,0 km até chegar em
Quixada. Em Quixada pega-se a rodovia estadual CE-060 até Iguatu, percorrendo
226,1 km e passando pelas cidades de Quixeramobim, Mombacga e Acopiara.

Pela mesma rodovia estadual, a CE-060 sai de Iguatu e chega em Varzea
Alegre, percorrendo 60,0 km.

Em Varzea Alegre, pega-se a Rodovia Federal BR-230 por 10 km em direcdo a
Lavras da Mangabeira, até atingir o entroncamento da Estrada Estadual, denominada
de CE-060, recentemente pavimentada, que leva a cidade de Granjeiro. Para a cidade
de Granjeiro, percorre-se 19 km.

Para atingir o eixo selecionado, Eixo IV, tem de estar na CE-060, na entrada
para Lagoa dos Orfaos (do entroncamento da BR-230 com a CE-060, a distancia a ser
percorrida € de 14 km, pela rodovia estadual), e pega-se uma estrada vicinal carrogavel
a direita. da Lagoa dos Orfzos até o local da barragem, percorre-se 5,0 km.

2.2 — CARACTERISTICAS DA OBRA

A analise das condi¢gdes geotécnicas para implantagao do maci¢o da barragem e
vertedouro foi realizada a partir do programa de investigacdo de sondagens do tipo
percussdo e mista que pode ser visualizada nos Desenhos [-2-RM-08/37-010 a
[-2-RM-12/37-010 do Volume 2 — Desenhos.

Examinando esse desenho verifica-se que foram executados 24 furos de
sondagens no local do barramento sendo 02 furos a pa e picareta, 10 furos do tipo
percussao e 12 furos por sondagem mista.

A partir dessas sondagens foram preparadas as segbes transversais das
camadas do subsolo que sao indicadas nesse desenho, formadas do perfil longitudinal
do subsolo e das secdes A-A, B-B, C-C, D-D e P-P. Essas se¢cbes sdo mostradas nos
Desenhos 1-2-RM-08/37-010 a 1-2-RM-12/37-010.

10
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Analisando esses perfis foi possivel definir nova linha de escavagao obrigatéria
para garantir que os espaldares figuem assentes em solo com SPT > 4 golpes/30 e
uma linha de cut-off ainda parcial pois o pacote arenoso € mais profundo.

O local do vertedouro foi definido pela SRH como sendo o da ravina. Nesse local
foram executadas 15 sondagens mista, cujas localizacdo podem ser vistas no Desenho
[-2-RM-06/37-010.

A partir das sondagens do vertedouro foram preparadas as se¢des do perfil
geotécnico do subsolo E-E, F-F, G-G, H-H, I-I, J-J, L-L, M-M, N-N e O-O, que podem
ser vistas nos desenhos I-2-RM-06/37-010.

Analisando os perfis destas sondagens verifica-se que a rocha existente é de
baixa competéncia com relagcédo a abrasividade. Desta forma as estrutura do vertedouro
(canal rapido + bacia de dissipagao) foram projetadas com revestimento em concreto
armado.

As caracteristicas do macico da barragem foi definida a partir das analises
conjuntas do tipo do bouqueirdo caracteristicas dos materiais do subsolo, volume a ser
armazenado, ou seja, capacidade do reservatério e disponibilidade dos materiais para
construcdo. Levou-se em conta, também, na obtencdo da concepg¢do do macico o
espesso pacote aluvionar existente abaixo do leito do rio.

Desta forma concebeu-se uma barragem homogénea de solo executada com
materiais das jazidas estudadas e materiais adequados da escavagao obrigatoria do
vertedouro, cuja secdo maxima na estaca E-16 pode ser vista no Desenho
[-2-RM-14/37-010.

A cota do coroamento sera a 323,00m e a cota da linha de escavacao
obrigatéria nesta secgéo sera de 299,28m. Portanto, a altura maxima da barragem sera
de 23,72m.

A cota do nivel normal de acumulacdo sera 320,00m. Nesta cota o volume
reservado € de 18,34hm?. As cotas da agua nas cheias milenar e decamilenar sao de
322,00 e 322,30m.

A largura do coroamento é de 6,50m com caimento de 2% para montante. Nas
bordas do coroamento esta previsto a execucdao de meio-fios de concreto sendo que
em montante é deixado uma saida d’agua a cada 20,00m conforme detalhe pode ser
visto no Desenho [-2-RM-36/37-010 a I-2-RM-37/36-010.

11
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A camada final da barragem com 30cm de espessura sera executada com
cascalho natural ou p6é de pedra para dar boas condigdes de rolagem.

Os taludes de montante e jusante serdo executados com inclinagao de 1:2 (V:H)
em toda sua extensdo. O talude de montante sera protegido da agdo da energia da
onda do reservatério com a construgao de um rip-rap. O rip-rap sera formado por uma
camada de 0,70m de espessura de blocos de rocha sa assentes sobre uma camada de
transicdo com 0,20m de espessura, formada de produto de britagem.

A tomada d’agua sera implantada na estaca 21 do eixo barrravel pela a ombreira
direita. A tomada d’agua tera extensdo de 84,00m e sera constituida de uma galeria
tubular de didametro 1=0,300m em agco ASTM A-36. O eixo da galeria ficara na cota
306,00m. O corpo do tubo sera envolvo em concreto estrutural. A tomada d’agua foi
projetada para regularizar uma vazao de 0,113m?3/s com velocidade de 2,0m/s.

No lado de montante, o extremo da tubulacédo sera protegido por uma caixa de
concreto armado, com grade de barra de ferro chato de malha #100mm x 100mm.

No lado de jusante sera construida uma caixa de concreto armado com trés
células. Na primeira célula serdo colocados os equipamentos hidromecanicos de
controle da vazdo que sao constituidos de um registro de gaveta e uma valvula
borboleta. As aguas que passarem por esses equipamentos chegardo na segunda
célula que tem a fungéo de dissipar a energia cinética. Finalmente, a terceira célula &
um tanque tranquilizador com uma saida que dispde de vertedouro triangular isosceles
que permite pela sua equacao que se facam as medidas de vazdes a partir do nivel
d’agua sobre o vértice da soleira.

Apds a caixa de dissipagao no inicio do trecho do canal de restituicdo, esta
previsto uma protegdo com material granular com a finalidade de evitar a erosao
provocado pelo fluxo das aguas efluentes da tomada d’agua. A protegdo do canal de
restituicdo sera constituida por material granular obtido do produto de britagem, o
mesmo aplicado no talude de jusante do macigo, em uma extensado de 5,00m, com
0,30m de espessura. Neste segmento, tanto a base do canal como as suas paredes
estardo protegidas. As paredes do canal de restituicdo seréao protegidas desde a sua
base até a sua crista.

A Barragem sera operada entre os niveis de cota 320,00m e 308,00m, onde os
volumes sido de 18,30hm? que corresponde a 100% de capacidade e 0,07hm? que
corresponde a 0,30% da capacidade.

As escavagdes obrigatorias atingirdo as cotas que permite a implantagdo da

tomada d’agua de acordo com as cotas projetadas.
12
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O trecho da tomada d’agua a jusante do filtro vertical sera todo envolvido por
areia grossa do tapete drenante. Da mesma forma o dreno de pé no local da tomada
d’"agua sera construido envolvendo a galeria.

O vertedouro projetado apds o relatorio da 55 Reunido do Painel esta
implantado em uma sela natural a 125m da estaca 0+00 do eixo barravel, em diregao a
ombreira esquerda. O vertedouro no trecho vertente tera 100,00m de largura e consiste
de um canal de aproximagao escavado na cota 317,00m, um perfil creager com ogiva
na cota 320,00m. A jusante do perfil creager foi feito um canal rapido com declividade
de i=4,75%. Esse canal inicia com largura de 100,00m e faz uma transicdo para
60,00m. O canal rapido desce até a cota 298,00m quando entre em uma bacia de
dissipacgéo que foi projetada com 40,00m de extenséo.

A partir do final da bacia de dissipagcao o canal sofre um alargamento voltando
para 100,00m. A cota do leito do rio € por volta da 300,00m.

O dimensionamento do perfil do muro creager, o calculo das velocidades,
numero de froude, laminas e alturas conjugadas sdo mostradas na memoria de calculo.

O canal rapido e a bacia de dissipacdo serao fixados ao macico da rocha
decomposta através de chumbadores.

2.3 — FICHA TECNICA DA BARRAGEM
FICHA TECNICA DA BARRAGEM RIACHO DO MEIO

Identificacdo

DenomIiNaGa0:......cccceeiiice e Barragem Riacho do Meio
E S a0 e Ceara
1Y/ o 1o 1 o] o 1SR Granjeiro
RIO Barrado:..........uuuiiiiiiiiiiiiiieee e Riacho do Meio
Coordenadas UTM (SAD-69):.......c.ccccoeveeiveeeennne E(X)=473.500; N(Y)=9.242.300
Proprietarior. .. ...ooeeeee e SRH/CE
Autor do Projeto:......cccceeeeeeee. Consdércio KL Engenharia, MA/BE e Enerconsult
Data do Projeto:...... e Julho/2005

13
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Bacia Hidroqgrafica

Area da Bacia Hidrografica Total:...........oooreiiiici e 91,21km?
Perimetro da Bacia Hidrografica..............ooooiiiiiiiiiiiiie e 41,91km
Fator de Compacidade............cooeeiiiiiiiiie e 1,24
[aF= 1 (0] ge (=Y =lo] 1 0 1 T= VT 0,28
Tempo de CONCENIrACAO.........uuuiei e e e e e e e e aaanaes 2,98h
Declividade MEdIa:..........ccuuriiiiiiiiiiiii e 16,67m/km
Comprimento do Rio Principal:...........cooeiiiiiiiiiiiiececeeeeeeceee e 18,00km
Pluviosidade Média Anual:...........cooueiiiniiiiiie e 1.001,4mm
Evaporagao Média Anual:............ooooiiiiiiieiiicie e 2.289,0mm
Evapotranspiragao Potencial (Hargreaves):........cccccccoiiiiiiiiiiiiiiines 1.973,4mm
INSOlagao Média ANUAL..........cooeiiiiiie e 2.848h
Umidade Relativa Média Anual:............cooouniiieiiii e 63,6%
Temperatura Média Anual: Média das Maximas.............cc.ccevveeeeeieeiiiieeeeenen, 31,5°C
Temperatura Média Anual: Média das Médias .............ccceeeeeiiiiiiiiceieeeeennnnn. 25,2°C
Temperatura Média Anual: Média das Minimas...........cccoceeeeveiiiiiiiee e, 20,5°C
Classificagd@o ClIMAtICa: ........oovviiiiiiiiiiee e DS2A’a’
Classificagao Climatica Segundo Koeppen:.......ccooe e BWx’

Area da Bacia Hidraulica (cota 320,00mM):.......cooeeeeeeeeeeeeeeee e 241 ,5ha
Volume Acumulado (cota 320,00mM)........uuueiiiiiieeiiieeeeeeeeeeeeee 18,375hm?3
Volume Afluente Médio Anual:............ocociiiiiiiiiiiiii e 3,419hm?3ano
Vazao Regularizada (90%6):......ccoor i 0,113m3/s

14
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Vazdo Maxima de Projeto Amortecida (TR=1.000 anos):..................... 603,5m?%/s
Vazdo Maxima de Projeto Amortecida (TR=10.000 anos).:................... 785,0m3/s
Nivel d’agua Maximo (TR=1.000 @nos):.......cccccceeeiiiiiiiiiiiiieeee 322,00m
Nivel d’agua Maximo Maximorum (TR=10.000 anos)............ccccceevviinnnee 322,30m

PN L= LY P2 D 0 1 T PR 32,27m
Largura do COoroamentO:.......ccoeeiiiee i s 6,50m
Extensdo pelo Coroamento:..........oouuueiiiiiiiiiiiiiee e 309,06m
(070] 7= 1o [0 J 0] (o T=T0 4110 | (o 1R 323,00m
Largura Maxima da Base:.........ccooov i 125,16m
Talude de Montante:...........cooviiiiii e 1,0(V):2,0(H)
Talude de JUSANtE:..........ovvveiiiiii it 1,0(V):2,0(H)

Tomada D’Agqua

Tipo......... Tubo Flangeado em Ago Carbono Envelopado por Galeria de Concreto
DIAMELIO:. .. e 1-®=300mm
Cota do Eixo da Tubulagao0:.........ccooeiiiiiiii e 306,00m
Controle de Montante..................... Comporta Stop-Log com Acionamento Manual

Registro de Gaveta:..........ccccuuiiiiiiii 1- ®=300mm
Valvula Borboleta:. ... 1- ®=300mm
Volume Morto (cota 308,00M):......cccceeiiiiiiiiieieeeeee e 0,07hm?3
Vertedouro

TIPO: e Perfil Creager, Canal Rapido e Bacia de Dissipag¢ao

15
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Soleira:
7o) = T 320,00m
00 o 11 = 100,00m

(070] 7= T [ T (o] = | PR 317,30m
(070] F= 1 =10 T ST 298,30m
0= o U= PR 60,00m
EXENSE0 . e 400,00m

o] = T 298,30m
00 o 11 = USRS 60,00m
| (=] 7 Lo SO 40,00m

2.4 — DESENHOS NECESSARIOS AO MANUAL DE OPERACAQ

Destacou-se os seguintes desenhos do projeto para fazer parte integrante do
Manual de Operacao e Manutencao:

— Bacia Hidraulica — 1-2-RM-01/37-010;

— Perfil Longitudinal do Eixo Barravel e Tomada D’Agua — I-2-RM-03/37-010;
— Arranjo Geral da Barragem — 1-2-RM-04/37-010;

— Localizagdo e Acessos das Ocorréncias — |I-2-RM-13/37-010;

— Secao Maxima e Detalhes — I-2-RM-14/37-010;

— Secéao Tipo (Segmentos Homogéneos) — Segmentos A e B — I-2-RM-15/37-
010;

— Secéao Tipo (Segmentos Homogéneos) — Segmentos C e D — I-2-RM-16/37-
010

16
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— Secdo da Tomada D’Agua e Detalhes Construtivos — I-2-RM-32/37-010.

2.5 — CUIDADOS ESPECIAIS A SEREM OBSERVADOS NA OPERAGCAO E
MANUTENGAO DA BARRAGEM RIACHO DO MEIO

2.5.1 — Macig¢o da Barragem

O macigo da barragem com extensdo de 309,50m pelo coroamento tem os
espaldares assente em aluvido e foi utilizado até berma de equilibrio. O cut-off tem
profunda escavacado buscando vencer a espessura do aluvido e ficar assentado em
gnaisse macio e moderadamente duro e granito com intercolagdes de gnaisse.

Os cuidados maiores serdo com as percolagdes pela fundacédo devido a grande
espessura do aluvido. Além desta preocupacdo os demais cuidados sao os
normalmente tomados com barragens de terra, ou seja, cuidado com as erosdes dos
taludes, observagdes do surgimento de trincas, verificagdo de abatimentos excessivos,
surgéncias no talude de jusante, que sugere algum problema no sistema de drenagem
interna.

2.5.2 — Sangradouro

No sangradouro havera grande escavagao formando taludes extensos. As
preocupacdes nessa estrutura serdo com a estabilidade desses taludes e a
possibilidade de cavitagao no canal rapido.

2.5.3 — Tomada D’'Agua

A tomada d’agua ficard encaixada em um corte na ombreira direita, que é
bastante ingreme. Deve-se sempre ter cuidado com a estabilidade dos taludes do canal
de entrada e saida da tomada d’agua.

A tomada d’agua devera ser objeto de inspecéo continua. Deve ser examinado a
qualidade das estruturas de concreto, ago e as pecas em FoFo (registro de gaveta,
valvula borboleta e junta de desmontagem).
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3 — OBJETIVOS DA ADMINISTRACAO, MANUTENCAO E OPERACAO DA
BARRAGEM RIACHO DO MEIO
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3 — OBJETIVOS DA ADMINISTRACAO, MANUTENCAO E OPERACAO DA
BARRAGEM RIACHO DO MEIO

As diretrizes para o plano de administragdo, operagcdo e manutencdo da
Barragem Riacho do Meio considera que as caracteristicas do semi-arido no Ceara,
principalmente a escassez de agua, tem sido objeto de preocupagao crescente a
medida que se avanga na gestao dos recursos hidricos.

A organizagao do sistema institucional € um dos instrumentos importantes para
gestdo das aguas no Ceara A criagao da Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, da
Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA, a aprovacédo da Lei Estadual de
Recursos Hidricos, a criacdo da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos -
COGERH e o monitoramento do tempo e do clima realizado pela Fundacdo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME, tem contribuido para uma
convivéncia menos traumatica com o fendmeno ciclico das secas.

A agao da SRH e da COGERH nas bacias hidrograficas no Estado tem se
pautado nos principios da participagdo da sociedade na gestdo dos recursos hidricos,
na descentralizagdo da politica estadual para o setor e na integracéo institucional dos
diversos interesses e tipos de uso no gerenciamento das aguas de dominio do Estado.

Neste sentido, varios canais de participagdo tanto nas bacias hidrograficas,
quanto nos acudes estaduais foram abertos para uma efetiva participacdo dos usuarios
no processo de gestdo das aguas. Nas bacias hidrograficas a organizagcao dos comités
iniciado pela COGERH, tem suscitado o desejo dos usuarios, dos poderes municipais e
das instituicbes que atuam nos municipios de participarem deste processo. Nos acudes
a organizagao dos usuarios através de associagdes e conselhos de gerenciamento tem
despertado o interesse dos wusuarios e gerado demandas para que sejam
desenvolvidas planos de operagdao dos mesmos.

As populagdes que utilizam-se das aguas dos agudes estaduais e federais
existentes no Cearq, ja desenvolvem diversas formas de intercambio e de organizaggo.
Percebe-se a existéncia de media¢des que os usuarios destas areas estabelecem com
os poderes locais e com as entidades municipais. Toda essa dinamica soécio-cultural e
institucional deve ser levada em conta no processo de administragdo, operacao,
manutencido e monitoramento do agude Riacho do Meio.

A gestdo participativa do acgude Riacho do Meio, requer, portanto o
conhecimento e a compreenséo das formas de organizagéo existentes, das mediagdes
institucionais e dos diversos tipos de usos e de usuarios, mesmo quando a prioridade é
o abastecimento publico.
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O objetivo do apoio ao processo de gestdo do agude Riacho do Meio tem como
finalidade os seguintes aspectos a gestdo integrada do referido sistema, o
planejamento e o gerenciamento tanto do ponto de vista operacional quanto
administrativo através da participacdo dos usuarios e das Instituicbes locais envolvidas
na gestao do agude.

Para que essa obra possa servir continuamente as comunidades envolvidas no
sistema é necessario que a COGERH disponha de um procedimento para acompanhar,
corrigir as anomalias que forem surgindo e fazer a operagédo da obra. Razao pela qual
foi preparado esse manual de operacéo e manutengao.
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4 — TREINAMENTO DA EQUIPE RESPONSAVEL PELA OPERACAO
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4 — TREINAMENTO DA EQUIPE RESPONSAVEL PELA OPERACAO

A COGERH deve fazer um treinamento com a equipe a ser responsavel pela
operagao e manutengao da Barragem Riacho do Meio.

Esse treinamento pode ser constituido de seminarios para o pessoal a ser
mobilizado na operagdo e manutencao onde sera feita uma apresentagao do projeto e
mostrados os paréametros de operagdo tais como: vazado a ser regularizada, cota
minima de operacao.

Nesse seminario devera também ser mostrado estudos de caso de barragens
que apresentaram problemas e como tiveram as ag¢des corretivas.

Recomenda-se que a estrutura de manutengcédo e operagado da barragem seja
formada pela seguinte equipe.

— 01 agente de operagao residente;
— 02 engenheiros da COGERH,;
— 01 consultor de barragens.

Recomenda-se, ainda, que seja instalado na barragem pelo menos um
pluvibmetro para fazer o acompanhamento diario da altura de chuva precipitada no
lago da barragem.

Recomenda-se, também, que a COGERH faca a instalacdo de réguas
linimétricas para que se saiba diariamente a cota do nivel d’agua na Barragem.
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A manutengao rotineira sera realizada pelo Agente de Guarda devidamente
treinado pela COGERH. No periodo chuvoso os intervalos devem ser semanais e nos
periodos secos os intervalos serdo mensais.

Esses intervalos serdo diminuidos quando da ocorréncia de chuvas intensas, ou
quando observados comportamentos anormais como revensas, erosoes, elevagao
rapida do nivel d’agua no reservatério.

Nas inspeg¢des para manutengao rotineira deve-se sempre observar os seguintes

Barragem

— Coroamento;

— Talude de Montante;

— Talude de Jusante;

— Dispositivos de Drenagem Superficial.
Vertedouro

— Canal de Aproximacao;

— Canal de Restituigao;

— Estrutura de Fixagao da Cota da Soleira;
— Bacia Amortecedora;

— Muros de Protecéao Lateral.

Tomada D’Aqua

— Boca de Entrada;
— Comporta da Caixa de Montante;
— Estado do Cabo de Icamento;

— Estado do Registro de Gaveta;
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— Estado da Valvula Borboleta;
— Inspecéao da Caixa de Jusante;

— Verificagdo das Condigbes da Régua de Medida da Lamina do Vertedouro
Triangular.

Reservatoério

— Exame de borda do reservatorio e anotagdo de anomalias.

Regido a Jusante da Barragem

— Examinar as caracteristicas das aguas de revensas, se estdo limpas ou se
carream solos finos em suspensio;

— Examinar se existe ou esta surgindo alguma revensa bem a jusante da
barragem, se for o caso comunicar imediatamente a COGERH.

Estrada de Acesso

— Examinar a qualidade da estrada de acesso a barragem, principalmente no
pos periodo chuvoso;

— O resultado das observacdes feitas no campo deve ser comunicado a
geréncia de operagado e manutengdo da COGERH.
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6 — INSPECAO PARA AVALIACAO DA SEGURANCA DA BARRAGEM
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6 — INSPECAO PARA AVALIAGAO DA SEGURANGA DA BARRAGEM
6.1 — INTRODUGCAO

As inspecbes para levantamento das condigbes atuais das estruturas do
barramento e obras complementares devem ser feitas periodicamente pelos
engenheiros da COGERH treinados para avaliar as diversas avarias possiveis de
ocorrer com a obra. Eventualmente esse visita podera ter a presenca de um consultor
de barragens.

Esse capitulo tomou como base o Manual de Seguranga e Inspecao de
Barragens, elaborado pelo Ministério da Integracdo Nacional e o Guia Basico de
Seguranga de Barragens, confeccionado pelo Comité Brasileiro de Barragens.

6.2 - OBJETIVO

O objetivo de uma avaliagdo de seguranga € determinar as condi¢des relativas a
seguranga estrutural e operacional da Barragem Riacho do Meio, identificando os
problemas e recomendando tantos reparos corretivos, restricdes operacionais e/ou
modificacdes, quanto as analise e os estudos para determinar as solugdes dos
problemas.

6.3 — AVALIACOES DO PROJETO, CONSTRUGCAO E DESEMPENHO

Os problemas da barragem e das suas estruturas associadas devem ser revistos
para avaliar as condicdes de desempenho pretendidas e os atuais. Todos os dados e
registros da engenharia, originados durante a constru¢ao, devem ser revistos, a fim de
determinar se as estruturas foram edificadas como projetadas ou se as revisées
necessarias foram feitas em todas as situagdes normais ou imprevistos.

Areas perigosas, acomodagbes inesperadas, percolacdes ou vazamentos
anormais, mau funcionamento dos equipamentos mecanicos e todas as outras
observacgdes relativas a seguranga da barragem devem ser identificadas e registradas.
Os resultados das observagdes das instrumentagdes e das analises podem revelar ou
prever condi¢gdes perigosas. O exame visual, durante a vistoria local, pode comprovar
ou dissipar as apreensdes resultantes de registros questionaveis da instrumentacgao.

O projeto original e os dados do projeto devem ser vistoriados, para determinar
se todas as condigbes de carregamento aplicaveis foram levadas em conta. Os critérios
de projeto devem ser revistos, para determinar se quaisquer novas condi¢gdes no local
tornaram necessarias altera¢des nos critérios relativos a cargas, vazoes etc.
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Sao indicios de desenvolvimento de condi¢gbes inseguras em potencial:

Condigdes imprevistas nas fundacgoes;

Presenca de percolacéo;

Aceitacao excessiva de injecao;
— Indicagao de perigo ou acomodacgao do solo durante a construgao.
6.4 — IDENTIFICACAO E REGISTROS DOS PROBLEMAS E FRAGILIDADES

Os registros devem ser pesquisados e a barragem deve ser vistoriada em razéo

de:

— Evidéncia de defeitos na construcéao;

— Aumento da percolacdo ou vazamento;

— Perigos geoldgicos aparentes;

— Mau funcionamento dos equipamentos mecanicos €;

— Indicios progressivos de deterioragdo ou enfraquecimento da estrutura e/ou
fundacgao.

6.5 — ROTEIRO PARA INSPECAO DA BARRAGEM
6.5.1 — Consideracdes Gerais

O objetivo da inspecédo € identificar anomalias ou preocupagbes que afetem
potencialmente a seguranga da barragem. Assim, é importante inspecionar a superficie
completa da area de um macigo. A técnica geral é caminhar sobre os taludes e o
coroamento, tantas vezes quantas sejam necessarias, de forma a observar a superficie
da area claramente.

De um determinado ponto sobre a barragem, pequenos detalhes podem
usualmente ser vistos a uma distancia de 3 a 10 metros em qualquer diregao,
dependendo da rugosidade da superficie, vegetacado ou outras condi¢cdes de superficie.
Para que toda a superficie da barragem tenha sido coberta, serdo necessarios alguns
passos a serem, cumpridos. Na verdade, ndo importa o tipo de trajetoria que seja dada,
o importante é toda a superficie tenha sido coberta.
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TRAJETORIAS DESCRICAO

Caminhar subindo e descendo os taludes e atravessando a

Caminho em ziguezague . ;
crista em diagonal

Caminho em paralelo ao eixo da barragem Bom para pequenos barramentos

Em intervalos regulares, enquanto se caminha pélos taludes e coroamento,
deve-se parar e olhar em todas as dire¢oes.

— Observar a superficie a partir de diferentes perspectivas, o que pode revelar
uma deficiéncia que poderia de outra forma n&o ter sido observada;

— Verificar o alinhamento da superficie.

Observando o talude a distancia, pode-se revelar um niumero de anomalias tais
como: distor¢des nas superficies do macico, auséncia de revestimento etc.

As areas onde o aterro encosta-se as ombreiras deverao ser inspecionadas com
muito cuidado, porque:

— Estas areas sao suscetiveis a erosao superficial;

— Frequentemente aparecem percolagdes nos contatos mais sujeitos a
percolacao.

6.5.2 — Detectando Anomalias

— Tipos de anomalias mais comum de serem encontradas;

— Impacto das anomalias na seguranga de uma barragem;

— Acdes que devem ser tomadas quando identificadas as anomalias.
6.5.3 — Tipos de Anomalias Comumente Encontradas em Barragens

As barragens est&o sujeitas a alguns tipos de anomalias que incluem:

1) Percolagbes (Revengas);

2) Trincas ou fraturas;

3) Instabilidade;

4) Depressoes:
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— Recalques localizados;
— Afundamentos.

5) Ma manutencao:

Protegao inadequada do talude;

— Eroséo superficial,

Arvores e arbustos;

Tocas de animais.

6.5.4 — Percolacdes
A passagem da agua pelo macicgo e fundagédo é chamada de percolagao.

A percolacgao torna-se um problema quando o solo do maci¢o ou da fundacao é
carreado pelo fluxo de agua, ou quando ocorre um aumento de pressdo na barragem
ou na fundacdo. A percolagdo, quando nao controlada pela drenagem interna
incorporada na barragem e fundagdo, € geralmente chamada de percolagdo nao
controlada.

O contato do macigo com a ombreira € especialmente favoravel a percolacgao,
porque o aterro proximo ao macigo as vezes é dificil de ser compactado.

Acdes de Inspecéo:
— Locar os pontos de revéncias;
— Medir as vazodes e o turbidez;

— Registrar a ocorréncia de precipitagao recente que possa afetar a medicéo e
turbidez da agua;

— Anotar o nivel do reservatorio no momento da medigcdo da vazao;
— Aumento da vazao com a elevagao do reservatorio é preocupante.

Pode-se usar corante para confirmar se o reservatorio € a fonte da percolacéo
(procedimento nao-rotineiro).
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Caso haja saida de material:
— Verificar a granulometria do material carreado;
— Medir a vazao;

— Comunicar em seguida a instancia superior para avaliar a ameaca a
integridade da barragem e as medidas corretivas a serem tomadas.

Medidores de vazao avermelhados podem indicar que material de aterro e
fundagcado tem sido carreado. Pode tratar-se, no entanto, de material superficial
carreado até a estrutura. Esta duvida deve ser esclarecida.

6.5.4.1 — Trincas
As trincas no maci¢o se enquadram nas trés categorias a seguir:
— Trincas de ressecamento (devido ao ressecamento e contragéo do solo);
— Trincas transversais;
— Trincas longitudinais.
a) Trincas de Ressecamento
Crista ou talude de jusante.
Acdes de Inspecéo:

— Fotografar e registrar a locagédo, diregdo, profundidade, comprimento e
largura;

— Comparar com medigdes anteriores.
b) Trincas Transversais

Perigosas, se prosseguem até o nivel abaixo da cota de reservacgao, pois podem
criar um caminho de percolacdo concentrado. Indicam a presenga de recalques
diferenciais dentro do aterro ou da fundagao. Freqlientemente ocorrem quando ha:

— Material compactado do macico sobre ombreiras ingremes e irregulares;

— Zonas de materiais compressiveis na fundacgao.
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Acdes de Inspecéo:

— Fotografar e registrar a locagédo, diregdo, profundidade, comprimento e
largura de cada trinca observada;

— Monitorar as mudancgas nas trincas;
— Determinar a causa;
c) Trincas Longitudinais

Ocorrem na diregao paralela ao comprimento da barragem. Pode indicar:

Recalques desiguais entre materiais de diferentes compressibilidades no
macico;

— Recalques excessivos e expansao lateral do macico;

Comeco de instabilidade do talude;

Permitem a penetragdo de agua no maci¢o. Quando a agua penetra no
macico, a resisténcia do material junto a trinca é diminuida. A reducdo da resisténcia
pode acelerar o processo de ruptura do talude.

Acdes de Inspecéo:

— Fotografar e registrar a locagao, profundidade, comprimento e largura de
cada trinca observada;

— Monitorar as mudancgas nas trincas;
— Determinar a causa;
6.5.4.2 — Instabilidade de Taludes

E referida aos varios deslizamentos, deslocamentos e pode ser agrupada em
duas categorias:

— Ruptura superficial;

— Ruptura profunda;
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a) Ruptura Superficial

Talude de Montante: Rebaixamento rapido com deslizamentos superficiais. Nao
causam ameaca a integridade da barragem, mas podem causar obstrugdo da tomada
d’agua e deslizamentos progressivos mais profundos.

Talude de Jusante: Deslizamentos rasos provocam aumento na declividade do
talude e podem indicar perda de resisténcia do macigo, por saturagao do talude, por
percolacao ou pelo fluxo superficial.

Acdes de Inspecéo:

— Fotografar e registrar a locagao, profundidade, comprimento e largura de
cada trinca observada;

— Medir e registrar a extensao e deslocamento do material movimentado;

— Procurar por trincas nas proximidades, especialmente acima do
deslizamento;

— Verificar percolagdes nas proximidades;

— Monitorar a area para determinar se as condi¢des estdo evoluindo.
b) Ruptura Profunda

E séria ameaca a integridade da barragem. E caracterizada por:

— Talude de deslizamento ingreme bem definido;

— Movimento rotacional e horizontal bem definido;

— Trincas em formato de arco.

Acdes de Inspecéo:

As rupturas profundas, tanto no talude de montante como de jusante, podem ser
indicacbes de sérios problemas estruturais. Na maioria dos casos, ira requerer o
rebaixamento ou drenagem do reservatério para prevenir possiveis aberturas do
macico.
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Se ha suspeita de deslizamento, deve-se:

— Inspecionar com muito cuidado a area trincada ou escorregada que indique a
causa do deslizamento;

— Recomendar uma investigagcéo para determinar a magnitude e a causa do
evento, caso a suspeita seja de ruptura profunda;

— Recomendar o rebaixamento do reservatorio;
6.5.4.3 — Depressodes
Pode ser localizadas ou abrangentes.

Podem ser causadas por recalque no macico ou fundacdo. Tais recalques
podem resultar na redugdo da borda livre (folga) e representa um potencial para o
transbordamento da barragem durante o periodo das cheias.

A acdo das ondas no talude de montante pode remover o material fino do
maci¢co ou a camada de apoio (transi¢ao) do rip-rap, descalgando-o e formando uma
depressao quando o rip-rap recalca sobre 0 espago vazio.

Erosdo regressiva ou piping com o subsequente colapso do material
sobrejacente.

Algumas éareas da superficie do macico que pareciam depressdes ou
afundamentos podem ter sido resultado de finalizagao inadequada da construgcédo, mas,
mesmo assim, a causa deve ser determinada.

As depressoes podem ser de dois tipos:

— Os recalques localizados, que apresentam inclinacdes suaves em formato
de bacia;

— Os afundamentos (sinkholes), que apresentam lados ingremes por colapso
(cisalhamento) devido a um vazio no solo subjacente.

Acles de Inspecéo:

Recalques Localizados: Embora os recalques, na maioria dos casos, nao
representem perigo imediato para a barragem, eles podem ser indicadores iniciais de
outros sérios problemas. A inspecao devera:
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— Fotografar e registrar a locagédo, tamanho e profundidade da cada recalque
observado;

— Examinar, cuidadosamente, o fundo da depressao localizada para determinar
se existe um vazio subjacente ou fluxo de agua que poderia indicar a
presenca de um afundamento.

Afundamentos:

— Examinar cuidadosamente o fundo da depresséao localizada para determinar
se existe um grande vazio subjacente;

— Fotografar e registrar a locagédo, tamanho e profundidade do afundamento
observado;

— Investigar a causa do afundamento e determinar se existe ameaga a
barragem.

6.5.4.4 — Anomalias Afetadas pela Falta de Manutencéao

Manutencéo inclui medidas de rotina a serem tomadas para proteger e manter a
barragem. As anomalias associadas a manutengao inadequada incluem:

Protecao inadequada de taludes;

Eroséao superficial,
— Crescimento de vegetacao (nao apropriado);

Tocas de animais.

a) Protecdo Inadequada de Taludes
A protecéo dos taludes é feita para prevenir os erosées dos mesmos.

O talude de montante é protegido com uma camada de transigdo e um rip-rap e
o de jusante é protegido com uma camada de cascalho.

A construcdo inadequada destas protegbes pode induzir em regides falhas
necessitadas de correcao.

As falhas podem ocorrer por falta de compactacdo do material do talude e/ou por
deficiéncia da drenagem superficial.
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Acdes de Inspecéo:

— Verificar se a protecao € adequada o bastante para prevenir erosao;

— Procurar formagao de praias, taludes ingremes e degradacao da protecao.
Se a protecao for considerada inadequada:

— Registrar e fotografar a area;

— Determinar a quantidade de material removido;

— Reparar a protecao inadequada.

b) Eroséo Superficial

E um dos problemas de manutengdo mais comuns de estruturas de aterros. Se
nao for corrigida a tempo, podem tornar-se problema muito sério.

Erosdes profundas:
— Causam trincas e brechas no coroamento;

— Encurtam o caminho de percolacéo devido a reducao da secio transversal da
barragem.

c) Arvores e Arbustos

O crescimento de arvores e arbustos, tanto nos taludes de montante e jusante
quanto na area imediatamente a jusante da barragem, deve ser prevenido pelas
seguintes razdes:

— Permite o levantamento e inspecdo das estruturas e areas adjacentes
visando observar percolagdo, trincas, afundamentos, deflexdes, mal
funcionamento do sistema de drenagem e outros sinais de perigo;

— Permite acesso adequado as atividades de operacao normal e de emergéncia
e manutencgao;

— Previne danos as estruturas devido ao crescimento das raizes, tais como
encurtamento do caminho de percolagdo, vazios no maci¢o pela
decomposicdo de raizes ou arrancamento de arvores, expansao de juntas
nos muros de concreto, canais ou tubulacdes, entupimento de tubos
perfurados de drenagem;
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— Desencoraja as atividades (pela eliminagcdo da fonte de alimentacdo e
habitat) de animais visando prevenir tocas dentro do maci¢go e possiveis
caminhos de percolacao.

d) Tocas de Animais

Podem até levar a ruptura da barragem por erosdo interna (piping) quando
passagens ou ninhos de animais:

— Fazem a conexao do reservatorio com o talude de jusante ou o encurtamento
dos caminhos de percolacéo;

— Penetram no nucleo central da barragem;

Buracos rasos ou confinados num lado do aterro, ou tocas na parte inferior do
talude, onde a secao transversal € extensa, sdo menos perigosos do que buracos em
secOes mais estreitas.

Acdes de Inspecéo:

— Procurar por evidéncias de percolagdo provenientes de tocas no talude de
jusante ou na fundacgéo;

— Locar e registrar a profundidade estimada das tocas para comparar com as
futuras inspecdes a fim de verificar se o problema esta evoluindo;

— Se representar perigo para a barragem, remover e erradicar as tocas.
6.6. RELATORIO SOBRE A INSPECAO DA BARRAGEM

Como decorréncia da visita de inspecdo, realizada conforme programagao
proposta no Manual de Operagao e Manutengao, sera elaborado um relatério técnico
descrevendo a situagdo da obra, particularizando os elementos inspecionados que
serdao mostrados a partir de rico documento fotografico. As observacdes verificadas no
campo serao comparadas com os informes enviados pelo Agente Zelador da barragem,
através dos boletins informativos preparados pelo setor técnico da Geréncia de
Operacédo e Manutencdo da COGERH. O resultado da analise dos informes e das
observagdes deverao ser exaustivamente comentados, procurando avaliar o verdadeiro
estado da barragem e seus componentes.

As irregularidades constatadas deverdo ser suficientemente frisadas de modo
que as medidas corretivas indicadas no Relatério Técnico sejam imediatamente
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providenciadas, a fim de que a visita de inspegdo seguinte possibilite a Comissao
Técnica fazer seu devido registro.

Os Relatérios Técnicos das visitas deverao ser devidamente informatizados de
modo que se constituam elemento de importancia no acompanhamento do
desempenho da barragem e todas as suas finalidades.

As informacbes a serem coletadas e langadas nos boletins informativos de
campo, pela equipe de inspegao, devem conter, dentre outros os seguintes dados:

a) Data e hora das observagdes;

b) Cota de nivel d’agua na barragem;

c) Descarga do sangradouro;

d) Mudangas eventuais na descarga da galeria da tomada d’agua;
e) Medicao das vazdes de percolagao;

f)  Analise visual da turbidez da agua;

g) Inspecao dos taludes e coroamento da barragem;

h) Inspegao do sangradouro.

38



(! KL ENGENHARIA HMAEECM enerconsult s.a. ﬁ

ARCADIS

7 — CALCULO DA TARIFA MEDIA

39



(D KL ENGENHARIA MA‘BE enerconsult s.a. @

tura e Servigcos S/C LTDA
ARCADIS

7 — CALCULO DA TARIFA MEDIA
7.1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como finalidade a apresentagédo do valor da tarifa de agua da
Barragem Riacho do Meio. O custo da tarifa média foi calculado considerando que o
investimento mais o custo com operagao e manutengdo e mais o custo com energia
serao pagos em 20 anos com taxa de juros de 12%a.a e taxa de remuneracao do
capital de 6%a.a.

O custo de operagao e manutencgao foi obtido a partir das seguintes suposicoes.

A equipe formada por:

01 agente zelador (tempo integral);

04 operarios (tempo parcial);

02 engenheiros (tempo parcial);

01 consultor (tempo parcial).

O tempo de permanéncia anual desta equipe € demonstrada abaixo:

— 01 agente zelador — 01 x 2112 horas/ano x 3,5 R$/horas = 7.392 R$/ano;
— 04 operarios — 04 x 704 horas/ano x 2,30 R$/horas = 6.476 R$/ano;

— 02 engenheiros — 02 x 120 horas/ano x 35,00 R$/hora = 8.400 R$/ano;
— 01 motorista — 01 x 120 horas/ano x 3,5 R$/horas = 420,00 R$/ano;

— Veiculo — 01 x 4000 km/ano x 1,20 R$/km = 4.800 R$/ano;

— Hospedagem — 24 diarias/ano x 100,00 R$/diaria = 2.400 R$/ano;

— Equipamentos — 300 horas/ano x 70 R$/hora = 21.000,00 R$/ano;

— 01 consultor — 30 horas/ano x 120 R$/hora = 3.600 R$/ano.

— Sub-Total = 54.488,00 R$/ano

— Despesa diversa 10% - 5.448 R$/ano

— Total = 60.000,00R$/ano
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O custo da tarifa foi obtido pela expressao:

cs

™ = =2
M vd

Sendo:
TM = tarifa média

CS = custo dos investimentos + custo de operagdo e manutengao + custo com
energia

Vd = volume demandado em m? (71.271.360,00m3)

O custo €S foi de R$26.331.805,53 (vinte e seis milhdes, trezentos e trinta e um
mil, oitocentos e cinco reais e cinquenta e trés centavos), obtido conforme planilha
mostrada a seguir:

Desta forma o custo da tarifa ficou em:

\j _ 26.331.805,53

= -037Tm’/s
71.271.360,00

A planilha de calculo dos custos de investimento + operacdo + manutencéo +
custo com energia € mostrada abaixo:

Célculo do Valor Presente dos Custos Investimento Operacédo e Manutenc¢ao

) o Operagéo
Investimento Inicial Custo com Energia Valor Presente
Ano + Total
(R$) . (R$) (R$)
Manutencéo
0 25.986.553,38 - 25.986.553,38 | 25.986.553,38
1 60000,00 4500,00 64500,00 54661,02
2 60000,00 4500,00 64500,00 46322,90
3 60000,00 4500,00 64500,00 39256,69
4 60000,00 4500,00 64500,00 33268,38
5 60000,00 4500,00 64500,00 28193,54
6 60000,00 4500,00 64500,00 23892,83
7 60000,00 4500,00 64500,00 20248,16
8 60000,00 4500,00 64500,00 17159,46
9 60000,00 4500,00 64500,00 14541,92
10 60000,00 4500,00 64500,00 12323,66
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Célculo do Valor Presente dos Custos Investimento Operagdo e Manutenc¢ao

) o Operagéo
Investimento Inicial Custo com Energia Valor Presente
Ano + Total
(R$) i (R$) (R$)
Manutencéo

11 60000,00 4500,00 64500,00 10443,78
12 60000,00 4500,00 64500,00 8850,66
13 60000,00 4500,00 64500,00 7500,56
14 60000,00 4500,00 64500,00 6356,41
15 60000,00 4500,00 64500,00 5386,78
16 60000,00 4500,00 64500,00 4565,07
17 60000,00 4500,00 64500,00 3868,70
18 60000,00 4500,00 64500,00 3278,56
19 60000,00 4500,00 64500,00 2778,44
20 60000,00 4500,00 64500,00 2354,61

26.331.805,53

42




(! KL ENGENHARIA . MA‘,lBE enerconsult s.a. ﬁ

Gos SIC LTDA ARCADIS

ANEXOS



(D KL ENGENHARIA . M{HBE enerconsult s.a. ﬁ

gos SIC LTDA ARCADIS

[-2-RM-01/37-010 | Bacia Hidraulica

[-2-RM-03/37-010 | Perfil Longitudinal do Eixo Barravel

[-2-RM-04/37-010 | Arranjo Geral das Obras de Escavacoes

[-2-RM-13/37-010 | Planta de Localizacao e Acessos das Ocorréncias
[-2-RM-14/37-010 | Secao Maxima e Detalhes

[-2-RM-15/37-010 | Secéo Tipo (Segmentos Homogéneos) — Segmentos A e B

[-2-RM-16/37-010 | Secéo Tipo (Segmentos Homogéneos) — Segmentos C e D
I-2-RM-32/37-010 | Secdo da Tomada D’Agua e Detalhes




