Cemaden = = —=uus
Centro Nacional de Monitoramente— * 3= o
e Alertas de Desastres Naturais — PR et

- .

N2: 04/2018
Sdo José dos Campos, 24 de agosto de 2018.

BOLETIM

SITUACAO ATUAL E PROJECAO HIDROLOGICA
PARA O SISTEMA CANTAREIRA

Diretor do Cemaden
Osvaldo Luiz Leal de Moraes

Coordenador Geral de Pesquisa e Desenvolvimento
José A. Marengo

Revisor Cientifico
Luz Adriana Cuartas

Pesquisadores colaboradores
Elisangela Broedel

Giovanni Dolif

Karinne Deusdara-Leal
Marcelo Seluchi

Wanderley Mendes



Cemaden

Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais

Situagdo Atual e Projecao Hidroldgica para o Sistema Cantareira

1) Situacao atual do Sistema Cantareira

A precipitagdo média espacial, acumulada durante o periodo de 01 de abril a 23 de agosto de
2018, baseado nas redes pluviométricas cobrindo as sub-bacias de capta¢ao do Sistema Cantareira
(7 pluvidmetros do DAEE/ SAISP* e 27 pluvidmetros em operagio do CEMADEN), foi de 142,4 mm
(131,4'mm), o que representa 36,6% (33,7%') da média climatoldgica para a estagdo seca,
compreendida entre abril a setembro (389,5'mm) (Figura 1 e Figura 2). Para o més de agosto de
2018, a precipitacdo média espacial foi de 68,7 mm (63,7'mm), o que representa 212,7%
(197,0%") da média climatoldgica para o més (32,3 mm).

A vazdo média afluente ao Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro) durante o
periodo de 01 de abril a 23 de agosto de 2018, de acordo com dados da SABESP? e do GTAG-
Cantareira/ANA® foi de 12,5 m®/s (Figura 3), 60,5% abaixo da vazdo média na estacdo seca
(31,6 m®/s) e, para o mesmo periodo, a extragio média de dgua do Sistema Cantareira foi de
30,1 m*/s (Figura 4). Ainda de acordo com a mesma fonte, para o més de agosto de 2018, a vazao
média afluente foi 14,1 m*/s, 36,3% abaixo da vazdo média mensal (22,2 m3/s) e, para o mesmo
periodo, a extragio média de dgua do Sistema Cantareira foi de 29,2 m®/s.
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Figura 1. Precipitagéio mensal na bacia do Sistema Cantareira (em mm) de acordo com os dados do CEMADEN. Ano
hidrolégico: outubro — setembro

! DAEE / SAISP: Departamento de Aguas e Energia do Estado de S3o Paulo / Sistema de Alerta a Inundac&es de S&o Paulo.
2 SABESP: Companhia de Saneamento Basico do Estado de S3o Paulo/Situa¢do dos Mananciais.

3 . . ~ . . A . ‘
GTAG-Cantareira/ANA: Grupo Técnico de Assessoramento para gestdo do Sistema Cantareira/Agéncia Nacional de Aguas.
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Figura 2. Precipitagdo observada (em mm) nas sub-bacias de captagdo do Sistema Cantareira (contornos pretos) para
a estagdo seca de 01 de abril a 23 de agosto de 2018 (direita) e localizagdo dos pluvibmetros operantes (pontos
magenta), sendo 27 do CEMADEN e 07 do DAEE/SAISP (esquerda). As cores das figuras representam a quantidade de
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Figura 3. Vazéo afluente (em m’/s) do Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro). As linhas preta e
vermelha correspondem, respectivamente, as vazées médias e minimas mensais para o periodo 1983 —2017. As linhas
cinza e magenta correspondem, respectivamente, as vazées médias mensais de 2014 e 2017. A linha roxa corresponde
a vazdo média mensal de 01 de janeiro a 23 de agosto de 2018.
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A evolucdo da vazao afluente, bem como da vazao defluente e do volume util armazenado no
Sistema Cantareira, ao longo do periodo de 01 de margo de 2014 a 23 de agosto de 2018, pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 4. Evolugdo da vazdo afluente (em m>/s) do Sistema Cantareira (linha azul), da vazdo de extragdo total (vazdo
para atendimento da demanda da RegiGo Metropolitana de Séo Paulo - Q esi - somada a vazdo a jusante para a bacia
dos rios Piracicaba, Capivari e Jaguari - Q jus - linha magenta), e do volume util armazenado (em %) do Sistema
Cantareira (linha vermelha), do volume util armazenado novo (linha verde, considerando volume (til + volume morto 1
— adicionada no dia 16/05/2014) e do volume ttil armazenado novo 2 (linha laranja, considerando volume dtil +
volume morto 1 + volume morto 2 — adicionada no dia 24/10/2014 e utilizada até o dia 15/05/2017). (Fonte: SABESP).

2) Previsao de Chuva para o Sistema Cantareira.

As previsbes baseadas no modelo numérico GFS/NOAA* indicam que nos préximos 10 dias sdo
esperadas precipitacdes para a regido de abrangéncia da Bacia (Figura 5), com volumes superiores
a média histdrica, que é baixa nesta época do ano. Essas precipitacdes serdo mais provaveis entre
os dias 25 e 26 de agosto. A Figura 6 mostra as previsdes (tendéncia) de chuva para a segunda
semana, onde, na bacia do Cantareira, a chance de chuva é pequena.

4 GFS/NOAA: Global Forecast System/ National Oceanic and Atmospheric Administration
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GENS / Bacia Cantareira GENS / Bacia Cantareira
Precipitacao acumulada em 3 dias (mm) Precipitacao acumulada em 10 dias (mm)
Previsao das 00Z dia 23/08/2018 Previsao das 00Z dia 23/08/2018

Figura 5. Previsdo de precipitagdo acumulada em milimetros (mm) nos préximos 3 (esquerda) e 10 (direita) dias para a
bacia de captagdo do Sistema Cantareira, segundo a previsdo do modelo numérico GFS/NOAA. A érea da bacia de
captagdo do Sistema Cantareira é indicada na figura com linha preta espessa.
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CPC Unified Precip Climatolegy (1981-2010)
Figura 6. Previsdo de precipitagdo em milimetros (mm) acumulados (esquerda) e sua respectiva anomalia em relagdo
aos valores climatolégicos (direita) para a segunda semana de acordo com o modelo numérico americano
GFS/NCEP/NOAA.

3) Previsdo e Cenarios de vazao afluente

Na Figura 7 (superior) sdo apresentas as precipitacdes didrias observadas (15 a 23 de agosto, de
2018) e previstas (24 de agosto a 2 de setembro, de 2018) dos 21 membros de previsdo de
precipitacdo e a média destes, cuja soma totaliza 23,6 mm. A Figura 7 (inferior) exibe as vazdes
didrias observadas e previstas dos 21 membros de previsdo, assim como a média destes. A
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previsdo da vazdo de acordo com o modelo hidrolégico PDM/CEMADEN (Probability-Distributed
Model/CEMADEN) é de, aproximadamente, 9,2 m3/s.

Vazdo Natural e Precipitacdo Didrias para Cantareira
24/agosto a 02/setembro/2018
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Figura 7. Precipitagdo (P) e Vazdo Natural (Q) didrias para a bacia de captagéo do Sistema Cantareira. Na figura
superior as barras pretas correspondem a precipitagdo média espacial, as barras coloridas representam os 21
membros de previséo do modelo numérico GENS/NOAA (50x50 km) e as barras vermelhas representam a média destes
membros de previsdo. Na figura inferior a linha preta representa a vazdo observada, as linhas coloridas correspondem
aos membros de previsdo de vazdo e a linha vermelha corresponde a média destes membros.

A Figura 8 apresenta, além das vazOes médias mensais observadas, as projecdes de vazdao
média mensal afluente (em m3/s), usando a média dos membros de previsdo de vazdo para o
periodo 24 de agosto a 2 de setembro de 2018 (conforme apresentado na Figura 7), e cenarios de
precipitacdo para o periodo de 3 de setembro de 2018 a 31 de mar¢o de 2019. Foram
considerados cinco diferentes cenarios de precipitacdo: média climatoldgica, 25% acima da média
climatolégica, 25% e 50% abaixo da média climatoldgica e um cendrio critico de precipitacdes
iguais as ocorridas entre 3 de setembro de 2013 a 31 de marcgo de 2014.
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Sistema Cantareira: Simulagdo da Vazao Afluente Média Mensal
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Figura 8. Cendrios de vazdo natural média mensal (em m?3/s) afluente ao Sistema Cantareira (linhas tracejadas):
precipitagdo 50% abaixo da média climatoldgica (verde); precipitagéo 25% abaixo da média climatoldgica (azul claro);
na média climatolégica (cinza);, 25% acima da média climatoldgica (azul escuro); e cendrio critico (periodo de
2013/2014) (laranja). As linhas espessas representam as vazées médias mensais observadas, de acordo com a SABESP:
média histdrica (preto); minimos mensais (marrom); de abril de 2017 a margo de 2018 (magenta); e de 01 de abril a 23
de agosto de 2018 (roxo).

4) Simulagao da evoluc¢do do armazenamento do Sistema Cantareira

A Figura 9 apresenta as projecdes da evolucdo do volume util armazenado nos reservatorios do
Sistema Cantareira utilizando: a previsdo e as projecdoes de vazbes das Figura 7 e Figura 8,
respectivamente; vazdo de extracdo para a estacdo elevatdria Santa Inés (Q esi) de acordo com as
regras condicionais estabelecidas pela resolu¢do conjunta ANA/DAEE N2 925; vazdo defluente (Q
jusante) para as bacias do PCJ (rios Piracicaba, Capivari e Jundiai) igual a média praticada nos anos
2014 a 2016, para as estagdes seca e chuvosa (2,09 m3/s e 1,55 m3/s, respectivamente); e aporte
de interligacdo com a bacia do Rio Paraiba do Sul, cuja vazdo média é 5,13 m3/s, para os periodos
em que a simulacdo indique condicdo de armazenamento abaixo de 60% da capacidade do
reservatorio, de acordo com as regras estabelecidas pela Resolu¢do conjunta ANA/DAEE N2 925 e
Resolugdo ANA N2 1.931. Na Figura 10 sdo apresentadas as proje¢des da evolugdo do
armazenamento nos reservatérios do Sistema Cantareira sem considerar a interligagdo com a
bacia do Rio Paraiba do Sul. No cenario de precipitacdes pluviométricas na média climatoldgica, no
dia 31 de marc¢o de 2019, o volume armazenado no Sistema Cantareira seria de aproximadamente
600,9 hm® (61,2% de 982 hm®, capacidade de armazenamento do Sistema Cantareira) e, na
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simulacdao sem a interligagdo com a bacia do Rio Paraiba do Sul, o reservatério estaria com
aproximadamente 524,4 hm3 (53,4%). Os valores de armazenamento para outros cenarios bem
como outras datas, encontram-se resumidos na Tabela 1.

Evolugdo do Armazenamento do Sistema Cantareira
24/ago/2018 a 31/mar/2019
Extragdes (Qesi) segundo Resolugdo Conjunta ANA/DAEE N°925
Q Jusante Ago-Out: 2,09 m¥s - Q Jusante Nov-Mar: 1,55 m¥s
Q média do aporte da Interligagdo - Paraiba do Sul: 5,13 m¥s
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Figura 9. Proje¢des da evolugdo do armazenamento do Sistema Cantareira para cinco diferentes cendrios: precipita¢Go
50% abaixo da média climatoldgica (linha verde), 25% abaixo da média climatoldgica (linha azul claro), na média
climatoldgica (linha preta), 25% acima da média climatoldgica (linha azul escuro) e cendrio critico correspondente ao
periodo de 2013/2014 (linha laranja). Nesta simulacdo consideram-se o volume util de 982,0 hm® e as regras
condicionais de extrag¢éo (Qesi), de acordo com a resolugdo conjunta da ANA/DAEE N2 925, assim como a vazdo (Q)
média de aporte da interligacéo com a bacia do Rio Paraiba do Sul, de acordo com a resolucdo ANA N2 1931. A vazéo
defluente (Q jusante) para as bacias do PCJ (rios Piracicaba, Capivari e Jundiai) considerou-se igual ¢ média praticada
nos anos 2014 a 2016, para as estagbes seca e chuvosa. A linha magenta mostra a evolugdo do armazenamento
observado do Sistema Cantareira no periodo anterior (01 de abril de 2017 a 31 de margo de 2018).
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Evolucdo do Armazenamento do Sistema Cantareira

24/ago/2018 a 31/mar/2019
Extracdes (Qesi) segundo Resolugdo Conjunta ANA/DAEE N°925
Q Jusante Ago-Out: 2,09 m¥s - Q Jusante Nov-Mar: 1,55 m¥s
Sem Interligagdo com a bacia do Rio Paraiba do Sul
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Figura 10. Projecées da evolugio do armazenamento do Sistema Cantareira para cinco diferentes cendrios:
precipitagdo 50% abaixo da média climatoldgica (linha verde), 25% abaixo da média climatoldgica (linha azul claro),
na média climatoldgica (linha preta), 25% acima da média climatolégica (linha azul escuro) e cendrio critico
correspondente ao periodo de 2013/2014 (linha laranja). Nesta simulagcéo consideram-se o volume til de 982,0 hm’e
as regras condicionais de extracdo (Qesi), de acordo com a resolugdo conjunta da ANA/DAEE N9 925. A vazdo
defluente (Q jusante) para as bacias do PCJ (rios Piracicaba, Capivari e Jundiai) considerou-se igual a média praticada
nos anos 2014 a 2016, para as estagbes seca e chuvosa. A linha magenta mostra a evolugéo do armazenamento
observado do Sistema Cantareira no periodo anterior (01 de abril de 2017 a 31 de margo de 2018).

Tabela 1. Resumo da evolugéo do armazenamento do Sistema Cantareira para o periodo de 24 de agosto de 2018 a 31
de margo de2019 para cinco cendrios de precipitagdo, considerando a extragdo total (Qesi + Qjus) de acordo com as
regras condicionantes determinadas pela resolugdo conjunta ANA/DAEE N2 925 e também, considerando a
interligagéo com a bacia do Rio Paraiba do Sul (Qmédia = 5,13 m?3/s).

Cenarios de Precipitagao

% do volume util . . Criti
) 3 ) 50% abaixo 25% abaixo Média 25% acima . r! |co~
(982 hm”) em: da média damédia climatolégica da média (precipitagdo de
8 2013/2014)
30_/11/2,018,_, 24,7% 27,8% 31,0% 35,1% 27,0%
(com interligac¢ao)
30,/11/2,018~ 20,2% 23,3% 27,6% 31,7% 22,6%
(sem interligagao)
31,/03/ 2,019~ 18,4% 36,1% 61,2% 87,0% 20,6%
(com interligac¢ao)
31/03/2019 10,5% 28,3% 53,4% 81,3% 14,6%

(sem interligacao)




