REYERSAQ DO CAPIVARI-MONOS PARA A REPRESA DO GUARAPIRANGA
ANTEPROJETO

1 — Consideracoes preliminares

A primeira idéia de aproveitamento do rio Capivari e seus afluentes, entre
0s quais figura o rio dos Monos, foi para producio de energia elétrica para supri-
mento da Estrada de Ferro Sorocabana. Com essa finalidade, o Departamento
de Aguas e Energia Elétrica contratou com o Escritério Téenico O.MF. Ltda. a
elaboracio de um proieto, que deveria também considerar a reversio das aguas
do Capivari para a représa Billings, da Sao Paulo Light S/A., de onde seriam
aproveitadas nas instalacoes do Cubatao. Comparando técnica e econdmicamente
as duas solucdes, o Escritério Técnico O.M F. concluiu favoravelmente 4 variante
do projeto com reversio para a Billings.

Posteriormente, o Departamento de Aguas e Esgotos, aproveitando a conces-
580 dada pelo Govérno Federal ao Govérno Estadual, resolveu estudar a reversao
do Capivari-Monos para a représa Billings, a fim de — cumprindo o térmo de
acordo, firmado em 22 de agdsto de 1958, entre o Govérno do Estado e a S&o
Paulo Light S/A. — compensar, dessa forma, parte do volume d’dgua, retirado
da représa do Guarapiranga para o abastecimento publico. Nésse sentido, encar-
regou a Companhia Brasileira Administradora de Servicos Técnicos “Cobast”
de elaborar um anteprojeto.

Havendo, todavia, necessidade urgente de serem encontrados, para o abaste-
cimento de agua desta cidade, novos mananciais, com volumes substinciais,
ocorreu-nos estudar a reversio das aguas do Capivari-Monos para o Guarapi-
ranga, de onde poderfo ser aproveitadas para o consumo publico.

O anteprojeto que segue, resultante désse estudo, aproveita, em grande
parte, elementos do anteprojeto da “Cobkast”, tais como: dados meteorologicos,
levantamentos aerofotogramétricos, estudos geologicos e projeto da bar-
ragem n° 3.

2 — Aspectos geograficos
2.1 — Descrigio

A bacia superior do rio Capivari esta localizada ao sul de Sao Paulo, dentro
dos limites do Municipio, entre a crista da Serra do Mar e¢ a représa Billings.
Possue o rio Capivari numerosos afluentes, sendo os prineipais, na margem
esquerda, o ribeirao Embura, o rio Claro, o ribeirdo da Duvida, o Porcaria, o rio
dos Monos e o rio dos Campos; na margem direita, o ribeirao Gertrudes e o Bonito.

O Capivari muda de direcio diversas vézes até tomar finalmente o rumo
Sul, iniciando a descida da Serra com bela cascata, juntando-se mais adiante ao
rio Branco da Conceicdo, o qual vai desembocar ne Atlantico, em Itanhaem,

Contemplada de ponto alto, a bacia apresenta-se como umsa sucessido con-
tinua de colinas cobertas de matas ou pastagens e de vales profundos.

2.2 — Consideracies econdmicas

A zona esta pouco desenvolvida, apesar de se encontrar & pequena distincia
da Capital. Parece existir pouco interésse, em rela¢ao 4 zona, provavelmente
devido &s condicdes adversas de clima, Outro fator do seu fraco desenvolvimento
se prende ao fato de pertencerem ao Estado grandes areas da bacia e estarem
reservadas a diversas finalidades, inclusive & reserva florestal (vide planta n.°
4 579, B-T01),
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A bacia estd, até hoje, densamente coberta com matas, apesar de nio se
encontrar mais matas virgens, Durante a construcio da Estrada de Ferro Soro-
cabana e, mais tarde, no periodo da iltima guerra, as matas, entio existentes,
foram aproveitadas para combustivel, tanto pela Estrada de Ferro, como por
particulares. A vegetaco voltou a cobrir a maior parte das areas devastadas,
mas, no entanto, muito dano foi ocasionado pela erosac e por desmoronamentos.

Tanto as condic¢oes climaticas, como as comunicagdes, relativamente dificeis,
fazem com que a bacia do Capivari ndo seja muito atrativa para colenizacgio,
Uma grande parte dos habitantes sioc funcionarios da Estrada de Ferro; o res-
tante vive espalhado pela irea, dedicando-se a uma agricultura primitiva, em
bequena escala, ou sdo lenhadores e carvoeiros. Surgiu a horticultura, na zona
entre Parelheiros e Colonia ¢ na margem SW da représa Billings, que dispoe de
comunicagdes, tanto por estrada de ferro como por estrada de rodagem; sao em
maioria, colonos japoneses que se dedicam a essa atividade. Existe, na regido,
apenas uma fazenda bem organizada; é a Fazenda Capivari, de propriedade
do senhor Marcelo Grocz, residente em Buenos Aires, que possue um centro
administrative bem organizado e extensa réde de estradas construidas e conser-
vadas pelo proprietario, com boas pontes de concreto armado e outras facilidades
e instalacoes.

Existem ainda, na regido, remanescentes de nucleos de colonos alemies e
poloneses, que vivem em condicdes precirias. Somente os japoneses formam uma
colonia compacta e prospera, localizada, em sua maior parte, nas margens ao
Nordeste da bacia.

2.3 — Comunicacgdes

A Estrada de Ferro Sorocabana atravessa a regido, com uma linha tronco,
subindo a serra desde Santos e virando para leste, na Estacio de Evangelista
de Souza, em direcdo a Mairinque e Sorocaba. Um ramal, partindo da mesma
estacdo, sobe pelo vale do rio dos Monos, margina a représa Billings e chega
a Sao Paulo pelo vale do rio Pinheiros (v.plants 4 583, B-701).

Pelo divisor de aguas, entre as représas Billings e Guarapiranga, existe uma
estrada de rodagem asfaltada, ligando Santo Amaro a Interlagos e a Parelheiros,
para depois continuar em direcio as cabeceiras do Jugquia, tendo um ramal que
se dirige a Engenheiro Marsillac, onde se liga com as estradas particulares da
Fazenda Capivari. Qutro ramal vai de Parelheiros até Colonia, na margem da
représa Billings, continuando pelo vale do rio dos Monos. Além de Colonia, so
pode ser utilizada com tempo bom, ficando intransitivel depois de chuvas pro-
longadas.

Toda a regido sofre as conseqiiéncias das breeipitacdes fortes e freqiientes,
que dio origem a enchentes, e provocam erosiao. Os cortes e aterros do ramal da
Estrada de Ferro Sorocabans mostram exemplos déste fenémeno, (v. fotografias
ns. 2 e 3.

No estado atual, as estradas existentes sio transitaveis, com qualquer
tempo, sdmente até Mario Souto (antiga Cipé), Engenheiro Matsillac (até a
Fazenda Capivari) e Colonia.,

86 é possivel caminhar, além désses pontos, em épocas de chuva, com jipes e
caminhdes, munidos de correntes.

3 — Geologia
3.1 — Geologia geral da Area

A bacia do Capivari esta localizada, aproximadamente, a 45 km em linha
reta a0 sul de Sio Paulo, em uma zona de micaxistos, migmatitos e gnaisses
arqueanos, fazendo parte do “escudo cristalino” de rochas altamente metamorfo-
seadas, que constituem a cadeia da serra do Mar.

Esta regido é caracterizada pelo intemperismo profundo. Em alguns casos, a
decomposicio nos lados do vale estendeu-se abaixo do fundo do leito do rio (isto
também é comum no vale do rio Juguia). E um fendmeno comum nos climas
quentes e umidos, onde as alteragdes quimicas sio as principais causas do intem-
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Fig. 1 — Cathoeira grande c¢om tubo de pressio
e wsina da E.F.8. destruida.

Fig. + — Local proposto para & bar-
ragem by Vista do Local e de rio.
tomada desde a ombreira esquerda.

------ No centre, localizagie do fute n.0 3.

Fig. 2 — Estrada de Ferro Sorocabana, erusdo mo

aterro km 61/6} aproximadamente.

Fig. 5 — Local proposto para a barragem b,

Afloramento da rocha no funde de vale.

Fig. 3 — Estrada de Ferro Sorccabana, erosao Fig. 6 — Estrada de Ferro Sorocabana. Ponte
dos taludes e destruigio dow canais de drenagem. s0bre o rio dos Campcs, olhando-se em diregio ao
km 61/63, Bal.
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perismo. Proximo 4 esearpa da serra, as rochas sio mais gnaissicas e tém maior
resisténcia ao intemperismo,

Os vales tém encostas “jovens”, com declividades fortes. Saoc comuns escor-
regamentos, devido a saturacio por chuvas intensas.

Os micaxistos sdo, principalmente, musecovita-flogopita-xistos; fregiiente-
mente, com veios de quartzo.

As rochas denominadas migmatitos (significando rocha-mista) podem ser
descritas como sendo gnaisses incipientes. Na realidade, sdo xistos que sofreram
inje¢bes de veios ricos em feldspato potassico e sédico, mas que nio possuem
a repeticao uniforme de zonas de minerais diferentes que caracteriza um gnaisse.

As InjecGes de feldspato, embora sigam principalmente a foliacio, também
podem iormar angulo com a foliagdo, constituindo diques. Fregiientemente, as
concentragbes de feldspato ocorrem sob a forma ds lentes ou cunhas, dando &
rocha decomposta uma aparéncia pintalgada, com porcdes de cor branca, onde
os feldspatos foram alterados para caolim.

Apdés o intemperismo dos feldspatos, o quartzo permanece como grios de
areia ou cascalho anguloso de quartzo e a biotita e a muscovita formam um silte
micacec. Muitas vézes, a rocha intemperizada permanece muito compacta e dura,
tendo uma resisténcia média & compressdo de 8 kg/em? paralela 4 xistosidade, e
de até 12 kg/cm? gquando normal a ela.

3.2 — Geomorfologia

A regido possue uma morfologia complexa, com montanhas maduramente
dissecadas, com morros ingremes e gargantas estreitas. Foi, outrora, uma pene-
planicie, como esta evidenciando pela concordancia dos niveis dos cumes dos
morros.

O padrio de drenagem, nesta regifo, é o de trelica, com afluentes que se
unem aoes rios principais em angulos retos, caracteristicos das regides de rochas
com forte mergulho. A direcio dos principais rios, por conseguinte, é governada
pela direcio regional das rochas arqueanas, que também influencia a orienta-
¢a0 da escarpa da Serra do Mar.

Um estudo da topografia (v. planta 4 573, B-701) revela que, provavelmente,
houve varios easos de captura fluvial.

Possivelmente, o rio Capivari, que nasce nas crista da Serra do Mar e flui
em dire¢do Norte, outrora continuava para Noroeste, ao longo do vale do ribeirdo
Embura, através do atual divisor que o separa do vale do ribeirdo Vermelho, para
unir-se ao rio Embi-Guaci.

Um tributario do Capivari, que corria para Oeste, seguindo a direcdo da
rocha, e depois para o Norte, quase paralelo ao Capivari, aparentemente, foi
capturado por um cdrrego de erosdo rapida, que corria serra abaixo para
unir-se ao rio Branco da Conceicdo, no sopé da Serra.

Talvez o rio, que se unia ao Capivari, proveniente de Sudeste, no ponto onde
o Embura, atualmente, se junta ao Capivari, fésse na realidade a continuacio
do rio dos Monos. O Mornos forma-se no divisor em que o digue e vertedouro de
Codrrego Préto (Représa Billings) foram construidos, e corre para o Sul cérea de
9 km, volta para oeste, para seguir a direcfo regional da rocha, por um pegqueno
trecho, e depois, toma a direcio Sul novamente, para finalmente, voltar-se para
noroeste e unir-se ao Capivari. E possivel que, antigamente, 0 Monos continuasse
oeste-sudoeste, ao longo do atual vale do Capivari médio, para unir-se ao verda-
deiro Capivari, a0 norte, na confiuéneia com o Embura; naquele ponto, o Capi-
vari faz uma rotacio de 180.° para correr rumo sudeste, contra a direcio,
segundo a qual estivera fluindo anteriormente.

Em suma, é possivel que o rio, atualmente o baixo Capivari, tivesse ultrapas-
sado rapidamente, até a Area de dremagem do rio dos Monos, capturando e
invertendo ¢ sentido da corrente do Monos, no trecho que corria para Sudoeste,
O antigo talvegue inferior do Capivari (atual Embura) tinha uma declividade
muito suave e também foi invertido.

As seguintes observacdes apoiam essas hipéteses:
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1 — O trecho do rio Capivari, a juzante da embocadura do Embura, tem
pequenos meandros, que parecem indicar estar ¢ rio em ciclo renovado
de erosio, apos captura;

9 — O Embura corre em um vale largo, nao apropriade ao seu tamanho ¢
tem aspecto de maturidade, com brejos e lagoas tipicas de um rio
mal ajustado;

3 — Perto do suposto ponto de captura (desembocadura do Monos) o Capi-
vari tem numerosas corredeiras e pequenas quedas;

4 — O vale do trecho médio do Capivari, mostra sinais de uma declividade
reversa.

3.3 — Sondagens do local da barragem 3.

Este local situa-se a 270 m a jusante da féz do Rio dos Campos. Uma bar-
ragem de concreto foi proposta para ésse local. O vale, profundo e estreito, no
qual o Capivari corre, parece ideal para uma estrutura désse género.

Durante o periodo de marco e abril de 1955, a Geotécnica S/A. efetucu 3 son-
dagens rotativas no local; uma na ombreira direita, uma na esquerda e uma no
leito rochoso do rio, inclinada a 48.° da horizontal em direcio & margem direita.
Os resultados dessas sondagens foram indicados no relatorio T 196/556 de 14 de
junho de 1955 da referida firma. A baixa recupera¢io de testemunhos e as
consideraveis perdas de agua, registradas com a pressio de 7 kg/em2, condu-
ziram-nos 4 conclusic de gue as sondagens tinham sido feitas com barrilete
sem manecal e 05 ensaios de pressdo com um obturador de gaxetas de couro, que
provavelmente nio vedavam completamente.

Exame visual indicou que a rocha no leito do rio é um migmatico biotitico
ortoclassico, que devia dar melhores testemunhos que os obtidos. Em vista disso,
decidiu-se fazer 3 sondagens adicionais ns. 4, 5 e 6. Nao foi possivel, porém,
fazer-se o furo 6 devido & forte declividade do lado direito do vale.

Quatro fases de alteracdes de rocha foram diferenciadas acima do perfil
da rocha si. A zona superior consiste de solo residual, principalmente silte
argiloso com mataces. Abaixo dessa zona ocorre um migmatito decomposto,
compacto, seguido por rocha parcialmente alterada com diaclases oxidadas. Logo
mais abaixo, e diretamente superposto & rocha si, existe migmatito friavel,
numa profundidade de 5 a 10 metros, parcialmente caolinizado, indicando a
caolinizacio do fedspato, a fase inicial da alteragdo. O perfil da rocha 54 é rela-
tivamente horizontal a uma profundidade média de 15 m sob o leito do rio. A
barragem seria apoiada em migmatito alterado, de muito compacto a duro, com
uma, folincio de N 58.° ~— 60.° e um mergulho de 65.° — 70.2 SE.

Parece que alguma rocha para agregado poderi ser obtlda na margem
ingreme, direita do vale, a 60 m a montante do eixo proposto.

A rocha, no local da barragem, tem ampla resisténcia para comportar a
carga da estrutura de concreto projetada.

A alta plasticidade das argilas derivadas da decomposicio dos migmatitos
tornara dificil trabalhar o material, durante a época das chuvas. Mesmo durante,
os meses de inverno, ha freqiientes chuvas e garba, pois o projeto se localiza
perto do cume da Serra do Mar, huma das regides de maior precipitacio do
Brasil.

O tratamento da fundagio, no caso da barragens de terra, consistira
linicamente em escavar até que se chegue a rocha decomposta de carater uni-
forme. Para as estruturas de concreto, téda a pedra solta, fridvel, ou excessiva-
mente fraturada por diaclases deverd ser removida. Injecdes de calda de cimen-
to ndo parecem ser nhecessarias, mas devem ser tomadas providéncias para
efetua-las, caso sejam notadas infiltra¢bes apreciaveis, apds o término das
estruturas. Nas barragens de concreto, isto podera ser feito desde as galerias
de inspecio. Nas barragens de terra compactada, seria preferivel impermea-
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bilizar um trecho do reservatorio, logo a montante do sopé da barragem, colo-
cando-se um tapete de argila compactada.
4 — Meteorologia

As bacias do Capivari e do Monos estio situadas numa zons de altas precipi-
tacdoes atmosféricas. As tabelas apensas indicam os totais mensais de chuva
para dois postos da Sao Paulo Light S/A., situados na regiao, e que sio: Corrego

Preto (P-12-035) e Evangelista de Souza (P-6-178). Os valores caracteristicos
estdo reunidos, a seguir, em duas tabelas.

TABELA 1
Cérrego Preto (Pluvidgrafo)

Periodo total de observacio: de novembro de 1927 até agdsto de 1959.

Precipitacio média anual de 30 anos (1928 — 1958) ... .......... 16838 mm
Precipitacac maxims anual (1928/1929) ....... ... ... ... ... ...... 2 620,1 mm
Precipitacdo minima anual (1942/1943) .......... ... . ... ... ... 1143,0 mm
Precipitacio maxima mensal (dezembro 1929) .................... 530,2 mm
Precipita¢do minima mensal (juitho 1936) ............ ... ... ...... 54 mm
Precipitacio maxima média, durante 3 meses consecutivos (janeiro,

feverelro e marco) ......... . e 690,6 mm
Precipitacio maxima, observada em 3 meses consecutivos (janeiro,

fevereiro e marco de 1929) ... ... ... 1346,9 mm

Precipitacao minima média durante 3 meses (junho, julho e agosto) 188,2 mm
Precipltacio minima observada em 3 meses consecutivos (maio,
junho e julho de 1936 e junho, julho e agdsto 1940) ............ 77,0 mm

TABELA 2
Evangelista de Souza (Observador)
Periodo total de observacdo: de julho de 1948 até setembro de 1959; faltam
dados correspondentes a julho — dezembro de 1951, dezembro de 1958,

janeiro e fevereiro de 1959.

Precipitacio média anual de 9 anos (julho de 1948 até junho de
1951, janeiro de 1952 até novembro de 1958, marco de 1959 até

setembro de 1958) ... .. 2 055,7T mm
Precipitacio maxima anual (1955/1958) .......................... 2 6494 mm
Pricipitacio minima anual (1948/1949) .......... e 16319 mm
Precipitacao maxima mensal (marco de 1956) .................... 600,9 mm
Precipitacio minima mensal (julhc de 1958) ...................... 18,8 mm

5 — Fluviometria

Em varios periodos de tempo, funcionaram trés postos fluviométricos nesta
regifo. Dois déles pertencentes a Light, e o terceiro ao Departamento de
Aguas e Energia Elétrica do Estado. Na tabela abaixo, estdo reunidos os dados
sObre a localizacdo désses 3 postos, bem como sbébre seus periodos de
funcionamento.
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TABELA 3

Posto Rio Localizacio Periodo de observacio

V-6-371 Capivari 6m a juzante da barra : 15/5/1927
do Ribeirdo Porcaria 31/8/1948

V-6-372 Capivari 530 m a juzante da bar- 10/5/1943 — 4/12/1956

ra do Rio Monos . 27/1/1958 — continua
funcionando
v-6-373 | Monos | margem direita, 1 km | 30/6/1927 - 5/12/1956
a montandes da ponte
da EFS. i
- ‘
DAEE Capivari | Usina - 800m a juzante | 27/9/1940 — continua
(V-6-374) da barra do Rio dos funecionando
Campos

As tabelas anexas indicam as vazdes médias mensais para os trés postos., Foi
feito um estudo comparative dos dados obtidos durante periodos de observagao
simultanea, constatando-se boa coincidéncia entre os postos V-6-371 (Su_bstituidOJ
posteriormente, pelo V-8-372) no Capivari e V-6-373 no Monos, enquanto gque
houve grandes discrepincias com reiagdo ac posto V-6-374, o qual esta localizado
a juzante dos anteriores.

Em consequéncia fol adotado o seguinte critério: os dados de vazido para o
posto V-6-374 foram recalculados, para os periodos comuns de observacio,
com base nas observacoss dos dois postos situados a montante e proporcional-
mente as respectivas areas de drenagem. Foram usadas as observacdes do posto
V-6-474, diretamente a partir do momento em que pararam de [uncionar os
postos da Light. Para 2 meses, dezemiro de 1951 e abril de 1952, nio existem
dados, em absoluto. A fim de se obter uma série de observacdes completas foi
feita uma correlacido entre os valores das vazodes obtidas na bacia do Capivari e
0s do pdsto fluviométrico V-6-461 da bacia do Itapanhau.

Foram entdo calculados os seguintes valores caracteristicos para as vazdes
dos rios Capivari e Monos.

TABELA 4

Rio Capivari — Posto V-6-372 (antigo 371)

Area de ATeNaEEIM ... .. o it e 93  km?

Vazao média de 24 anos (1934-1957) .. ... ... ... . . ... iiiiea. 48 m3/s

Vazao maxima instantinea observada (25/3/56) .................. 156 m3/s

Vazao minima instantinea observada (2/11/59) ........ ... ... ...... 1 m3/s
TABELA 5

Rio Capivari — Posto V-6-374

Area de drenagemml ... .. oot e 135 km?

Vazio média de 24 anos (1934-1957) . ... ... . . e 6,9 m?/s

Vazao maxima instantinea (correlagio) .............. .. ... iiiren 245 md/s

Vazdo minima instantinea (ecorrelacio) ...............ccoviiinn.n. 1,8 m3/s
TABELA 6

Rio dos Monos — Posto V-6-313

Area de GEENAZEITL ... ot e e e ettt 21 km?
Vazao média de 24 anos (1834/1957) ... ... . i s 1,0 m3/s
Vazido maxima instantinea observada (19/2/42) .................... 49 m3/s

Vazido minima instantinea observada (22/8/46) .................... 0,3 m3/s
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Os valores das vazdes maximas sio aproximados. As leituras de mira foram
transferidas para as respectivas curvas de descarga, extrapoladas por tentativas,
na falta de mediches de descarga, nos momentos de vazdes maximas.

& — Ante-projeto
6.1 — Consideracdes gerais

6.1.1 —

A maior dificuldade encontrada para o estudo da reversio das aguas do
Capivari fol a existéncia, na sua bacia, da Estrada de Ferro Sorocabana.

A Estrada, antes de airavessar o divisor, entre as bacias do Capivari ¢ do
Embu-Guaci, margina e atravessa ¢ ribeirdo Vermelho; em seguida & travessia
do divisor, segue paralela ao ribeirdo Embura, atravessando-o, bem como a dois
de seus afluentes; depois atravessa as cabeceiras do rip Claro e ribeirdo da
Diuvida, importantes afluentes do Capivari; finalmente, atravessa o rio dos
Campos, em imponente ponte de concreto armado. Temos, entao, quatro pontos:
Embura, rio Claro, ribeirdo da Ddvida e rio dos Campos, onde a cota dos
trithos, por um lado, e a cota inferior do tabuleiro da ponte do rio dos Campos,
por cutro lado, limitam a cota maxima a ser atingida pelas aguas represadas.

Estudando, cuidadosamente, o assunto, e depois de varias tentativas, che-
gamos a uma solucio bastante razoavel para o problema. Dividimos a rever-
s8o em trés partes, que poderido constituir trés etapas, cada uma caracterizada,
respectivamente, pelas barragens b, b, e b,, conforme indicacio na planta
4 573, B-701.

Assim, o ante-projeto, em linhas gerais, consiste em barrar o rio Capivart
em trés pontos, by, b, e b, e recalcar as aguas represadas nas barragens b, e b,
para a bartagem b,, de onde, juntandc-se com as aguas represadas por essa
barragem, passardo por gravidade, através do ribeirdo Vermelho e do rio
Embii-Guaci, para a représa do Guarapiranga.

6.1.2 — Os dados hidrométricos empregados foram os fornecidos pelos
trés pdstos citados anteriormente (Item 5). O posto V-6-374, no rio Capivari,
estd localizado nas proximidades do lugar onde foi projetada a barragem b,, e
registra as vazges totais da bacia, que se pretende reverter para o Guarapiranga.
A média, no periodo de 24 anos de leituras, é 6,9 m3/s. A area de drenagem
nésse ponto é 135 km?2.

Consideramos, em nosso estudo, téda a area da bacia como sendo homogénes,
com as mesmas condicOes de clima, e idénticas caracteristicas geologicas e fisio-
graficas. Admitimos, entdo, vazio especifica uniferme para a bacia. e elabora-
mos as tabelas de vazdes, baseadas na fabela V-6-374, levando em consideragao
a proporcao das trés areas de drenagem (correspondentes 4s barragens by, b, e by)
para a area total.

6.1.3 — Varios sido os processos empregados para determinar a capacidade
a dar a um reservatdério de acumulacio para assegurar a retirada constante de
certa vazao. Denire éles, podemos citar o diagrama de massas de Rippl, como o
mais conhecido. Entretanto, 0 mesmo apresenta o inconveniente de necessitar,
para um estudo plurienal com precisao aceitavel, de desenhos de grandes dimen-
sbes. Adotamos, nos nossos trabalhos, o diagrama das diferencas acumuladas da
vazdo (modificacdo do diagrama de Rippl) que, por ser pouco divulgado, sera
descrito mais adiarnte (v. apéndice, item 1) com alguns pormenores.

6.2 — Primeira etapa

6.2.1— A primeira etapa da reversio é caracterizada pela construcio da
barragem b, (v. desenhos 4573, B-701). .

Esta barragem nio tem funcfo regularizadora. Servira, apenas, para que
as aguas caidas na bacia contribuinte passem para o reservatério de Guarapi-
ranga por gravidade, onde serio regularizadas. A area da bacia contribuinte é
37 km2. A vazao média, no periodo de 1934 a 1957, é de 1,86 m*/s (Tabela TA-1).
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Para o estudo da regularizaciio, no Guarapiranga, foi organizada a tabela
TB-1, pela qual verificamos que a vazio média do Guarapiranga malis o Capivari
a montante de b;, no periodo considerado, foi 13,34 m®/s. Elaborado o diagrama
das vazdes asseguradas (desenho n.® 4578, D-701), correspondente a essa tabela,
verificamos que, com a capacidade util do reservatério do Guarapiranga de
1947 x 10% m3, poderemos assegurar a vazao total de 11,47 m?/s. Sendo 9,93 mi¥/s
a vazio assegurada, nésse periodo de 1934 a 1957, s6 para as aguas do Guarapi-
ranga, teremos um acréscimo de 11,47 — 9,93 = 1,54 m?®/s com a reversido do
Capivari a montante de b,.

Se levassemos em conta o periodo maior de observacdes do Guarapiranga,
de 1914 a 1957, a vazao assegurada nésse mesmo reservatorio passaria de 9,93 m3/s

993 — 9,74
para 9,74 m3/s, isto é, havenria um decréscimo —— ———— = 2%, diferenca

9,93
esta gue podemos considerar desprezivel em dados de vazio.

Observe-se também que 1,54 m3/s seriam aduzidos, nesta primeira etapa,
por gravidade, sem nenhum recalque, o que representa consideravel vantagem
econdmica.

6.2.2 — O nivel normal das aguas, na représa b,, devera atingir, aproxima-
damente, a cota '748,0, valor éste a ser fixado definitivamente com o levanta-
mento topografico terrestre. No projeto definitivo deveria ser estudada a
passagem da agua, sob o pontilhdo do ribeirio Embura, proximo ao km 147 da
EF.S, para uma vazio nio inferior a 15 m#/s. No divisor de adguas, na cota
aproximada de 749,3 (v. corte esquematico, desenho 4 581, B-701), deveri ser pro-
jetada uma comporta reguladora de vazio, assinalando o inicio do canal, que
levara a Agua do Capivari para o Guarapiranga, através do ribeirdo Vermelho
e rio Embi-Guaci. Néste inicio de canal devera também ser projetado um me-
didor de vazio, tipo calha Parshall, para a vazio maxima de 15 m3/s.

O nivel maximo das 4guas, no reservatdrio b,, poderid atingir a cota 7438,5.
Também éste valor devers ser fixado definitivamente com o levantamento topo-
grafico terrestre e devera levar em conta a cota minima dos trilhos da EF.S,, nas
proximidades.

6.2.3 — O valor da vazio maxima do canal, indicado eomo sendo 15 m3/s,
leva em consideracdo as contribuicdes das barragens b, e b;, respectivamente
2,56 m3/s (vazdo constante) e 3,00 m3/s (vazdo maxima). Nestas condigbes, o
canal permite uma vazio maxima, procedente de by, igual a 9,44 m?/s.

Este valor é aproximadamente igual ao maior valor médio mensal da vazio
do Capivari em b,, durante o periodo estudado e que se deu no més de fevereiro
de 1942, Sendo um valor médio mensal, sera necessario regularizda-lo, o que sera
feito com o volume compreendido entre a cota 746,56 e a cota maxima da agua
na barragem.

6.2.4 — Canal

Os calculos, que seguem, mostram apenas a possibidade da reversido. De-
verao ser refeitos com elementos topograficos mails precisos, bem como esco-
lhidos o perfil, seccio mais econdmica e coeficientes mais convenientes da
férmula adotada.

Valores adotados (v. figura 6);

Vazao ;15 m¥/fs
h 15 m
Seccao : trapezoidal

inclinagao dos taludes: 1: 156
Temos:
2 2
C = —_— F+ — =270 m
15 2,25

Perimetro molhado: P = 10,50 + 2 x 2,770 = 1590 m
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15,00 + 10,50

Area do perfil x 1,5 = 19,10 m2

2
19,10 .
Raio hidraulico : R = = 1,20 \/R = 1,09
15,90
15,0
Velocidade DV = —— = 0,185 m/s
19,1

Aplicando-se a formula de Bazin, tomando v = 088 (canal em terra, em
boas condigoes, categoria regular, v. tab. 23-4, JM. Azevedo Netto, Manual de
Hidraulica, 2.% edigio, pg. 48 do II volume), teremos:

o 2 0,88 2
v ) 0,785 (1 + —)
I VR = 1,09 = 0,000223 m/m
87 R 87 x 1,09

Partindo da cota de fundo do ribeirdoe Vermelho, em baixo do pontilhao dg
EFS, km 143, igual a 744,3 (v. desenho esquemaitico 4 552, B-436) e admitindo g
declividade acima, nos 3 ki que separam ésse pontilhdo do divisor de aguas, te-
remos a cota do fundo do canal, no seu inicio: 744,3 + 3000 x 0,000223 = 7450 e
a cota do nivel d’agua no inicio do canal sera 746,5.

6.2.4 — O vertedor da barragem b, devera ter capacidade para descarga
maxima de300m?/s, correspondente 4 ponta de cheia com probabilidade de ocor-
réncia igual a 1 vez cada 1000 anos (v. Apéndice, Item 5).

A & 8
2 N W' AN
- 2.28 + L 26 L
-— 15,60
Fig. §

Esc. 1100

Quante as comportas, imprescindiveis para manter o nivel da dgua na bar-
ragem em tdrno da cota 748,0, deverdo ser do tipo de setor, tendo em vista sua
simplicidade e economia.

6.2.5 — A barragem deverd ter uma altura maxima de 25 a 30 m, depen-
dendo das sondagens e topografia terrestre; e comprimento aproximado de 70 m,
inundande uma area de 2 km?.

6.3 — Segunda etapa

6.3.1 — A segunda etapa da reversio é constituida pela construcdo da bar-
ragem b, (v. desenhos 4573, B-701).

Esta barragem tem funcho regularizadora. A irea da bacia contribuinte mede
58 km2, A vazio média correspondente a essa area, € de 2,96 m3/s (tab. TA-2), A
vazdo regularizada (desenho 4 577, B-T01) é 2,56 m3/s. O nivel maximo da agua
devera atingir a cota 730,0, mais a altura da limina d’Agua na soleira do vertedor.

6.3.2 — A barragem devera ter altura mixima de 32 a 35 metros, e compri-
mento aproximado de 80 m. A area inundada sera de 6 km?2. A capacidade util
de regularizacio seri de 40 x 166 m3.
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6.3.3 — O vertedor da barragem devera ter capacidade para descarregar
460 m?/s (v. Apéndice, item 5). Podera ser do tipo comum, de soleira.

6.3.4 — Junto ao pé da barragem b, devera ser projetada uma instalacdo de
recalque para recalcar a agua regularizada em b..

Deveriio ser previstos 3 grupos, sendo um de reserva, cada um com capaci-
dade de:

vazdo : 1,28 m#*/s
H total : 30 m
Poténcia aproximada : 700 HP

Nessa mesma instalacio devera ser prevista, no projeto, a colocacio de mais
3 grupos elevatorios, sendo um de reserva, para recalque da agua correspon-
dente & barragem b,, cada grupo com:

vazio 11,50 m3/s
H total 30 m
Poténcia aproximada: 825 HP

6.4 — Terceira etapa

6.4.1 — A construcio da barragem b, caracterizard a terceira etapa da
reversao (v. desenhos 4573, B-701 e fotos 4 e 5). O nivel maximo d’agua nesta
barrargem ¢ limitado pela ecota inferior do taboleiro da ponte da EF.S. sbbre o
rio dos Campos (v, foto n.? ). O nivel d’agua normal nesta barragem estara na
cota 6925, com N A. maximo na cota 693,5. A area contribuinte da bacia corres-
pondente a b, é 4¢ km? e area inundada sera aproximadamente 1 km?. O volume
util de acumulacio entre as cotas 680,0 e 6925 é de 5 x 10% m?, muito pouco
para a regularizacio desejada.

6.4.2 — A regularizacio deve, entdo, se processar no reservatorio do Guara-
piranga. Para tanto, as adguas da bacia b, deverdo ser recalcados, através de
b, e b,, para aguéle reservatorioc.

Para a determinacio da vazdo regularizada, no reservatorio do Guarapi-
ranga, foi elaborado o grafico (v. desenho 4576, B-701) com os resultados da
tabela TA-3, que soma as vazdes médias mensais da bacia do Guarapiranga as
das baclas contribuintes de b, e b,. Por ésse grafico, verificamos que, com a re-
versio do Capivari b, e Capivari b,;, a vazdo assegurada do Guarapiranga pas-
sarg a 12,90 m3/s. Se, déste total, subtrairmos a vazao de 11,47 m3/s, correspon-
dente & vazao assegurada para o Guarapiranga mais o Capivari b,, teremos que a
vazdo assegurada, no Guarapiranga, correspondente & reversio do Capivari b,,
é de 1,43 m3/s.

6.4.3 — A barragem b, deveri ter altura méaxima de 35 m e comprimento
de 65 m na parte superior. O vertedor serid também, do tipo de comporta de
setor e devera ter capacidade para descarregar 530 m#/s (v. apéndice, item 5).

6.4.4 — Foram calculadas, a partir do grafico (desenho 4575, B-701), as
perdas de agua que teriamos com 0 emprégo de bombas de diversas capacidades,
(v. Apéndice, item 4). Escolhemos bombas com capacidade total de 3,0 m3/s, que
dari uma perda de 5% do volume total de agua, no periodo considerado. Deverio
ser instalados 3 grupos, sendo um de reserva de 1,5 m3/s. Cada grupo devera
ter, entdo, as seguintes caracteristicas:

Vazdo ° 1,5 m¥/s
H total : 54 m
Potécia (aprox.): 1500 HP

6.4.5 — Da barragem b, para a barragem b, a Agua sera recalcada por
uma linha, com cérca de 900 m de comprimento, a ser construida com tubos de
aco revestido, com diAmetro aproximado de 1,30 m. A altura de recalque sera de
54,0 m, de acordo com o cilculo abaixo:
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Cota mixima em b, : 730,0 m
Cota minima em b, : 680,0 m
Diferenga maxima ; 50,0 m
Perda de carga, em 900 m de tubulacdo de diametro 1,30 m,
em acgdo revestido, (Willlam Hazen, C — 150) .......... o 21m
Perdas localizadas (avaliadas) ................. ...0.cooe. .. : 19 m
40 m

Logo: altura manométrica : 50,0 + 4,0 = 54,0 m
6.5 — Consideracoes finais

6.5.1 — Aumento de aducio

A reversio das dguas do rio Capivari, para o reservatérioc do Guarapiranga,
permitira os seguintes aumentos de aducio:

L% etapa : 1,54 m3/s (aduzida por gravidade, sem nenhum recalgque)
2% etapa : 2,58 miss
34 etapa : 1,43 m3/s

Total : 5,52 m?/s

6.5.2 — Producio de energia elétrica

Além de concorrer para solucionar, em parte, o problema do abastecimento
de Agua da cidade, a reversio do Capivari compensard a retirada de agva da
représa do Guarapiranga, além dos 4 m3/s, e a retirada de adgua do rio Grande
(Billings) para o abastecimento dos municipios do ABC, e concorrers ainda para
aumentar o potencial hidro-elétrico disponivel na regido. Sendo, vejamos:

— Dpelo térmo de acdrdo, firmado com a Sio Paulo Light S/A., em 1958, para
uso das Aguas da représa do Guarapiranga, o0 DAE deverd compensar,
preferencialmente com volume d’agua - a ser lan¢ado no sistema hidrau-
lico da Light — as seguintes perdas:

a) 156% dos volumes efetivamente derivados pelo DAE, para o abaste-
cimento da Capital, além do limite de 4 m?*/s;

b} 08 consumos de energia elétrica realmente verificados na Estacio
Elevatoria da Light, em Traicdo, resultantes de recalque dos volumes
repostos {(estimados em 85% das respectivas retiradas da représa do
Guarapiranga) e dos volumes aproveitados, pelo DAE, de outras bacias
hidrograficas, e cujas aguas sejam langadas, para efeito de compen-
saclo, abaixo da referida Elevatoria.

— O DAE pretende retirar do Guarapiranga 9,5 m3/s, portanto 5,5 md/s,
além dos 4 m3/s. Para o5 municipios do ABC estd prevista a retirada de
2 m3/s. Sabendo-se que cada metro clibico, na représa Billings, produz em
média 1,616 kwh, e que para recalear 1 m3, na usina de Traicao, sdo
consumidos 0,021 kwh, e na usina de Pedreira 0,077 kwh, teremos:

1 — Vazao aduzida do Capivari .. ........... ... ... . .. 5,53 m3/s
2 — Incremento da vazdo do Tieté (0,85 x 5,53) .......... 4,70
3 — Vazoes retiradas a serem compensadas
3.1 — do Guarapiranga (950 — 4,000 ................ 5,50 m3/s
3.2 — do rio Grande (Billings) ................... ... 2,00

4 — Compensagao devida (perda direta + recalque adicional)
4.1 — dgua do Guarapiranga (0,164 x 550) .......... 0,90 m2/s
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4.2 - jgua do rio Grande (0,214 x 2,000 ............ 0,43 m3/s

4.3 — t0tal e 1,33 m3/s

5 — Saldo de agua apds compensacio
470 — 1,33 = 3.37 m3/s ou

337 x 31656 x 108 = ... 1054 x 106 m%/ano
6 — Incremento das disponibilidades energéticas

totais

1084 x 1616 x 10% = ...................... 171,9 x 10¢ kwh/anho
7 — Consumo nos recalques do Capivari ....... 9,8 x 108 kwh/ano

8 — Consumo em Traicdo e Predreira para re-
calcar 3,37 m3/s:
106,4 X (0,021 + 0,07T) X 108 = ............ 10,5 x 10¢ kwh/ano

9 — Incremento energético liquide
1719 — (98 + 10,5 X 106 = .............. 151,6 x 10¢ kwh/ano
0 que corresponde A energia anual gasta em
uma instalagdo de 20 000 HP.

APENDICE

1 — Determinacio da capacidade de um reservatério de acumulacio necessaria
para assegurar a retirada constante de determinada vazdo, Diagrama das
diferencas acumuladas de vazao.

Consideremos um curso d’agua, no qual foram feitas medicdes de vazio, em
intervalos de tempo At iguais (dias ou meses, por exemplo}, durante um pe-
riodo de tempo total T = n x At.

Construamos um diagrama {fig. 1), tendo como absecissas 08 intervalos de
tempo At, do periodo total T considerado e em ordenadas as diferencas acumu-
ladas y entre os volumes V, (correspondentes as vazbes @ no tempo At) e o
volume médio V (correspondente a vazdo média Q nc periodo T).

Podemos escrever:

n n
T g T v
i=1 i=1
VIIQiAt;"T:a.At,a:— ,if:
n n
k
.= (v, — V), At =1
i=1
Por construciio, a inclinacéo I, = tgg, de um trecho do diagrama, enire

dois pontos consecutivos quaisquer P, e P+, representa a vazdo Qp+ subtraida
da vazéo média Q. Temos:

D+1 _ 3 _
T W= — % V,—V
Yot — Vo i1 i1 Vot — ¥
I, = tgx, = = _ o
At At At

I, =Q+, —Q
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Analogamente, uma reta qualquer r, pela sua inclinacdo I = tgy relativa-
mente ao diagrama, esta relacionada a uma vazio Q, tal que:

I1=-Q —Q (1)

Note-se que o angulo 5 ¢ medido, a partir do eixo das abscissas, no sentido
anti-horario.

No caso de:

Po+i
N

N

ti 1 ot
T l :

l xl |
]——‘i-ti—‘llpj
Tsnxat =[J
FIGURA N°1i
'y
v
i
b
|
0 R
Qmin, q Q

FIGURA Ne 2

I1=0-Q—Q=0-G=Q
I>0-Q@—Q >0-Q>Q
I« 0-Q—Q<c0-5Q<Q

E interessante observar, ainda, que a ordenada yn deve ser nula, pois:
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Suponhamos, agora, que tivessemos construido um reservatério de acumu-
lacdo no ponto do curso d’agua em que foram efetuadas as medicdes de vazao.
Determinemos, pelo diagrama (fig. 1), qual a capacidade V que devera ter o
mesmo, a fim de reguiarizar, por exemplo, a vazao média Q

Supondo que, num instante t; correspondente ao ponto P, do diagrama, ésse
reservatorio se encontre cheio, e que, a partir désse mesmo mstante cOMmecemos

a retirar constantemente a vazao @, resultard, no fim do primeiro més subse-
giiente a t;, uma diminuicdo do volume contide no reservatorio, uma vez que a

vazdo incorporada ao mesmo pela bacia hidrografica é inferior 4 vazio Q reti-

rada (@ < Q, v. diagrama). No fim do 22 més, o volume do reservatorio tera
diminuido pelo mesmo motivo. E assim por diante, até que, no instante t; corres-
pondente ao ponto P; do diagrama, 0 volume diminuido (deficit de volume) atin-
glra. um maximo, que pode ser medido, no diagrama, pela diferenga de ordenadas
-y, =V Esta sera a capacidade a ser dada ao reservatorio em questao, pois
de t, em diante até o término do periodo T, o deficit de volume sera inferior a
v (v diagrama).
A reta P, M representa a vazdo média Q ¢ sua inclinacio é nula (tgzx = O).
Analogamente se retirassemos, a partir de t;, qualquer outra vazao @, repre-
MN

sentada no diagrama pela reta P, N, de inclinagio I = tgx = (negativa,
P,M
no caso figurado), necessitariamos de um reservatorio com capacidade igual a
V = NP,
Pratmamenre entdao, o problema se resuine em determinar, por tentativas,
o par de pontos F; e P;, no diagrama, de tal modo que, para uma determinada
vazio @, se obtenka o maximo déficit de volume V.

2 — Determinacio do diagrama (V, @), volume necessirioc V de acumulacao em
funcio da vazio assegurada Q.

Vejamos, agora, como varia V em funcio de Q, para um ja determinado par
de pontos P, e P,.
Retornemos 4 equacao (1); I = Q — Q. Pelo diagrama, vimos que:

MN MP; — NP,
I = tgx = = (2)
P'LM PJ.M

MP, = y;, — ¥; {y e ¥; com seu ginal algébrico)
NP, — V (para regularizar Q}

PM =t — 1

Substituindo (2) em (1):

Yi—¥—V -
-=Q—Q
t; — t, |
V=i(Q—Qt—t)+y—¥ N
V=—t,—t)Q+[y— ¥+ & —1t)Q]
V= AQ+ B (3)
SendOA:——(tj—tg),Biyi-y]"F (tj_ti)a

A e B sido constantes para determinado par P; e P;.
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Portanto, V é funcio linear de Q, e, nestas condigdes, o diagrama (V, Q) sera
constituido por uma série de segmentos de retas, cada um correspondendo a
um certo par de pontos do diagrama P; e P;. (fig. 2}.

A seqiéncia de trahalho, para a construcio do diagrama, € a seguinte:

a) Determinam-se o3 dois pontos extremos do diagrama, correspondentes a

vazdo minima Q,_,, ¢ & vazdo midia @ {v. diagrama {ig. 2).

Para Qmin‘ vV = O

Para, Q_ 0 volume V ¢ igual a soma da maxima oideénada positiva com
a maxima ordenada negativa, no diagrama das diferencas acumu-
ladas de wvazao;

by Determinam-se, por tentativas, no diagrama das diferencas acumuladas,
os pares de pontos P, e Py;

¢} Com os valéres das coordenadas de P; ¢ P, deteiminam-se as equacgoes
caracteristicas (Equacdo 3) dos segmentos de retas correspondentes no
diagrama (V, @);

d)} Finaimente, determinam-se os pontos de interseccio désses segmentos
de reta, tendo em vista que as equacoes da dois segmentos adjacentes
devem satisfazer ao ponto comum.

O diagrama (V, @) permite verificar, rapidamente, gual 0 volume necessario

a, dar ao reservatorio de acumulacido para assegurar qualquer vazao @, @ < Q.

3 — Exemplo de aplicacio.

Exempiificando, a seguir, o0 processo acima descrito, indicaremos os calculos
para a consirucac do diagrama (V, Q) relativamente 4 acumulacio, no reser-
vatorio do Guarapiranga, das aguas represadas na barragem b, do Capivari soma-
das as aguas do proprio Guarapiranga (v. tabela TB-1 e desenho 4578, B-T01).

1 — Equacido das retas do diagrama (V,Q)

Reta 1 i Junho 1940 : 64,56 [ t - 1
Julho 1946 : 55,67 | N
889 — V
Q = 1334 — —-—
1
6456 _ At-1 o
# —-
!
I
| N
| 0 o
a QR
| w N
l i
Q, = 445 + V 55.67+Y N
\D
.
M|
Analogamente: )
Reta 2 !
Volg
Junho 1940 : 64,56
N.AL = 2 iy
Agosto 1940 : 4748 .
A
\y
1708 — V 5567
Q — 1334 - —
2
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Reta 3 Reta 8
Maio 1940 : 12,36 NAt = 3 Maio 1954 - 46,60
& - ) - N. = 20
Agosto 1940 : 4748 Janeiro 1956 : — 64,85} at
2488 — V 11145 — V
Q, = 1334 — ————— Q, — 133¢ —
3 20
Reta 4
Marcoe 1955 ¢ 5,27 l Reta 9
Nat = 7
Outubro1955 : 55,80 |
Junho 1952 : 90,76
t = 43
50,53 — V Janeiro 1956 : — 64,85
Q, = 133¢ — ————
T
155,61 — V
Q — 133¢ — ————
43
Reta 5
Janeiro 1955 : 5,67
N.At = 9
Outubro 1955 : — 55,80
61,67 — V
Q - 133 — — Reta 10
9
Abril 1951 : 112,49 \
Janeiro 1956 : — 64,85 | N.Ab = 57
Reta 6
177,32 —
Junho 1954 : 41,83 Q, = 1334 — v
N.At = 16 1o '
Outubro1955 : — 55,80 57
9763 — V
Q, = 1334 —
16
Reta 11
Reta 7
Marco 1951 : 113,36
Maio 1954 : 46,60 . N.At = 58
NAL = 17 Janeirg 1956 : — 64,85} A
Qutubro1955 : — 55,80
10240 — V 178,71 — V
Q = 133 — ———— Q,;, = 133¢ — ——
17 58
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2 — Calculo dos pontos de interseccio das retas adjacentes

Ql = Qg
889 — Vv 17,08 — V
1334 — — = 133¢ — ———
1 2

2{(— 889+ V) = 17,08 + V

— 1778 4+ 2V = — 1708 + V
vV = 0,70 Q =Q = 515

De maneira analoga:
V = 148 QR =Q, = 564
vV = 564 Q =Q, = 693
V = 1154 Q, =Q = 17
V = 1544 Q, —=Q, = 820
vV = 21,31 Q =Q; = 857
V = 51,12 Q, =Q, = 1032
V = 73,05 Q =Q, = 1142
V = 8893 Q = Q = 11,79
vV = 98,09 Qo = Q; = 1195
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4 — Fstudo da variacio do volume disponivel em um reservatorio de acumu-
lacio com auxilio do diagrama de diferencas acumuladas de vazdo. Apli-
cacio na determinacio da capacidade das bombas de recalque instaladas
em um reservatorio cuja capacidade é insuficiente.

Consideremos (fig. 5) um trecho do diagrama de diferengas acumuladas Da,
e seja V a capacidade que podemos dar ao reservatorio de acumulacio. Na
mesma escala, tracemos um diagrama D,, paralelo ao primeiro, somando s ords-
nadas de Da a parcela correspondente ao volume V.

- Dentro da faixa assim delimitada — superiormente pela linha D,, indicando
reservatorio vazio; e inferiormente por D,, indicando reservatério cheio — ¢é
possivel estudar a variacao de volume do reservatorio para qualquer operacio de
utilizacao da agua, tanto para abastecimento publico, como para fins de aprovei-
tamento hidro-elétrico, ete.

Exemplificando a maneira de trabalhar com o grafico em questdo, vamos
aplica-lo a0 caso que mais de perto nos interessa, ou seja, na determinacao da
capacidade de bombas de recalque instaladas num reservatorio, cuja capacidade
V de acumulacio nio é suficiente para regularizar uma pré-estabelecida vazio
@, havendo portanto, necessidade de acumular as aguas recalcadas num outro
reservatorio. O critério escolhido € o de tornar minimas as perdas de agua do
reservatorio, naturalmente levando-se em conta o fator econdmico.

A partir do ponto a, o reservatorio, que se encontra vazio, comeca a encher.
Suponhamos que, a partir désse instante, facamos funcionar uma bomba de
capacidade Q,, retirando constantemente esta vazao do reservatério. No grafico,
Q, esta representada pela reta abe. No instante correspondente ao ponto b o
reservatorio estara cheio, uma vez que as contribuicdes da bacia sho maiores
que as retiradas da bomba. Comecamos, entio, a perder agua pelo vertedouro
do reservatorio, até o instante correspondente ao ponte d, quando o reservatdrio
comeca a Se esvaziar (vazdes da bacia contribuinte sdc inferlores a Q). A
bomba continuara a funcionar até o instante correspondente ao pon f, ocasido
em que o reservatorio estara vazio (reta df, é paralela & reta abe). O volume de
agua perdida é v, representado pelo segmento de ordenada ed.

Aplicando o mesmo procedimento para os demais trechos do diagrama, po-
demos determinar z perda d’agua total e, em seguida, a perda média mensal, no
periodo considerado, empregando a bomba Q.

m
T v
i=1

v, —

n

Podemos calcular, entido a porcentagem de agua perdida em relagio ao vo-
lume médio V = Q. A t. Temos:

vl
P, = — x 100
v

Repetindo ¢ mesmo calculo para bombas de capacidade Q,, Q;, ete, podemos
tracar um diagrama (fig. 6}, tendo como abscissas as capacidades das bhombas
e como ordenadas as porcentagem de agua perdida correspondentes.

Por meio désse grafico determinamos a capacidade de bomba que darid uma
perda d’agua minima, dentro, naturalmente, dos limites econdmicos.

Este foi o procedimento adotado para a escolha das bombas necessarias na
barragem b, do Capivari.
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5 — Capacidade dos descarregadores de cheias. (original do Eng® Adolpho
Santoes Jianior)

Para determinar-se a capacidade dos descarregadores de cheias, de cada
uma das barragens b,, b, ¢ by, usar-se-i o método das curvas envolventes e o
método estatistico.

A curva envolvente aplicavel ao caso é aguela, do tipo Creager, deduzida das
pontas das chelas do rio das Pedras e do ribeirio das Lajes. Com base nessa

Curva vem.

Areg dq @ max

Local km2 m3/s/km?2 m3/s
b, 37 6.3 250
by 95 . 5,0 480
b, 135 45 610

Da relacio funcional entre cheia média anual e area da bacia hidrografica
dos rios Pedras, Itapanhéu, Capivari, Lajes e Juquia deduz-se as cheias médias
nos locais by, b, e b,
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Do estudo estatistico das cheias maximas anuais do rio Capivari sabe-se que
a cheia com probabilidade de ocorréncia de 1/1000 é 3,75 vézes malor do que a
cheia média anual. Tendo em conta a incerteza de 10% na determinacio do coe-
ficiente 3,75 e, também de que a ponta de cheia, nésses locals, podera ser 75%
maior gue a cheia média diaria, vé-se que a cheia média calculada deverd ser
multiplicada por 3,75 x 1,10 x 1,75 = 7,22 para obter-se a cheia com probabilidade
de ocorréncia de 1/1000., Nessa base vem:

Area Q

Local km? m?/s
b, 37 49
b, 95 60
b, 135 63

Q max
mi/s

350
430
450

Nio séo altamente concordantes os valores obtidos pelos dois meétodos, mas,
por outro lado, nao sao por demais discordantes. Pode-se, pois, dizer que o des-
carregador de cheias, em cada caso, devera ser dimensionado para a vaziao média
dos dois valores calculados. Vem, pois. )

Capacidade
Local pmg /s
b, 300
o, 460
b, 530

—

[y

Lo I L S

= e O L e

2 .
2 —
2 —
3 —
4 .

5~

.8 —

7 _.
8
9 -

.10 —
A1 —
12 —

.13 —
14—

1.15 —

REVERSAQ DO CAPIVARI-MONOS
ESTIMATIVA DE QUANTIDADES E CUSTO
PRIMEIRA ETAPA

Desapropriacdes 174 alqueires (3.900.000m?) a Cr$
300.000,00/ald. ...
Escava¢des em terra:

1 Canal ........ 30.000 m3

2 Barragem .... 5.000m?* — 35.000 m? a Cr$ 500,00/m3
Escavacido em rocha — 1500m3 a Cr$ 2.400,00/m? ......
Concreto simples — (200 kg cimento/m?3) — 15000 m?
a Cr$ 12.000,00/m3 ... ... ...
Conereto armade — 900 m?® a Cr§ 50.000,00/m3 ... .. ...
Aco para armacio — 100 ton. a Cr$ 220.000,00/ton. . ..
Comporta do canal — aval. ............. ... ... ... ...
Comportas de descarga da barragem ................ ...
Aparelho de medicdo do Parshall .................... ..
Comportas de Setor (3 und) — 54 ton. & Cr$ 500.000,08/ton
Guidastes para as comportas — (3 und) ..............
Equipamentos e acessorios para o vertedouro e papeitos,
grades, ilumina¢io ete (aval) .............. ... ... ...
Sistema de drenagem e consolidacao — (10% do concreto)
Casas para o0s operadores — 280m2 x Cr$ 20.000,00 ....
Estradas de acesso-telefone — {(avaliado) ...........

52,

17.

180
45

22.
10.
10.

27.

3.
18.

5
50

200. 000,00

500.000,00
.600.000,00

.000.000,00
.009.000,00
000.000,00
000.000,00
000.000,00
.500. 000,00
000. 000,00
.500.000,00

009.000,00
000.000,00
.600.000,00
.000.000,00

Total da Primeira Etapa Cr$ 452,900.000,00
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SEGUNDA ETAPA

Desapropriacbes — 335 alqueires
(7.500.000 m2) a Cr$ 300.000,00/alg . ...
Escavacic em terra — 6000m3 3 Cr$
500,00/m? ...
Escavacao em rocha — 1500m? a Cr$
2400,00/m3 ...

Concreto simples — 20000m3 a Cr$
12.000,00/m3 ........ e
Concreto armado — 1000m3 & Cr$
50.000,00/m3 |, ... ...
Aco para armacio — 110 ton, a Cr$

220.000,00/t0m, ...,
Equipamentos e acessorios para o verte-
douro e parapeitos, grades, iluminacao
ete — (aval)) ... ..... ... ... .. .. ...
Sistema de drenagem e consolidacio
(10% do conecreto) ....................
Comporta de descarga da barragem ...
Casas para os operadores — 360m? a
Cr$ 2000000 ..........................

Instalacio de recalque b2

Escavacio em terra — 2000m® a Cr$§
500,00/m® ...

Conecreto armado — 2000m* a Cr$
50.000,00/m3 ... ... ... el
Ac¢o para armacio — 140 ton, a Cr$

220.000,00/tom, ... ... ... ...
Ponte Rolante — T und ..............
Edificio para abrigar o contréle dos mo-
tores e escritérios 200 m? a Cr$ 30.000,00
3 grupos motor-bomba, verticais, para
instalacio ao tempo, cada para 1,28
m3/seg — H = 30m — P = 700 HP com
conexdes, tubulacio de sucgdo, registros,
valvulas e tubulacio de recalgue, (50 m)
Sub-estag¢ao unitaria para servicos
auxiliares ... . ... ...
Sub-estacao de transformagio de forca
completa (4000 KVAY .. ..............
Linha de transmissio de forca — 3 km
24 Cr$ 10.000.000,00 ....................
Estrada de acesso e telefone ..........

190.500. 000,00
3.000.000,00
3.600.000,00

240.000.000,00

50.000.000,00

24.200.000,00

3.000.000,00

24.000.000,00
10.000.000,00

7.200.000,00

=

.000.000,00
100.000. 000,00

30.800.000,00
10.000. 000,00

6.000.000,00

130.000.000,00
4.000.000,00
50.000.000,00

30.000.000,00
50.000.000,00

DO GUARAPIRANGA 89

465.500. 000,00

411.800. 000,00

Total da Segunda Etapa Cr$

TERCEIRA ETAPA

Desapropriacdoes — 90 alqueires
(2.000.000 m2) & Cr$ 300.080,00 ........
Escavac¢do em terra — 5000m? g Cr$
500,00 M3 ...

Escavaciao em rocha — 1500m? a Cr$
2.400,00/m3 .
Concreto simples --- 15000m3 g Cr$
12.000,00/m23 . ... ... .. ...

27.000.000,00
2.500.000,00
3.600.000,00

180.000. 000,00

877.300.000,00
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3. 5 — Concreto armado — 900m3 a Cr$

50.000,00/m3 . ............. . ... . ..., 45.000. 000,00
3. 6 — Aco para armacido — 100 ton. a Cr$

220.000,00/ton  ................ ... ..... 22.000.000,00
3. 7 — Comportas de Setor (3 und) 54 ton. a

Cr$ 500.000,00/ton .................... 27.0600.000,00

3. 8 — Guindastes para as comportas - (3 und} 7.500.000,00
3. 9 — Equipamento e accessorios para o verte-
douro e parapeito, grades, iluminagio,

etc. — (aval) ... ... . 3.000.000,00
3.10 — Sistema de drenagem e consolidacao
(10% do concreto) .................... 18.000.000,00
3.11 —— Comporta de descarga da barragem .. 10.000.000,00
3.12 — Casas para 0s operadores — 240m= 3
Cr$ 20.000,00/m2 . .................... 4.800.000,00
3.13 — Estradas de acesso, telefone (aval) .. 50.000.000,00 400,400.000,00

Instalacao de Recalque b3

3.14 — Escavacio em terra — 2000m3 & Cr$

500,00 ... . 1.000.000,00
3.15 — Concreto armado — 1000m* & Cr$

50.000,00 . ....... .l 50.000, 000,00
3.16 — Aco para armaciao — 70 ton. 4 Cr$

220.000,00/ton. ..., ... 15.400.000,00
3.17T — Ponte rolante ............ ... . ... ... 10.000. 000,00

3.18 — Edificio para abrigar o contréle dos mo-

tores e eseritorio - 100 m2 & Cr$ 30.000,00 3.000.000,00
3.19 — 3 grupos motor-bomba (recalque b3},

para instalacio ao tempo, cada uma

para 150 m3/seg — H — T4m -— HP =

1350 HP, com conexdes, tubulacao de

succio, registros e valvulas ............ 150.000.000,00
3.20 — Canalizacio de recalque, em ago reves-

tido, ¢ = 1,30 m, comprimento de 200 m

— 150.000,00 x 900 ............. ... ... 135.000.000,00
3.21 — 3 grupos motor-bomba (recalque b3,

para instalaciio ao tempo, juntc ao re-

calque h2, cada uma para 1,50ms/seg,

H = 30m, P = 750 HP com conexoes,

valvulas, tubulacio de succao e recalque 135.000.000,00
3.22 — Sub-estacdo unitaria para servicos

auxiliares ......... .. ... ... ... 4.000.000,00
3.23 — Sub-estacfo de transformacao de forga
completa (3750KVA) ................. 53.000, 000,00
3.24 — Aumento da sub-estaido de instalacdo b2  17.000.000,00
3.25 - Estradas de acesso e telefone ........ 50.000, 000,00 623 .400.000,00

Total da Terceira Etapa Cr$ 1.023.800.000,00

RESUMO:
PRIMEIRA ETAPA .. .. .. ... ......... 452.900.000,00
SEGUNDA ETAPA ... . ............... 877.300.000,00
TERCEIRA ETAPA .................. 1.023.800.000,00

TOTAL GERAL Cr§ 2.354.000.000,00
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ESPECIFICACOES PARA O PROJETO DEFINITIVO DA
REVERSAO DO CAPIVARI

1 — PRIMEIRA ETAPA

Topografia terrestre

Levantamento topografico, na escala 1:2.000, de uma faixa de 200m ao
longo do ribeirio Vermelho, para estudo do cahal de ligacdo com o
Guarapiranga, numa extensio aproximada de 7 km, com curvas de nivel
de metro em metro e nivelamento de precisao do eixo do canal.

Area aproximada — 1.400.000 m2

Comprimento do nivelamento — 7.000 ml

Precos, por m? para o levantamento e por ml para o nivelamento.
Levantamento topografico, na escala 1:2.000, da area inundada por
b, e da area de protecio, com curvas de nivel de metro em metro.
Devera ser apresentada uma tabela com os volumes acumulados de
metro em mentro.

Area aproximada de 7.000.000 m2

Preco por m2

Levantamento planimétrico, na escala de 1:2.000, de tédas as proprie-
dades a serem desapropriadas e proprietarios visinhos.

Area total aproximada de 2.400.000 m?2

Pre¢o por m?

1.2 Geologia

Sondagens no local da barragem b,, com sonda rotativa, e recuperacio
de testemunhos,

Aproximadamente — 200 ml

Preco por ml

Sondagens no local da barragem b,, com sonda de pereussio.
Aproximadamente — 50 ml

Preco por ml

Ensaios de perda d’'agua

Aproximadamente 40 ensaios.

Preco por ensaio.

Sondagens no eixe do Canal, com sonda rotativa.
Aproximadamente 30 sondagens, com total de 300 ml

Preco por ml

1.3 Ante-Projetos.

Ante-Projeto do canal, até o pontilhdo da E.F.S. km 143, com com-
porta reguladora e calha medidora, inclusive variante de retificacio.
Comprimento aproximado: 3 km.

Ante-projeto da barragem b,, em concreto, com o estudo do vertedor
do tipo comportas de setor, ou outro tipo que melhor se adapte a0 local,
capacidade do vertedor — 300 m3/s.

Ante-projeto de 1 casa de moradia para o Zelador e 2 casas para 2
auxiliares.

Estudo das vias de acesso das obras e residéncias.

Preco Global,

1.4 Projetos

Projeto completo do canal com todos os detalhes necessarios & cons-
trucio e com sistema de medicio.

Projeto complete da barragem b, com todos os detalhes necessarios a
construciio, tais como, descarga, concreto armado, etc., bem como -0
planejamento da constrigio da obra.
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1.4.3 — Projeto completo de 1 casa de moradia para o Zelador e 2 para os
auxiliares.
Pre¢o Global

1.5 Orcamento

1.5 — Orcamento detalhado do custo das obras.

1.6 Prazos

Prazos a contar da assinatura do contrado de:
1 — Levantamentos topograficos
1.6.2 — Sondagens ¢ ensdios d'agua
3 — Ante-projetos
e a contar da aprovacio do ante-projeto pelo DAE de:
1.6.4 — Projeto completo com orcamento detalhado

1.7 Condigoes de Pagamento.

1.7 — As condicdes de pagamento dos itens anteriores

2 -~ SEGUNDA ETAPA

2.1 — Topografia terrestre

2.1.1 — Levantamento topografico, ecomo o especificado em 1.1.2, da area
inundada por b, e da area de protegdo.
Area aproximada — 19.500.000 m?
Preco por m?

2.1.2 — Levantamento planimétrico, como o especificado em 1.1.3, das areas
a serem desapropriadas.
Area total aproximada -— 6.500.000 m?
Projeto por m?

2.2 Geologia

2.2.1 — Sondagens, no local da barragem b,, com sonda rotativa, e recu‘peracéc
de testemunhos,
Aproximadamente — 200 ml,
Pregos por ml.
2.2.2 — Sondagens, no local da barragem b,, com sonda de percussio.
Aproximadamente — 50 ml.
Prego por ml.
2.2.3 — Ensaios de perda d’agua.
Aproximadamente 40 ensaios.
Preco por ensaio.

2.3 Ante-projetos.

2.3.1 — Ante-projeto da barragem b,, em concreto, com o estudo do_’vertedor,
tipo de soleira, para a descarga maxima de 450 m®/seg.

2.3.2 — Ante-projeto da instalacio de recalgue b,, com 3 grupos elevatorios,
sendo um de reserva, pars bombas do tipo vertical e motores ao tempo,
inclusive instalacoes de transformacio de tensdo e linha da transmis-
sio de forca. Deverdo ser previstas as ampliacdes necessarias & instala-
cdo do recalque referente & barragem b,.

2.3.3 — Ante-projeto de 3 casas para 0s ehcarregados das bombas.

.3.4 — Estudo das vias de acesso as obras e as residéncias.

Prego Global,

[ %]
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2.4 Projefos

Projeto completo da barragem b, com todos os detalhes necessarios a
sua construcao, tais como, descarga, concreto armado. etec, bem como
0 planejamento da construcio da obra.

Projeto completo da instalacio de recalque, com todos os detalhes deces-
sdrios & sua construcao, inclusive da linha de transmissao de idrea.
Projeto de 3 residéncias para os encarregados das bombas.

Projeto das vias de acesso as obras e residéncias.

2.5 Orcamento
Orcamento detalhado do custo das obras.

2.6 Prazos

Prazos a contar da assinatura do Contrato de;
Levantamentos Topograficos.

Sondagens e ensaios d’agua.

Ante-Projetos

e a contar da aprovacao dos ante-projetos pelo DAE de:
Projetos completos com orcamentos detalhados.

2.7 Condi¢des de Pagamento.

As condicfes de pagamento dos itens anteriores.
3 — TERCEIRA ETAPA

3.1 Topografia terrestre

Levantamento topografico, como especificado em 1.1.2, da 4rea de
protecio.
Area total aproximada — 1.800.000 m2

3.2 Geologia

Bstes servicos ja4 foram executados pela “COBASTY e poderao ser
aproveitados,

3.3 Ante projeto

Ante-projeto da barragem b, em concreto armado, com o estudo do
vertedor, tipo de comporta de setor, ou outro tipo que melhor se adapte
a0 local. Capacidade do vertedor 550 m3/seg.

Ante-projeto da instalacio de recalque by, com 3 grupes elevatorios sendo
um de reserva, para bombas do tipo vertical e motores ao tempo, inclu-
sive instalacoes de transformacado de tensio e linha de transmissio de
forca.

Ante-projeto da ampliagic da instalacioc de recalgue em bz,-(bga) pata
0s 3 grupos elevatérios correspondentes a b,;, com 3 grupos elevatorios
um de reserva, para bombas do tipo vertical e motores ao tempo.
Ante-projeto da linha de recalque, com planta, perfil, etc.
Ante-projeto de 3 residéncias para os operadores das bombas,

Estudo das vias de acesso as obras e as residéncias.

3.4 Projeios

Projeto completo da barragem by, com todos os detalhes necessarios &
sua construcio, tais como descarga, conereto armado, passadigos ete.,
bem como o planejamento da construcio da obra.
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3.4.2 — Prejeto complete da instalacio de recalque by, com todos os detalhes
necessarios a sua construgio, inclusive da linha de transmissao de forga.

3.4.3 — Projeto completo da instalagido de recalque bga, com todos os detalhes
necessarios 4 sua construcao.

3.4.4 — Projeto completo da linha de recalque, com todos os detalhes necessarios

a sua construcio, tais como descargas, ventosas, ete.
5 — Projeto completo das 3 residéncias para os operadores das bombas.
.6 — Projeto das vias de acesso is obras e &s residéncias.

3.5 — Orgamento
3.5 — Orcamentos detalhado do custo das obras.
3.6 — Prazos
Prazos a contar da assinatura do Contrato de:
Levantamento Topograficos.
Ante-Projetos.

e a contar da aprovacao dos ante-projetos pelo DAE de:
3.6.3 — Projetos completos com or¢amentos detalhados.

= ]
I

3.7 — Condicoes de pagamento

3.7 — As condicoes de pagamento dos itens especificados.
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M 18,93 3,03 21,96| +30,82 M 27,60 2,45 31,051 - 2,77
A| 20,12 3,36 23,4L8| +38,89 A | 10,53 1,26 | 11,79 | - 6,39
M V36| 1,62 9, +33,46 pM W40 1,11 9,51 | -=12,29
#d| 12,58 1.33 14,11 +32,16 (20 | 10,73 1,261 11,99 -15,71
~J | 13,70 1,89 15, 32,34 [H|J 7,21 0,90 8,11 | -23,01
A 7,05 1,17 B, +25,15 A 5,67 0,75 6,22 | -32,20
8 7.86 0,96 8,82 18,56 5 b, 60 0,7 5,38 | «42,23
¢ 6,93 1,26 B,19| 411,34 O | 12,43 1,92 | 14,35 ~43,29
N 9,52 1,B0 11,32| + 7,25 N | 1z,0% 1,95 ] 1&,00| <4b,70
Dl 18,57 3,63 22,20 +14,04 D B,43 L1 9,57t =50,54
J| 14,971 1,86 16,83 *15,46 4| 23,75 3,00 26,81 -39,14
Fi 15,56 2,85 18,41 +18,46 F , 3,18 | 26,14 -28,41
M| 12,40] 1,44 13,84 +16,89 M| 21,51 2,01 | 23,52 -20,30
A 7,01 1,23 8,24 * 9,72 A 12,55 1,50 | 14,05 -21,66
M 5,77| 1,08 6,85 « 1,16 | M} 11,85 l,go 13,35 -23,72
N 8,56 1,62 10,18 - 4,07 |HJ | 12,37 1,86 | 14,03 | -25,13
~J L, 77 0,75 5,52) =13,96/ |qJ | 10,69 0,99 | 11,68 | -28,83
A 7,83 1,59 9,42 -19,95 A 11,35 1,83 | 13,18 -31,06
5 7,03 1,26 8,29 «27,07 51 16,80 3,78 | 20,58 -25,89
0| 23,10 3,78 26,88 -15,60 ol 13,81 3,90 | 17,71 -23,59
N| 13,31 1,68 14,99 -16,02 N 17, 4,11 | 21,11 -17,89
D! 11,61 1,68 13,29 -18,1s D | 30,69 €,66 | 37,35 |+ 4,05
J| 1z,78| 1,98 14,76, -18,79 J | 19,64 3,93 | 23,571 +12,2%
F| 32,65 6,39 39,0k - 4,B4 F | 22,58 3,87 | 26,45 +23,25
M 24,331 2,70 27,03 +16,46 M| 29,21 6,57 | 35,78 | +4},02
A 14,07 3,30 17,37| +1B8,42 A 17,01 5,46 | 22,47 | +50,68
jm ,25( 1,83 10,08| +13,09 M | 16,45 3,72 | 20,17 | +55,L4
= 6,871 1,41 8,28| + 5,96 J | 12,27 2,64 1 14,91 | +54,9%
~J 7,38| 1,53 8,91 - 0,54 |~d | 12,76 2,651 15,61 | +55,14
A 5,04 0,93 5,97 « 9,98 Al 12,94 2,16 [ 15,10 | +54,83
5 5,19 0,9% 6,18 ~19,23] | 15| 9,33 | 1,59| 10,92 | +50,3k
0 5.bh| 0,93 6,37 -28,25 0 9,01 1,351 10,361 +45,29
M| 15,31| 2,34 17,65 -26,01 N | 12,61 2.;9 15,40 | +45,2
D 12,09 2,43 'S5 26190 D | 10,95 1,83 | 12,78 | +42,65
J| 15,2 1,83 17,08 -25,23 J | 20,99 3,66 | 24,65 | +51,8%
F| 31,6 &, 53 36,21| - 4,43 F | 27,26 3,96 | 31,22 | +67,70
M| 22,87 3.6 26,50| - 6,66 M| 16,16 2,73 | 18,89 | +71,18
A| 10,20 1,89 12,09| + 3,3 A | 16,15 2,94 | 19,09 | +74,86
o €,53| 1,92 10,45 - 1,62 9,91 1,68 | 11,59 | +71,04
d | 17,02] 2,2% 19,27 + 2,24 10,20 1,56 | 11,76 | +67,39
Chd | 12,2 1,31 13,95 + 0,78 "9 | 9,88 1,98 11,B6| +63,8L
A 7.3 o, g B,20/ - 6,43 A 7,07 1,74 8,81 | +57,24
S 3.6 1,0 8,75 -12,09 S g.u 2,34 | 11,75 +53,5
0 2280 1,20 L8| -19,02 | |0 y11 2,34 | 10,65 | +48,42
R| 7,6k 1,05 .69 25,74 | W | 10,61 2.51. 12,95 | +46,36
o| 11;50] 1,56 | 13,06| -28,09] | D | 24,36 | 3,84 28,20 +59,15
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J| 23,25 3,06 | 26,31 [+ 70,05 J| 14,58 1,53 16,11 |+ 48,50
Fl2Biek | 3.6 | 32082 |+ 87,26 Ff 17,20 1.39 19,09+ 52,18
M| 22,84 4,05 | 26,89 [+ 98,73 Ml 13,69| 2,10 15,79 |+ 52,56
A | 30,83 4,92 | 35,75 |+119,0 Al 13,66] 23,18 16,8 [+ 53,99
M| 15,49 | 2,43 ,92 |+121,59 Mbo12,31 2.33 Lh,65(* 53,23
old| 13073 | 1,59 | 15,32 [s121,50| |4 9| &.57| L,0 165 [+ 47,07
yd | 11,91 1,23 13,11. +119,23| [ 4] 6,11 0,90 7,011 39.33
Fial 7,50 1,11 B1 [e112,43( [ A] 546 0,96 6,42 |+ 30,
s| 7,06 | 1,29 | 8,35 [+105,37 s .5,09| 0,99 LOB l» 20,75
0| 16,34 2,16 | 18,50 |+108,46 0] 13,50 2,22 15,72|+ 21,06
N|12,75 | 2,28 | 15,03 [+108,08 N[ 5,23 0,81 O [+ 11.62
D| 13,27 2,52 | 15,79 |*108,46 D[ 5,66( 0,84 6,50(+ 2,7
J| 25,10 | 3,78 | 28,88 |+121,93 Ji 16,37 2,1 18,56{+ 5,93
?| 17001 | 3]12 | 20713 |[+126,65 Fl 7.0k 1.33 ,gz - 0,66
M|15,13 2,70 | 17,83 [+129,07 M B,10| 1,4k G54 = 6,53
Al11,95 | 2,61 | 14,56 (+128,22 At 5,73 1,14 6,87(- 15,07
kM| 8,69 | 1,32 | 10,01 [e122,82] [ M &,73| 0,81 5,50 |- 26,9
o] 7,30 1,11 8,41 |+115,82 J 5.5; 1,08 6,65(- 33,70
J| 7,79 | 0,99 | 8,78 [+109,19 J| - 6,08f 0,87 6,95[- 42,16
Al 6,81 o,go 7,71 [+101,49 Al 8,34 1,38 9,72|- 47,85
5| 6,28 | 0,87 ] 2,15 |+ gs.zs 5| 5,66| 1,29 6,95~ 56,31
010,15 ;5.95 12,10 |+ 89,92 of 6,74 1,38 8,12|- 63,8
110,61 ,01 | 12,62 |+ 87,13 Nl 10,08 2,76 13,84 (- 65,17
D|13,28 3,87 | 17,15 |+ 88,87 D 11,4LB| 2,64 14,12|- 66,46
J|13,25 | 2,28 | 15,53 [+ 88,99 J| B4l 2,01t 10,42(- 71,4
¥|2740 | olus | 27385 |exon,i3| | [B| 18,90| 3,57 § 22,L8/- &4, §
M|17,8, | 3,27 | 21,11 [|+107,13 Ml 30,24 7,71 30,95|- 41,
Al 7,93 | 1,59 52 |el01,24] oA 18,35| 1,83 1 16,18/ 41,07
oy M 11-33 2,49 13.33 +100716( [4®| 1s,32| 1,80 | 17,22|- 39,26
4|15} 231 [ 18,19 [+102,9%| [Hd| L17,k3( 1,92 1 19,351~ 35,32
J|10,88 1,53 j12,41 [+ 99, JIo11,851 1,17 13,021 7,
Al By73 | 1,1k | 9,87 [+ 94,40 Al 15,66l 2,04 ¢ 17,68)- 35,4k
S| 11,29 1,77 | 13,06 |+ gz,os 3 9,92| 1,062 10,92|- 39,91
0| 10,5 1,77 | 12,36 |+ 89, O 14,40| 1,89 | 16,29|- 29,03
Ni13,7 2,31 | 16,09 |+ 89,68 Nl T9.s0] 1,89 | 11,39]- 43,
D| 7,3 | 1,38 | 8,72 |+ B2,99 D 13,04 | 2,06 | 13,08]- 45,3
J| 9,46 1,2 16,75 |+ 78,32 J[ 19,86| 2,40 22,26(- 38,53
F|18,26 3.13 2, + Bl, 36 F| 13,60 I:Bg 15,49~ 38,45
M| 8.8 | 1,50 |10,35 |+ 79,30 M| 20,86 3,1 24,04|- 29,82
A 1,00 | 2,22 | 16,22 |+ BO,11| |dA| 15,31| 2,79 | 18,10]- 27,13
MY 95 | 1,59 |12 | 75,82| |oAM| 8,45 1,50 2,95|- 32,59
eyJ{ 8,12 | 1,02 | 9,1 f{* 69,55| [{4| _7,87| 1,08 8,95/~ 39,05
Ji 8,25 | 1,17 | 9,42 1» 63,56 J| 14, 1,63 16,435~ 38,00
Al 9,22 | 1,8 11,02 |+ 59,17 Al 11,81 1,6 13,481~ 39,95
51 7, 1,32 9,31 [+ 53,07 S| 29,08 3,09 32,171~ 23,1
0] 9,97 | 1,7 |11,71 |+ 49,37 o| 20,81 2,46 | 23,27(- 15,33
Will,L9 | 2,00 | 13,59 |+ 47,55 N| 24,95| 2,61 | 27,56/~ 3,1
D (13,47 2,19 | 15,66 [+ 47,8 D| 15,L0( 2,22 17,62{- 0,97
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