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Sumario Executivo .

Esta edicdo do boletim traz um resumo da situacao referente ao més de abril de 2023, e

projecoes hidroldgicas de maio a setembro de 2023. O armazenamento dos reservatdrios do
Sistema Cantareira, no final de abril, foi de 86%. Esse valor representa um aumento de 4% em
relacdo ao més anterior, e uma situacao significativamente melhor quando comparado ao mesmo
periodo do ano de 2022 (44%). Com a situagdo atual de armazenamento, os reservatérios do
Sistema Cantareira encontram-se na faixa de operacdo “Normal” (armazenamento entre 60% e
100%)", cuja maxima vazdo de extracdo para o atendimento da demanda hidrica da regido
metropolitana de S3o Paulo é 33 m3/s. Em abril de 2023, a média de extracdo para o
abastecimento da regido metropolitana de S3o Paulo foi, de aproximadamente, 25 m3/s. Além
disso, ressalta-se que, com o nivel de armazenamento superior a 60%, a contribuigdo proveniente
do reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Jaguari, na bacia do rio Paraiba do Sul, para o
reservatério do rio Atibainha, integrante do Sistema Cantareira é suspensa, de acordo a Resolugdao

conjunta ANA/DAEE N2 925/2017.

A precipitacdo e a vazdo registradas no Sistema Cantareira, no més de abril, foram
equivalentes a 141% e 105% da média histérica do més, respectivamente. No entanto, mesmo
com chuva e vazdo acima da média, atualmente o Sistema Cantareira encontra-se classificado em
condi¢do de seca hidroldgica variando entre fraca e severa, de acordo com o indice Padronizado

de Vazdo (SSFI) para as escalas temporais de 12 e 24 meses, respectivamente.

Com relagdo as projecdes hidroldgicas a partir do modelo PDM/CEMADEN (Probability-
Distributed Model/CEMADEN) (Tabela 01), as simula¢des indicam que, no cenario hipotético de
precipitacdo na média histdrica, a vazao afluente média aos reservatérios do Sistema Cantareira,
nos meses secos de 2023, de maio a setembro, seria em torno de 27 m3/s, o que representa,
aproximadamente, 100% da média histérica. Considerando este mesmo cenario, as projecdes
indicam que, o reservatério estaria ao final de setembro, com 74% do seu volume Uutil, na faixa de
operacao “Normal”. Para os cendrios de chuva 25% abaixo e acima da média histdrica, a vazao
média entre maio e setembro seria de, aproximadamente, 79% e 119% da média historica,
respectivamente. Ao passo que, o volume armazenado no sistema, para esses mesmos cenarios,
alcancaria, no final de setembro de 2023, valores de 66% e 80%, respectivamente, ambos na faixa

de operacdo “Normal”.

! De acordo com a Resoluc3o conjunta ANA/DAEE N2 925/2017.
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Destaca-se que, nessas simulagdes de volume armazenado, a interligacao entre o Sistema
Cantareira e a bacia do rio Paraiba do Sul ndo altera os valores de armazenamento uma vez que, o
volume entre o inicio e o final do horizonte de projecdes se manteve acima de 60% da capacidade
total, na faixa de operacao “Normal”. Ressalta-se também que, os valores de armazenamento

obtidos a partir destas simula¢gées podem variar de acordo com a operag¢do do sistema.

Tabela 01. Proje¢des de vazao média (de maio a setembro de 2023) e volume armazenado do Sistema
Cantareira (final de setembro), considerando cinco cenarios de precipitacdo: 50% e 25% abaixo da média
histérica, na média historica e 25% acima da média histdrica e cendrio critico. As faixas de operagao do
reservatério estdo de acordo com a resolugdo conjunta da ANA/DAEE N2 925/2017.

Cenarios de Precipitagdo

50% aba’im’) C.la média  25% aba.ixc’: f!a média Média histérica 25% acilma’ c.Ia média  Critico (precipitacdo
histérica histérica histérica de 2021)
Maio a Setembro/2023
Vazio Afluente (m’/s) 17 n 27 32 21
Vazdo Afluente (% da MLT) 63% 79% 100% 119% 78%
30/09/2023 (Sem interligacéo)
Volume Gtil - 982 hm? - (%) 60% 66% 4% 80% 66%
Faixa de operagdo Normal Normal Normal Normal Normal




1. Situagao atual do Sistema Cantareira .

A precipitacdo acumulada durante os meses chuvosos, de outubro de 2022 a marco de 2023,

baseado nas redes pluviométricas que cobrem as sub-bacias de captacdo do Sistema Cantareira
(Figura 1), incluindo 26 pluvidmetros do CEMADEN e 7 pluvidmetros do DAEE/ SAISP? foi 1257 mm
(12852 mm). Esse valor corresponde a 113% (115%2) da média histdrica para a estacdo chuvosa,

compreendida entre o periodo de outubro a margo (1115 mm).

No més de abril, primeiro més correspondente ao periodo seco de 2023, a precipitacdo

acumulada foi de 113 mm (116> mm), equivalente a um valor de 141% (143%2) da média histérica
para este més (81 mm) (Figura 2). O Sistema Cantareira apresentou, neste més, condi¢ao variando
entre a normalidade e seca fraca de acordo com o indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) para as
escalas temporais de 12 meses e 24 meses, respectivamente (SPI-12 = 0.30; SPI-24 = -0.78) (Figura
3a e 3b). Ainda nesta figura, é possivel notar um déficit de chuva nessa regido, situacdo que vem

se repetindo, de forma sistematica, desde a esta¢do chuvosa 2016/2017.

46‘°W

Legenda:

Sistema Cantareira
Il Represas
e Estagoes CEMADEN
23RS ® Estagoes DAEE

Figura 1: Mapa de localizagcdo das sub-bacias de captacdo do Sistema Cantareira incluindo Jaguari-Jacarei,
Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro (contornos em preto), juntamente com a localizacdo dos pluviémetros

operantes nesta regido, sendo 26 do CEMADEN (pontos verdes) e 7 do DAEE/ SAISP (pontos magentas).

2 DAEE / SAISP: Departamento de Aguas e Energia do Estado de S3o Paulo / Sistema de Alerta a Inundagdes de S3o
Paulo.
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Figura 2. Precipitacdo mensal na bacia do Sistema Cantareira, em mm, de acordo com os dados do
CEMADEN, entre outubro de 2022 a abril de 2023 (barras em azul). Ano hidrolégico: outubro —
setembro. As linhas em preto e cinza representam, respectivamente, a precipitacdo média histérica
(1983-2022) e a precipitagao critica do histérico, compreendida entre outubro de 2013 a setembro de

2014.
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Figura 3. indice Padronizado de Precipitac3o - SPI (a e b) e indice Padronizado de Vaz3o - SSFI (c e d) para o
Sistema Cantareira, nas escalas temporais de 12 e 24 meses, entre janeiro de 1981 a abril de 2023. A linha
vermelha pontilhada indica o limiar entre a seca hidroldgica fraca a moderada e severa a excepcional.

A média de vazao afluente aos reservatérios do Sistema Cantareira (Sistema Equivalente +

Paiva Castro), de outubro de 2022 a marco de 2023, de acordo com dados da SABESP® e da ANA®

foi, de aproximadamente, 53 m3/s. Esse valor corresponde a, aproximadamente, 108% da média

histérica para a estacdo chuvosa, compreendida entre outubro e marco (49 m3/s). Para o mesmo

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

* ANA: Agéncia Nacional de Aguas.
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periodo, a extracdo total média dos reservatdrios foi 25 m3/s, enquanto a média de extracdo de .

agua do Sistema Cantareira para o elevatério Santa Inés (Qesi), que abastece a regido

metropolitana de S3o Paulo, foi 22 m3/s.

No més de abril, inicio da estacdao seca 2023, a média de vazao afluente registrada foi, de

aproximadamente, 44 m3/s (Figura 4), o que representa, cerca de 5% acima da média mensal
historica (42 m3/s). No entanto, mesmo com vazBes acima da média, o Sistema Cantareira
encontra-se classificado em condicdo de seca hidroldgica variando entre fraca e severa, com
relacdo ao indice Padronizado de Vazdo (SSFI) para as escalas temporais de 12 e 24 meses,
respectivamente (SSFI-12 = -0.62; SSFI-24 = -1.37) (Figura 3c e 3d). Ainda de acordo com o SSFI, a
condicdo de seca hidrolégica no Sistema Cantareira, comparativamente ao més anterior, se
manteve estavel. Ressalta-se que o Sistema Cantareira vem enfrentando condi¢Ges de seca
hidroldgica, variando de fraca a excepcional, desde o inicio de 2012, a excecdo dos meses de

agosto a novembro de 2016.

Adicionalmente, em abril de 2023 Qesi foi de, aproximadamente, 25 m>/s, e a vazdo de
jusante (Qjus), que contribui com as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Regido do PCJ),
foi de 2,8 m3/s. Juntas, estas duas vazdes representam a extracdo total do Sistema Cantareira, que
foi de, aproximadamente, 28 m3/s. Neste més, o aporte proveniente da interligagdo com o Sistema
Paraiba do Sul para o reservatério Atibainha, manteve-se desativado, uma vez que, o
armazenamento foi superior a 60% da capacidade total (em acordo com a Resolugao conjunta

ANA/DAEE N2 925/2017). Ressalta-se que, a interligacdo foi suspensa desde o dia 28 de dezembro

de 2022.
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Figura 4. Vaz3o afluente (em m?®/s) do Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro). As linhas
preta e vermelha correspondem, respectivamente, as vazées médias mensais histéricas e minimas mensais
historicas para o periodo 1981 — 2022. As linhas cinza, magenta e roxa correspondem, respectivamente as
vazOes médias mensais: de outubro de 2013 a setembro de 2014, representando o periodo critico do
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historico; de outubro de 2021 a setembro de 2022; e de outubro de 2022 a abril de 2023. Fonte dos dados:.

SABESP.

A evolucdo do nivel de armazenamento no Sistema Cantareira, entre os anos de 2014 e
2023, considerando o volume Util e as cotas do volume morto’ sio exibidas na Figura 5. O Sistema
operou no dia 30 de abril de 2023 com, aproximadamente, 86% do volume util (982,0 hm3), na
faixa de operagao “Normal” (nivel de armazenamento entre 60% e 100%), de acordo com o
estabelecido pela Resolugdo conjunta ANA/DAEE N2 925/2017. O volume atual no Sistema
Cantareira caracteriza um aumento de 4% em relacdo ao final do més anterior e uma situacao
significativamente melhor que no mesmo periodo do ano de 2022 (44%). Adicionalmente,
representa uma condicdo melhor ao apresentado no periodo pré-crise, em abril de 2013 (63%),

além de ser o maior volume ja registrado apds a crise hidrica de 2014 (Figura 6).
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Figura 5. Evolugdo didria do nivel de armazenamento (%) do Sistema Cantareira entre o periodo de margo
de 2014 a abril de 2023. Area em azul corresponde ao volume Util do reservatério (982 hm?), 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.

5 . . . .
Volume morto refere-se ao volume de agua armazenado abaixo da cota de tomada de agua por gravidade e,
portanto, para sua utilizagdo é necessario o bombeamento.
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Evolugao do volume armazenado
no Sistema Cantareira (2010-2023)
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Figura 6. Evolucdo do volume armazenado (%) nos reservatérios do Sistema Cantareira para o dia 30 de
abril, dos anos de 2010 a 2023.

2. Previsao de chuva para o Sistema Cantareira

A regido da bacia de captacdo do Sistema Cantareira se encontra atualmente no inicio do
periodo seco, caraterizado por chuvas escassas que ocorrem basicamente em decorréncia da
passagem de sistemas frontais. Em particular, para os préoximos 10 dias (Figura 7) as previsoes
baseadas no modelo GENS/NOAA (50x50 km) apontam a ocorréncia de algumas precipita¢gdes no
ambito da bacia, que embora relativamente fracas, deverdo totalizar acumulados préximos a
média histérica do periodo, que ja é menor em funcdo da época do ano. A tendéncia para a
segunda semana (Figura 8), também indica a ocorréncia de precipitagdes com valores ligeiramente

superiores aos previstos para a primeira semana, ainda préximos dos valores médios.
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Figura 7. Previsdo de precipitacdo acumulada em milimetros (mm) nos préximos 3 (esquerda) e 10 (direita)
dias para a bacia de captac¢io do Sistema Cantareira, segundo a previsdo do modelo numérico GENS/NOAA.
A area da bacia de captac¢do 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
GENS/NOAA.

3. Previsao de vazao afluente para os proximos dias

Na Figura 9 (superior) sdo apresentadas as precipita¢cdes diarias observadas (22 de abril a 01
de maio de 2023) e previstas (02 a 11 de maio de 2023) dos 31 membros de previsdo de
precipitagdo e a média destes, cuja soma totaliza 20 mm. A Figura 9 (inferior) exibe as vazbes
diadrias observadas e previstas a partir dos 31 membros de previsdo 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 serd de,
aproximadamente, 28 m3/s. Esse valor é inferior a vazdo média histdrica para o més de maio (34

m>/s), de acordo com a SABESP, como pode ser observado pela linha pontilhada preta da Figura 9

(inferior).
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Figura 9. Valores diarios de Precipitacdo (P) e Vazao (Q) para a bacia de captagdo do Sistema Cantareira. Na
figura superior as barras pretas correspondem a precipitacio média espacial, as barras coloridas
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 as linhas pretas continua e
pontilhada representam a vazdo didria observada e a vazao média histérica ou Média de Longo Termo
(MLT), respectivamente. Adicionalmente, 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 vazdo afluente observada e, na sequéncia,
projecdes de vazdo usando a média dos membros de previsdo (02 a 11 de maio de 2023, Figura 9)
e, a partir do dia 12 de maio foram considerados cinco cendrios hipotéticos de precipitacdo: média
historica (1981-2022), 25% acima da média, 25% e 50% abaixo da média histdrica e cenario critico

(maio a setembro de 2021).

As simulagdes indicam que, no cendrio de chuva na média histdrica, a vazao afluente média
entre maio e setembro, seria em torno de 27 m3/s, o que representa 100% da média histdrica para
este periodo. Adicionalmente, para os cenarios de precipitacbes 25% e 50% abaixo da média
histérica, as simulagdes projetam vazdes da ordem de 22 m’/s (79%) e 17 m3/s (63%),
respectivamente. Além disso, no cenario de precipitacdo critica ocorrido em 2021 (valores de 43%
em relacdo a média histdrica), o modelo hidrolégico aponta vazao média de 21 m3/s,
correspondente a 78% da média do periodo. Por outro lado, em um cendrio de chuvas 25% acima
da média histérica, o modelo indica vazio média de 32 m?/s, equivalente a 119% da média

histdérica deste periodo. Um resumo de tais valores também podem sem visualizados na Tabela 1.
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Sistema Cantareira: Simulagdo da Vazdo Afluente Média Mensal
Previsdo: 02 a 11/Maio- Cenérios: 12/Maio a 30/Set/23
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Figura 10. Histérico e simulagdo de vazdo média mensal (em m3/s) afluente ao Sistema Cantareira (linhas
tracejadas) considerando a previsao e cinco cendrios de precipitagdo: 50% (verde) e 25% abaixo da média
histérica (azul claro); na média histdrica (cinza) e 25% acima da média histdrica (azul escuro) e cenario
critico (laranja). As linhas espessas representam as vazdes médias mensais observadas, de acordo com a
SABESP: média histdrica (preto); minimos mensais (marrom); série de outubro de 2021 a setembro de 2022
(magenta); e série de outubro de 2022 a abril de 2023 (roxo).

5. Proje¢Oes de armazenamento para os proximos meses

A Figura 11 apresenta as proje¢des da evolugdo do volume util armazenado nos
reservatérios do Sistema Cantareira utilizando: (i) previsado e projecdes de vazdo afluente da Figura
9 e Figura 10, respectivamente; (ii) vazao de extragdo para a estagdo elevatdria Santa Inés (Q esi)
de acordo com as regras condicionais estabelecidas pela Resolu¢do conjunta ANA/DAEE N2
925/2017 (foram aplicados valores médios entre as faixas); e (iii) vazdo defluente (Q jusante) para
as bacias do PCJ (rios Piracicaba, Capivari e Jundiai) de 3,8 m3/s e 1,0 m3/s para estacdo seca e
chuvosa, respectivamente. Os valores médios de Qjus utilizados nessas simulacdes referem-se aos
anos 2016/2017, periodo que o volume armazenado nos reservatdrios do Sistema Cantareira foi o

mais proximo (maximo de 68% da capacidade total) ao atual desde a crise hidrica de 2014.

Independente dos cendrios de precipitagdes, as simulagdes indicam que o volume
armazenado nos reservatorios do Sistema Cantareira estaria acima de 60% da capacidade total,
portanto, na faixa de operagdo “Normal” (armazenamento entre 60% e 100%). Neste caso,
ressalta-se que a contribuicdo advinda da interligacdo entre o Sistema Paraiba do Sul e o

reservatoério Atibainha ndo provoca alteragbes no armazenamento, uma vez que ela se mantém
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inoperante. Considerando um cendrio hipotético de precipitagdao na média histérica, por exemplo, .

as projecdes indicam que, os reservatérios estariam no final da estagdo seca 2023, com 74% do
seu volume util (Tabela 01). Para os cenarios de precipitacdo 25% e 50% abaixo da média, o
reservatoério chegaria ao final de setembro, com 66% e 60% do volume Uutil, respectivamente. Por
fim, para o cendrio de precipitacdes mais otimista, 25% acima da média, as simulacdes apontam

um volume armazenado de 80%.

Ressalta-se que esses cenarios podem ser modificados de acordo com mudancas nha vazao

de interligacdo com a bacia do Rio Paraiba do Sul, bem como as extracdes do Sistema a serem

praticadas pelo operador, nos proximos meses.

Histérico e simulagido do armazenamento no Sistema Cantareira
Previsdo: 02 a 11/Maio- Projegdes: 12/Maio a 30/Set/23
Interligacao - Paraiba do Sul: Desativada
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Figura 11. ProjecGes de armazenamento do Sistema Cantareira (linhas tracejadas) para cinco cenarios de
precipitagdo: 50% (verde) e 25% (azul claro) abaixo da média histdrica, na média histérica (cinza) e 25%
acima da média histérica (azul escuro) e cendrio critico (laranja). Nestas simulagdes o aporte de 5,13 m*/s
com a bacia do Rio Paraiba do Sul, entre o periodo de abril e setembro, ndo foi considerado uma vez que na
faixa de operagdo normal, ela se mantém inoperante. A linha magenta mostra a evolu¢do do
armazenamento observado do Sistema Cantareira de outubro de 2021 a setembro de 2022 e a linha roxa
no periodo outubro de 2022 a abril de 2023. As faixas coloridas referem-se as faixas de operacdo do
reservatdrio de acordo com a resolucdo conjunta da ANA/DAEE N2 925/2017.
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