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Preambulo

Localizado ao norte da Grande S3o Paulo, o Sistema Cantareira é formado por 5
reservatérios: Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro (como mostrado na Figura 1) e
Aguas Claras (fora da drea da Figura 1). Os quatro primeiros, de regularizacdo de vazdes, captam e
desviam agua através de tuneis e canais, de alguns afluentes do rio Piracicaba para a bacia do rio
Juqueri, na bacia do Alto Tieté, até o reservatério Paiva Castro, também de regularizagdo.
Finalmente, as 4guas sdo bombeadas deste Ultimo para o reservatério Aguas Claras, para o

abastecimento de, atualmente, 7,4 milhGes de pessoas na Regidao Metropolitana de Sdo Paulo.
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Figura 1: Localizagao do Sistema Cantareira no contexto do estado de S3o Paulo. Pontos pretos destacam
Estagdes pluviométricas do Cemaden, quadrados verdes destacam as do DAEE. Os espelhos de dgua sdo
destacados em azul.

O CEMADEN, desde 2014, devido a intensa seca na regido Sudeste, estabeleceu um sistema
de monitoramento, previsao e proje¢ao de vazao e de armazenamento para o Sistema Cantareira,
e desde janeiro de 2015 publica boletins periddicos da Situagao Atual e Projegdes Hidroldgicas

para o Sistema Cantareira.

Esta edicdao do boletim traz a situagdo para o més de agosto de 2021 e projecdes
hidrolégicas com horizonte até dezembro de 2021. A situagdo de armazenamento dos
reservatorios do Sistema Cantareira, no final de agosto de 2021 (37%), é pior quando comparada
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ao mesmo periodo de 2020 (48%). Com a situagdo atual de armazenamento, os reservatoérios do .

Sistema Cantareira encontram-se na faixa de operagdo “alerta” (armazenamento entre 30% e
40%)', cuja maxima vazdo de extracdo para o atendimento da demanda hidrica da regido
metropolitana de S3o Paulo é 31 m3/s. Em agosto de 2021, a média desta vazdo de extracgdo foi 22
m3/s. Ainda em agosto, choveu o equivalente a 45% da média histdrica do més, enquanto a vazido
afluente aos reservatoérios foi 42% da média historica, valor inferior quando comparado ao mesmo
periodo do ano de 2020 (45%). Com relacdo as projecdes, considerando um cenario hipotético de
chuvas na média histdrica de setembro a dezembro, o modelo hidrolégico projeta que a média de
vazao afluente podera ser em torno de 74% da média histérica do periodo e o0 armazenamento no

sistema, no final de dezembro de 2021, podera chegar a 36%.

! De acordo com a Resolug3o conjunta ANA/DAEE N2 925,
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1. Situagao atual do Sistema Cantareira .

A precipitagdao acumulada durante os meses secos, de abril a agosto de 2021, baseado nas
redes pluviométricas cobrindo as sub-bacias de captacdio do Sistema Cantareira
(7 pluvidmetros do DAEE/ SAISP? e 16 pluvidmetros em operacdo do CEMADEN), foi 122 mm
(1232 mm), o que representa 32% (33%?) da média histdrica (1983-2020) da estagdo seca
(378 mm, abril - setembro). Na Figura 2a apresenta-se a anomalia de precipitacdo sazonal,
entre os anos de 1983 a 2021. Destaca-se a estacdo seca de 2021 (até agosto) com
precipitagdo 68% abaixo da média deste periodo (barra vertical vermelha) e o periodo chuvoso
de 2020/2021, com o valor de precipitacdo correspondente a 19% abaixo da média para a
estacdo chuvosa. No més de agosto de 2021, a precipitacdo acumulada foi em torno de 15 mm
(212 mm), o que representa 45% (64%?2) da média histérica para este més (33 mm) (Figura 3).
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Figura 2. Anomalia de (a) precipitagdo (P) e (b) vazdo (Q) sazonais para o Sistema Cantareira. Periodo seco:
abril a setembro. Periodo chuvoso: outubro a margo.

2 DAEE / SAISP: Departamento de Aguas e Energia do Estado de S3o Paulo / Sistema de Alerta a Inundacdes de S3o
Paulo.

“...l...IIIII--.___f




400 -

350 mObservado

'E —Meédia historica (1983-2020)

ESOO*

N

= 250

2

o 200 -

=

o 150 -

i

g 100

‘a

‘5 50 -

o

[-» 0 =il
N N MM S NN O O O NN DO OO O O
Lo T B T o R B o T T I o B T e R T B I o I o B I B o I o N B o N B e |
ST EETESSSSSETEEEEERSS
= o [«B] 5 o © =0 <5} =

Figura 3. Precipitacdo mensal na bacia do Sistema Cantareira (em mm) de acordo com os dados do
CEMADEN. Ano hidrolégico: outubro — setembro.

A média de vazdo afluente ao Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro) de
abril a agosto de 2021, de acordo com dados da SABESP3 e da ANA? foi 12 m3/s, 38% da média
histdrica (Figura 2b) para a estacdo seca (30 m3/s). Para o mesmo periodo, a média de vaz3o de
extracdo total dos reservatodrios foi 31 m3/s e a média de extracdo para o abastecimento da regido
metropolitana de S3o Paulo, a vazdo do elevatdrio Santa Inés, atingiu 20 m3/s, representando o
menor valor para o periodo seco desde a crise hidrica de 2014-2015. Ainda para o periodo de abril

a agosto de 2021, a média do aporte recebido através da interligacdo com o Sistema Paraiba do
Sul foi 7,6 m3/s.

Para o més de agosto de 2021, a média de vazdo afluente foi 9 m3/s (Figura 4), o que
representa 42% da vazio média mensal histdrica (21 m3/s), valor inferior ao registrado no mesmo
periodo de 2020 (45%). Para o mesmo periodo, a média de extracdo de agua do Sistema
Cantareira para o elevatério Santa Inés (Qesi), que abastece a regido metropolitana de Sao Paulo,
foi 22 m3/s, e a vazdo de jusante (Qjus), que contribui com a bacia dos rios Piracicaba, Capivari,
Jundiai (bacia PCJ), foi 11 m3/s. Juntas, estas duas vazdes representam a extragdo total do sistema
Cantareira, que foi 33 m3/s. Ainda no més de agosto de 2021 a média do aporte, proveniente da
interligacdo com o Sistema Paraiba do Sul para o reservatério Atibainha, foi 7,6 m3/s.

3SABESP: Companhia de Saneamento Basico do Estado de S3o Paulo/Situagdo dos Mananciais.

4 ANA: Agéncia Nacional de Aguas.
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Figura 4. Vaz3o afluente (em m3/s) do Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro). As linhas
preta e vermelha correspondem, respectivamente, as vazdes médias mensais histéricas e minimas mensais
histdricas para o periodo 1983 — 2020. As linhas cinza, magenta e roxa correspondem, respectivamente, as
vazOes médias mensais de 2014, representando o periodo critico do histérico, de 2020 e de janeiro a
agosto de 2021. Fonte dos dados: SABESP.

A evolugdo diaria, de mar¢co de 2014 a agosto de 2021, da vazdo afluente e vazdo de
extracdo do reservatdrio somada a vazao defluente podem ser observados na Figura 5. Para este
mesmo periodo, a evolugdo do nivel de armazenamento no Sistema Cantareira, considerando o
volume Util e as cotas do volume morto® pode ser observada na Figura 6. O Sistema operou no
final do més de agosto de 2020 com 37% do volume util (982,0 hm?3), na faixa de operac3o “alerta”
(nivel de armazenamento entre 30% e 40%), de acordo com o estabelecido pela Resolugdo
conjunta ANA/DAEE N2 925/2017.
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Figura 5. Evolucdo das vazdes (m3/s) didrias observadas no Sistema Cantareira: afluente (linha azul) e
extracgdo total, referente a vazdo para atendimento da demanda da Regido Metropolitana de Sdo Paulo —
Q esi - somada a vazdo a jusante para a bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jaguari — Q jus (linha magenta).
Fonte dos dados: SABESP.

5 Volume morto refere-se ao volume de dgua armazenado abaixo da cota de tomada de dgua por gravidade e,
portanto, para sua utilizacdo é necessario o bombeamento.
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Figura 6. Evolugdo diaria do nivel de armazenamento (%) do Sistema Cantareira. Area em azul corresponde
ao volume til do reservatdrio (982 hm3), em marrom claro a primeira cota do volume morto (182,5 hm3) e
em marrom escuro a segunda cota do volume morto (105 hm3). Fonte dos dados: SABESP.

2. Previsao de chuva para o Sistema Cantareira

A bacia de captacdo do Sistema Cantareira ainda se encontra dentro do periodo seco.
Normalmente, as primeiras precipitacdes do proximo periodo chuvoso comecam no final de
setembro, mas a transicdo para a estacdo chuvosa sé ocorre em meados de outubro. Em
particular, o modelo GFS indica que nos proximos 3-10 dias ndo ha previsdo de chuvas expressivas
(Figura 7). As previsGes (tendéncia) de chuva para a segunda semana apresentadas na Figura 8,
mostram um aumento das chuvas na faixa leste de Sdo Paulo, o que também pode beneficiar o
Sistema Cantareira. Essas precipitacdes teriam um volume préximo a média da época.
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Figura 7. Previsdo de precipitagdo acumulada em milimetros (mm) nos préximos 3 (esquerda) e 10 (direita)
dias para a bacia de captacdo do Sistema Cantareira, segundo a previsdo do modelo numérico GFS/NOAA. A
area da bacia de captacdo do Sistema Cantareira é indicada no centro da figura com linha preta espessa.
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Figura 8. Previsdo de precipitacdo 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 GEFS/NCEP/NOAA.

3. Previsao de vazao afluente para os proximos dias

Na Figura 9 (superior) sdo apresentas as precipitacdes didrias observadas (23 de agosto a 01 de
setembro de 2021) e previstas (02 a 11 de setembro de 2021) dos 31 membros de previsdo de
precipitacdo e a média destes, cuja soma totaliza 7 mm. A Figura 9 (inferior) exibe as vazdes
diadrias observadas e previstas a partir dos 31 membros de previsdao de chuva, assim como a média
destes, para o mesmo periodo. A previsdo da vazdo média, de acordo com o modelo hidrolégico
PDM/CEMADEN (Probability-Distributed Model/CEMADEN), para os proximos 10 dias §é,
aproximadamente, 6 m3/s.
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Figura 9. Precipitagdo (P) e Vazdo Natural (Q) didrias para a bacia de captagcdo do Sistema Cantareira. Na
figura superior as barras pretas correspondem a precipitagio média espacial, as barras coloridas
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representam os 31 membros de previsdo 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 31 membros de previsdo de vazao e a linha
vermelha corresponde a média destes membros.

4. ProjegOes de vazao afluente para os proximos meses

A Figura 10 apresenta as médias mensais de vazao afluente observada e, na sequéncia,
projecées de vazdao usando a média dos membros de previsdo (02 a 11 de setembro de 2021,
Figura 9) e, a partir do dia 12 de setembro foram considerados cinco cendrios de precipitacao:
média historica (1983-2020), 25% acima da média, 25% e 50% abaixo da média histdrica e cenario
critico (setembro a dezembro de 2013). As simula¢des indicam que, considerando um cenario
hipotético de chuva na média histdrica, a vazao afluente no periodo de setembro a dezembro de
2021, poderd alcancar cerca de 23 m3/s, o que representa 74% da média histdrica desse periodo
(31 m3/s). Para cenarios de precipitagdes 25% e 50% abaixo da média histdrica, as simulagGes
apontam projec¢des de vazoes da ordem de 45% e 24% da média histérica desse mesmo periodo,
respectivamente.

Sistema Cantareira: Simulagao da Vazao Afluente Média Mensal
Previsdo: 02/09 a 11/09 - Cendrios: 12/09 a 31/12/2021
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Figura 10. Histérico e simulagdo de vazdo média mensal (em m3/s) afluente ao Sistema Cantareira (linhas
tracejadas) considerando a previsdo e cinco cenarios de precipitagdo: 50% (verde) e 25% abaixo da média
climatoldgica (azul claro); na média historica (cinza) e 25% acima da média histérica (azul escuro) e cendrio
critico (laranja). As linhas espessas representam as vazdes médias mensais observadas, de acordo com a
SABESP: média histérica (preto); minimos mensais (marrom); série de 2020 (magenta); e de janeiro a
agosto de 2021 (roxo).
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5. Projecdes de armazenamento para 0s proximos meses

A Figura 11 apresenta as projecoes da evolucdo do volume util armazenado nos
reservatérios do Sistema Cantareira utilizando: previsdao e proje¢des de vazao afluente da Figura 9
e Figura 10, respectivamente; vazdo de extracdo para a estacao 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 estagbes 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 (de acordo com a Resolucdo ANA N2 1931) para o periodo de simulag¢do. As projecbes
indicam que o reservatério deverd operar na faixa de operacdo “alerta” (armazenamento entre
30% e 40%) nos proximos meses. Entretanto, considerando o cenario de precipitagdo 25% acima
da média, o reservatdrio retornard no final do horizonte de proje¢des (dezembro de 2021) para a
faixa de operagao “atencao” (armazenamento entre 40% e 60%). Em dezembro de 2020, o
reservatoério operou com 36% da capacidade. Importante salientar que, operando abaixo de 30%
de armazenamento, o reservatério entra na faixa de “restricdo”.

Historico e simulacdo do armazenamento no Sistema Cantareira
Previsdo: 02 a 11/Set - Projecdes: 12/Seta 31/Dez/2021
Interligacdo - Paraiba do Sul - Seta Dez/21: 5,13 m3/s

100% F ——Vol. obs. Jan a Ago/21
90% + Vol. obs. Jan a Dez/20
80% , ---Cendrio Pmédia
—_ o ---Cenario +25% Pmédia
S 70% ¢ -~ Cenario -25% Pmédia
g 60% ---Cenz}r%o -SOEV?Pmédia
g 50% _}//_\Cenarlopcntlca (2013) _46:6
S 0% | L Y31
30% | i b I
20% £ 26%
: 22%
10% +
0% + T T T T T T T T T T T
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 11. ProjecOes de armazenamento do Sistema Cantareira (linhas tracejadas) para cinco cendrios de
precipitacdo: 50% (verde) e 25% (azul claro) abaixo da média histérica, na média histdrica (cinza) e 25%
acima da média histdrica (azul escuro) e cendrio critico (laranja). Nesta simulagdo considera-se a vazdo de
aporte da interligacdo com a bacia do Rio Paraiba do Sul com média igual a 5,13 m3/s. A linha magenta
mostra a evolugdo do armazenamento observado do Sistema Cantareira em 2019 e a linha roxa no periodo
de janeiro a agosto de 2021. As faixas coloridas referem-se as faixas de operagao do reservatdrio de acordo
com a resolugdo conjunta da ANA/DAEE N2 925,
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