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Sdo José dos Campos, 25 de novembro de 2015

Relatorio Semanal da Situagao Atual e Projecao Hidroldgica para o
Sistema Cantareira

1) Situagao atual do Sistema Cantareira

A precipita¢Go média espacial, acumulada durante a estagdo chuvosa de outubro de 2014 a marco de
2015, baseado nas redes pluviométricas cobrindo as sub-bacias de capta¢do do Sistema Cantareira
(6 pluvibmetros do DAEE e 30 pluvibmetros em operacdo do CEMADEN), foi de 879 mm (1020 mm),
equivalente a 73,5% (83,7%") de 1161" mm, média climatoldgica para o periodo. A precipitagio acumulada
durante a estagéo seca de abril a setembro de 2015 foi de 405,0mm (389,3'mm), 101,9% (97,9%") da média
climatoldgica do periodo de 397,5" mm (Figura 1).

A precipitacdao média espacial, acumulada no més de novembro de 2015, foi de 179,7 mm (174,0'mm),
o0 que representa 109,7% (106,2%") da média climatoldgica do més (160,4'mm).

A vazdo média afluente ao Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro) no més de novembro
de 2015, foi 27,01 m>/s (Figura 2), 22,4% abaixo da vazdo média mensal de 34,82 m>/s (perido 1930-2013),
segundo dados da SABESP e do GTAG-Cantareira/ANA: situacdo dos reservatérios. Para o mesmo periodo, a
extracdo média de 4gua do Sistema Cantareira foi de 13,91 m>/s.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores do armazenamento do Sistema Cantareira até 25 de
novembro de 2015.
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Figura 1. Precipitagéo mensal na bacia do Sistema Cantareira (ano hidrolégico out-set).

! De acordo com o site da SABESP, http://www2.sabesp.com.br/mananciais/DivulgacaoSiteSabesp.aspx.
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Figura 2. Vazdo afluente (em ms/s) do Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro). A linha laranja refere-
se a vazdo média mensal até 25 de novembro de 2015 e a roxa a vazdo média mensal de 2014. As linhas em azul e
vermelho correspondem, respectivamente, as vazées médias mensais para o periodo 1930 — 2013 e aos minimos
absolutos da série histérica mensal no periodo 1930 —2013.
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Figura 3. Evolugdo da vazdo afluente (Qnat) do Sistema Cantareira (linha azul), da vazdo efluente (Q efluente= vazdo
para atendimento da demanda Regido Metropolitana de Sdo Paulo e Regitio de Campinas + vazdo a jusante (linha
magenta), e do volume ttil (em porcentagem) do Sistema Cantareira (linha vermelha), do novo volume util 1 (linha
verde) e do novo volume util 2 (linha laranja). As porcentagens correspondem ao volume util de 982,0 hm’ (Fonte:
SABESP — Situagdo dos mananciais).

Tabela 1. Resumo da situagéo do armazenamento do Sistema Cantareira (Fonte: SABESP — SituagdGo dos mananciais).

Situa¢do em 25/novembro/2015

Volume util Vol. uil vol. ?otal Vol. total % do volume % do volume
(hm?) armazenado | autorizado | armazenado total autorizado il
(hm?) (hm3) (hm?)
982,0 0,0 1269,5 185,8 14,6 18,9
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Andlise e Previsao de Chuva para o Sistema Cantareira.

2.1) Precipitacdo observada acumulada do més de novembro de 2015.

7

A chuva no Sistema Cantareira é monitorada por seis (6) pluvibmetros do DAEE/SAISP e trinta (30)
pluvibmetros do CEMADEN instalados entre o final de abril de 2014 e inicio de maio de 2014. Na Figura 4

sdo apresentados os dados acumulados do més.

Figura 4. Precipitagdo observada acumulada (em mm) nos pluviémetros do CEMADEN e DAEE/SAISP nas sub-bacias de
captagdo do Sistema Cantareira (contornos em preto). As cores representam alturas topogrdficas com relagéGo ao nivel
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2.2) Previsdo de Chuva para o Periodo de 26 de novembro a 02 de dezembro de 2015

A Figura 5 mostra a previsdo numérica de precipitagdo acumulada para os proximos 3 (trés) dias,
segundo o modelo numérico ETA/CPTEC/INPE de alta resolucdo (ETA 5x5km), que é a média de cinco
membros, onde sdo combinadas diferentes condi¢cdes de contorno e de parametrizacao fisica. A Figura 6
mostra a previsdo por conjuntos (média de 7 previsdes paralelas, modificando as condi¢Ges iniciais) de
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chuva acumulada para os proximos 3 (trés) e 7 (sete) dias, segundo o modelo numérico ETA/CPTEC/INPE.
As previsGes denominadas "média 7 membros" sdo a média de seis membros do modelo ETA 40x40 km,
qgue combinam diferentes condi¢Ges de contorno e de parametrizagao fisica, e do modelo ETA 15x15 km
deterministico. As previsGes baseadas no modelo ETA/CPTEC/INPE, no modo de conjunto, para a regido de
abrangéncia da bacia de capta¢do do Sistema Cantareira indicam possibilidade relativamente baixa de
ocorréncia de chuva nos préximos trés dias. Contudo, ndo se descarta a ocorréncia de pancadas localizadas,
especialmente no periodo da tarde-noite. A partir do préximo final de semana a passagem de uma frente
fria de fraca intensidade pelo oceano devera aumentar a possibilidade de ocorréncia e a intensidade da

chuva.

Precipitacao acumulada em 3 dias (mm)
Previsao a partir de 20151125 00 UTC (Eta05km Ens)
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Figura 5. Previsdo de precipitagdo acumulada em mm para os proximos 3 dias segundo a previsdo do modelo numérico
ETA/CPTEC/INPE de alta resolugdo (5x5km). A drea da bacia de captagéo do Sistema Cantareira é indicada na Figura

com linha preta espessa.

Precipitacao acumulada em 3 dias (mm) : Cantareira
Previsao a partir de 20151125 00 UTC (media 7 membros)

Precipitacac acumulada em 7 dias (mm) : Cantareira
Previsao a partir de 20151125 00 UTC (media 7 membros)
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Figura 6. Previsdo de precipitagdo acumulada em mm nos préximos 3 e 7 dias para a bacia de captacdo do Sistema
Cantareira, segundo a previsdo por conjuntos (média de 7 previsées semelhantes em que a cada previsdo é iniciada com o
estado da atmosfera ligeiramente diferente) do modelo numérico ETA/CPTEC/INPE. A drea da bacia de captagéo do

Sistema Cantareira é indicada na Figura com linha preta espessa.
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3) Estimativa da provavel evolugdo do armazenamento do Sistema Cantareira

A Figura 7 apresenta as precipitacdes e vazoes didrias observadas de 17 a 25 de novembro de 2015 e
previstas de 26 de novembro a 02 de dezembro de 2015. A previsdo média da precipitacdo do modelo
ETA/CPTEC/INPE, média de 7 previsbes paralelas, é de, aproximadamente, 56,9 mm, enquanto a previséo
da vazdo média afluente do modelo hidrolégico PDM/CEMADEN (Probability-Distributed Model/CEMADEN)
é, aproximadamente, de 34,8 m>/s. Considerando uma extrag3o total igual a 17,0 m®/s para os préximos
sete dias, o volume armazenado no Sistema Cantareira aumentard 0,6 ponto percentual.

Vazdo Afluente e Precipitagdo Diarias para o Sistema Cantareira
17/novembro/2015 a 02/dezembro/2015

| - “ " [
| 1T sl
| mP Membro1 M P Membro 2 W P Membro 3
B P Membro 4 ® P Membro 5 W P Membro 6

P ETA 15x15 km ®P Média W P Observada

v O
-
-

[y

o
-
-

[y
w

N
wv

Precipitagdo (mm)
N
o

A W W
o un o

~
o

—Q Membro 1 —Q Membro 2 ——Q Membro 3 /\

| —QMembro4 —Q Membro 5 ——Q Membro 6
T QETA 15x15 km —Q Média —0Q Observada - -
7

2]
o

v
o

y
o

w
o

Vazio diaria (m3/s)

]
AN

=
o

Figura 7. (P) Corresponde as precipitacbes didrias observadas (barra preta), a média das previsées (barra vermelha) e
as previsées dos 6 membros do ETA/CPTEC/INPE 40x40km e do ETA/CPTEC/INPE 15x15km (demais barras). (Q)
Corresponde as vazbes didrias observadas e as demais as vazdes projetadas a partir das diferentes previsées de
precipitagdo.

A Figura 8 mostra a projecdo da vazdo média mensal afluente (em m?/s), usando a previsio de
precipitacdo do modelo ETA/CPTEC/INPE para os proximos 7 dias (Figura 7) e, na sequéncia, considerando 5
cenarios de precipitacdo: média climatoldgica, 25% e 50% abaixo, 25% e 50% acima da média climatoldgica
até 31 de margo de 2016. Nesta nova simulacdo foram incluidos cendrios de temperaturas mdximas e
minimas.

A Figura 9 mostra a evolugdo do volume acumulado nos reservatoérios do Sistema Cantareira usando as
previsdes de vazdao das Figuras 7 e 8, e considerando a extracdo total do Sistema Cantareira igual a
17,0 m*/s para novembro de 2015 (segundo Comunicado Conjunto ANA-DAEE 249) e 17,0 m?/s para o
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periodo de dezembro de 2015 a marco de 2016. Para um cenario de precipitacGes pluviométricas 50%
abaixo da média climatoldgica, o chamado volume morto 2 ndo seria utilizado novamente antes de 31 de
marco de 2016. Para um cenario de precipitacbes pluviométricas 25% abaixo da média climatoldgica, o
chamado volume morto 1 seria recuperado em 64 dias. Para um cendrio de precipitacdes pluviométricas na
média climatoldgica, o chamado volume morto 1 seria recuperado em 48 dias. Para um cendrio de
precipitacdes pluviométricas 25% acima da média climatoldgica o chamado volume morto 1 seria
recuperado em 37 dias. No cenario de precipitagcdes pluviométricas 50% acima da média climatolégica o
chamado volume morto 1 seria recuperado em 32 dias (Tabela 2).

No cendrio de precipitagdes pluviométricas na média climatoldgica, no dia 12 de dezembro de 2015 o
volume armazenado seria de 194,69 hm?® (15,3% de 1269,5 hm?), aproximadamente. E no final da préxima
estacdo chuvosa, 31 de marcgo de 2016, seria de 543,26 hm? (42,8% de 1269,5 hm?).

Projecao da Vazao Média Mensal Afluente
Sistema Cantareira: 26/novembro/2015 - 31/mar¢o/2016
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Figura 8. As linhas tracejadas apresentam cinco projegcées de vazdo média mensal afluente, em m’/s, ao Sistema
Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro) com a previsdo do ETA/CPTEC/INPE para os préximos 7 dias e, na
sequéncia, para os cendrios: precipitagdo 50% abaixo da média climatoldgica (linha vermelha), 25% abaixo da média
climatoldgica (linha amarela), na média climatoldgica (linha cinza), 25 % acima da média climatoldgica (linha verde) e
50% acima da média climatoldgica (linha azul). O inicio das proje¢des corresponde a vazGo média prevista para os
proximos 7 dias e na sequéncia para a vazdo projetada para cada cendrio. A linha preta corresponde a vazdo média
mensal climatoldgica para o periodo 1930-2013, em laranja a vazdo média mensal de abr/2014 a mar/2015 e em roxo
de abril a 25 de novembro de 2015.
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Evolucdo do Armazenamento do Sistema Cantareira
26/novembro/2015 a 31/mar¢o/2016

nov/2015: Qesi= 13,5 m3/s e Qjus = 3,5 m3/s
*dez/2015 a mar/2016: Qesi= 13,5 m3/s e Qjus = 3,5 m3/s
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Figura 9. Projecées da evolugdo do armazenamento do Sistema Cantareira para 5 cendrios: precipitagdo 50% abaixo
da média climatoldgica (linha vermelha), 25% abaixo da média climatoldgica (linha laranja), na média climatoldgica
(linha preta), 25% acima da média climatoldgica (linha verde) e 50% acima da média climatoldgica, considerando o
Volume Total Autorizado (volume util + volume mortol + volume morto2 = 982,0 hm® + 182,5 hm? + 105,0 hms) da
dgua que estd sendo bombeada do volume morto dos reservatdrios Jaguari-Jacarei e Atibainha. Nesta nova simulacéo
foram incluidos cendrios de temperaturas mdximas e minimas. A linha magenta tracejada mostra a evolugdo do
armazenamento do Sistema Cantareira de nov/2014 a mar/2015.

Tabela 2. Resumo das previsdes para o periodo de 26/novembro/2015 a 31/mar¢o/2016 para os cinco cendrios de
precipitagdo, considerando a extragdo total (Qesi + Qjus) constante igual a 17,0 m’/s para novembro de 2015 (segundo
Comunicado Conjunto ANA-DAEE 249) e 17,0 m>/s para o periodo de dezembro de 2015 a margo de 2016.

Cenarios Precipitacao
50% 25% - 25% 50%
. . Média ) )
abaixo abaixo acima acima
Dias de uso do volume morto 1 >128 - - - -
Dias para recuperar o vol. morto 1 - 60 46 35 31
% do volume total autorizado (1269,5 hm®) 0 0 0 0 0
em 01/dez/2015 15,3% 15,3% 15,3% 15,3% 15,3%
% do volume total autorizado (1269,5 hm®) 0 0 0 o 0
em 31/mar/2016 19,8% 29,8% 42,8% 57,0% 73,6%

4) Verificagdo das PrevisGes de Chuvas e Vazdo do periodo de 17 a 24 de novembro de 2015.

A Figura 10 mostra nos trés painéis, respectivamente, a previsdo do periodo anterior (painel da
esquerda), as observa¢Oes de chuva (painel central) e a diferenca entre as previsdes e as observagdes
(painel da direita). O painel a direita mostra que o modelo subestimou ligeiramente o volume da chuva
observado na ultima semana.
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A vazdo média afluente observada no periodo de 10 a 17 de dezembro de 2015 foi igual a 30,7 m>/s,

segundo o site da SABESP (http://www2.sabesp.com.br/mananciais/divulgacaopcj.aspx). A vazdo média
afluente prevista para o mesmo periodo foi de 25,5 m*/s.

Precipitacao_acumulada em 7 dias (mm) : Cantareira Precipitacao acumulada em 7 dias (mm anturelm Precipitacao acumulada em 7 dias (mm) : Cantareira
Previsao a partir de 20151117 00 UTC (medla 7 membros) Observacao de 2015111712 a 2015112412 Prevnsao QObservacao de 2015111700 a 201 5112400 (media 7 membros)
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Figura 10. Esquerda: Previsdo de precipitagdo acumulada em mm dos ultimos 7 dias, segundo o modelo numérico
ETA/CPTEC/INPE (previsdo por conjuntos). Centro: precipitacdo observada no mesmo periodo (em mm). Direita:
diferenga entre a previsdo prevista e observada (em mm). Os valores positivos (cores em azul) indicam que os valores
previstos foram superiores ao observados e o os valores negativos (cores avermelhados) indicam os valores previstos
foram ligeiramente inferiores aos observados. A drea da bacia de captagéo do Sistema Cantareira é indicada na Figura
com linha preta espessa.




