Agéncia Nacional de Aguas - ANA

Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE

DADOS DE REFERENCIA ACERCA DA OUTORGA DO
SISTEMA CANTAREIRA

16 de Agosto 2013 -V 1.1






Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

Sumario
.................................................................................................................................................... 1
DADOS DE REFERENCIA ACERCA DA OUTORGA DO SISTEMA CANTAREIRA ......1
1. INTRODUGAOD.......ooeeeeeeeeeeee ettt s st s st 2
2. CARACTERIZACAO DO SISTEMA CANTAREIRA .......cooveeeeeeeseeeee s 3
2.1. Detalhes das Estruturas Hidraulicas do Sistema Cantareira............ccccovoererenenennennennns 4
2.1.1. Barragens Jaguari € JACAIEI........ccueieerueieerreiiesiesieeie e ste e e s e ste e e e sreeeesneesreeneens 4
2.1.2. Barragem CaChOBINA ........ccueveiiiiiiiisi e 6
2.1.3. Barragem ALIDAINNG...........cccoiiiiicice e 7
2.1.4. Barragem PaiVa CaStrO ........c.oceieiiiriiiisieiieieee ettt 8
2.1.5. Barragem AgUAS CIaraS...........occevuiueuirereiieeesiessessesesssssess s sess s sessssssesessssse s 9
2.1.6. Canal de Ligagao Jaguari-JaCarei ..........ccccevvrirereinenieieese e e 10
2.1.7. Tanel 7: Jaguari-Jacarei - Cachoeirinha...........c.ccccovviviiicicc e 11
2.1.8. TUnel 6: Cachoeirinha — Atibainha............cccooveiiii i 11
2.1.9. Tanel 5: Atibainha - Rio JUQUEri-Mirim..........ccccooeiiiiiiie e 12
2.1.10. TUneis 1 e 4: EE Sta IN&s - AQUas Claras............c.cooeueverereeevceerereeesseeeneesesieneas 13
2.1.11. Tunel 3: Paiva Castro - EE Sta INES ........ccooviiiiiienee e 13
2.1.12. Tanel 2: Aguas Claras - ETA GUAIAU .........ccc.cueveeveeeveriereessesseserieseseseesesssneenas 14
2.1.13. EE Sta Inés: Estacdo Elevatdria de Santa IN€s ..........ccccocevveveiieiieie s 14
2.1.14. ETA Guaral: Estagio de Tratamento de Agua Guara............cccceveeveveererunennsn. 15
2.2. Quadro resumo das principais caracteristicas das estruturas do Sistema Cantareira ....17
3. OUTORGA DO SISTEMA CANTAREIRA DE 2004........ccccoviiiieieieieesese e 20
3.1. DOCUMENLOS NOIMALIVOS ....evvvieiieiieie ittt sttt se et 20
3.2. Visao geral da Portaria DAEE n° 1213/2004 (renovagéo de outorga, de 2004)............ 21
3.2.1. CondicBes gerais da OULOIGA........ucvveieerieeiesieesie e e e ee s ste e sre e sre e 21
3.2.2. Condicdes de retiradas do Sistema Cantareira e a particdo das 4guas.................... 22
3.2.3. As condicionantes da outorga de 6 de agosto de 2004 ..........cccoveeeeieiieveeceennenn, 22
3.3. Cumprimento das Condicionantes da Portaria DAEE N° 1213 ........ccccccevvvivvviernennnne. 24
3.3.1. Elaboracéo do Plano de Contingéncia (artigo 11) .......ccccccevveviiiieiieie e 24
3.3.2. Rede de monitoramento (Artigo 12).......cccooviieiiiereneniesie s 25
3.3.3. Atualizacdo das curvas cota-area-volume dos reservatorios (artigo 13) ................ 27
3.3.4. Revisdo dos estudos hidroldgicos e hidraulicos (artigo 14) ........ccccocevrvrernenene 29
3.3.5. Termo de Compromisso com metas de tratamento de esgotos (artigo 15) ............ 30
3.3.6. Reducdo da dependéncia da Sabesp em relacdo ao Sist. Cantareira (artigo 16) ....30
3.3.7. Programas de Controle de perdas, uso racional e reuso (artigo 17) ........c.ccocevvnene 32
4. DADOS HIDROLOGICOS E DE OPERACAO DO SISTEMA CANTAREIRA ............. 33
4.1. Série de Vazdes Naturais nos Aproveitamentos do Sistema Cantareira ............c.c........ 33
4.2. Analise das Séries de Vazdes Naturais nos Aproveitamentos...........ccccceeveeveeveerieennenn, 34
4.3. Modelo de Operagdo do Sistema Cantareira ...........ccceeevivereirieieeresiesieese e 39
4.3.1. Curvas de AVEISA0 @ RISCO.......cciiiiiiiiiiiie sttt 39
4.3.2. Operacionalizagdo do MOdelo ..........ccooiiiiiiiiii e 41
4.3.3. Resultados do Modelo de Operacao entre 2004 € 2012 ........cccoeveveeienieneenieennne 42
4.3.4. Operacao para Controle de Chelas ..........coiiiiiiiiiieie e 46
5. ESTIMATIVA DE DEMANDAS DE AGUA .......coooiieitceeeeeeeereee oo, 50
6. DADOS DE QUALIDADE DA AGUA ........coooiieeeeeeeteeeteeesveee e 51
7. BALANGCO HIDRICO E CENARIOS DE REFERENCIA.........ccooviiinrinenieeiseeeienenae, 53
8. AINEXOS ... .ottt ettt e Re R et et et et e renreereanen 56



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

1. INTRODUCAO

O Sistema Cantareira é formado por uma série de reservatorios, tuneis e canais, que captam e
desviam &gua de alguns dos cursos de &gua da bacia do rio Piracicaba para o rio Juqueri, na
bacia do Alto Tieté, de onde, no reservatorio de Paiva Castro, as aguas sdo bombeadas para o
reservatorio de Aguas Claras, tendo como finalidade o abastecimento de parte da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

A importéncia do Sistema Cantareira, sobretudo pelos montantes hidricos envolvidos, é
evidenciada nos planos de recursos hidricos, tanto das bacias doadoras, como das receptoras
de suas aguas.

Diante da proximidade do fim da vigéncia da outorga emitida pelo DAEE a SABESP e
considerando a experiéncia acumulada nos Gltimos nove anos, notadamente na
operacionalizacdo do Banco de Aguas, na publicacdo mensal dos Boletins de Monitoramento
dos Reservatdrios do Sistema Cantareira e nas opera¢es de controle de cheias, evidencia-se
a oportunidade de revisdo das condicGes de operacao dos reservatorios do Sistema Cantareira
e dos critérios e procedimentos para a outorga do direito de uso de recursos hidricos de
dominio da Unido, no ambito das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai.

Sendo assim, o presente documento reine os dados de referéncia (documentos normativos,
séries de vazOes e de qualidade da agua, demandas, dados operacionais, entre outros) acerca
da outorga do Sistema Cantareira.

O capitulo 2 apresenta a descricdo do Sistema Cantareira e de seus principais componentes,
apresentando, em detalhes, as estruturas hidraulicas do Sistema.

No capitulo 3, sdo apresentadas as informacdes relativas a outorga do Sistema Cantareira de
2004, com seus documentos normativos e as condicionantes da mesma.

No capitulo 4, sdo apresentados os dados hidrolégicos e de operacdo do Sistema, com
atualizacdo das séries de vazBes naturais aos aproveitamentos, realizando-se uma analise
estatistica das séries de vazdes. E apresentado o Modelo de Operacdo em vigor e 0s
resultados da operacédo entre 2004 e 2012.

No capitulo 5, sdo apresentadas as estimativas de demanda de &gua. Para tal, serdo adotados
como referéncia os dados do Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (2010 a 2020) — Bacias PCJ — e do Plano da Bacia Hidrografica do Alto Tieté —
RMSP.

No capitulo 6, sdo apresentados os dados de qualidade de &gua. O monitoramento de
qualidade das aguas, na area de interesse, é realizado pelo IGAM, na parte mineira, e pela
CETESB e SABESP, em S&o Paulo.

Finalmente, no capitulo 7, é apresentado o balango hidrico e os cenarios de referéncia, que
tém como base os estudos do Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua e do Plano
Diretor de Aproveitamento dos Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista (em
andamento).
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2. CARACTERIZACAO DO SISTEMA CANTAREIRA

O Sistema Cantareira é formado por uma série de reservatorios, tuneis e canais, que captam e
desviam agua de alguns dos cursos de dgua da bacia do rio Piracicaba para a bacia do rio
Juqueri, realizando, nesse momento, a transposicdo de aguas para a bacia do Alto Tieté. A
finalidade dessa transposicdo € o abastecimento de parte da Regido Metropolitana de S&o
Paulo - RMSP, constituindo seu maior sistema produtor. Atualmente, o Sistema Cantareira
contribui com o abastecimento de aproximadamente 33 m3/s para a RMSP, abastecendo 8,8
milhGes de pessoas nas zonas norte, central, parte da leste e oeste da Capital e nos municipios
de Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Guarulhos (parte), Osasco, Carapicuiba,
Barueri (parte), Tabodo da Serra (parte), Santo André (parte) e Sdo Caetano do Sul.

O Sistema Cantareira abrange seis reservatorios - Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha,
Paiva Castro e Aguas Claras, sendo os quatro primeiros localizados nos afluentes do rio
Piracicaba de mesmo nome. Esses reservatorios, que sao ligados por tdneis e canais, tém o
objetivo de reter 4gua e transpor para a Estacdo de Tratamento de Agua - ETA Guaral. As
principais obras de regularizacdo do Sistema estdo esquematizadas na Figura 2.1. No Item 2.1
estdo descritos detalhadamente os diversos componentes do Sistema.

Jacarei

Tunel 5

- G?&‘hoeira Tunel 7
2 =

b S

Atibainha——

Figura 2.1 - Esquema simplificado do Sistema Cantareira.



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

2.1. Detalhes das Estruturas Hidraulicas do Sistema Cantareira
2.1.1. Barragens Jaguari e Jacarei

Localizacdo: Rodovia Ferndo Dias, km 8, Vargem
Periodo de construgéo: 1977 a 1982
Inicio de operacao: maio/1982

Represa Jaguari Represa Jacarei

Reservatdrio unico formado pelas barragens Jaguari e Jacarei

Informagdes Hidroldgicas
e Precipitacdo média na bacia: 1.592 mm *
e Dados na secdo de barramento:
Area de drenagem: 1.027 km? (Jaguari) e 203 km? (Jacaref): Total = 1.230 km? *
= \azdo média = 25,2 m3/s *

Caracteristicas do Reservatorio
e Volumes:
= Vol Util = 808,12 hm3 (entre cotas 820,80 e 844,00 m) *
» Vol Morto (NA min norm) = 239,43 hm3 *
= Area inundada max = 49,91 km? (cota 844,00 m) *
= Areamin = 21,15 km? (cota 820,80 m) *
e Niveis de agua:
=  Maximo normal: 844,00 m Minimo normal: 820,80 m
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Barragem Jaguari

Barragem Jacarei

Caracteristicas da barragem

e Tipo: aterro compactado
Volume do macigo: 4,55hm3

e Comprimento: 700 m

Cota de coroamento: 847,00 m
Altura maxima: 55 m

Caracteristicas da barragem

e Tipo: aterro compactado

e Volume do maci¢o: 6,37 hm3
e Comprimento: 1.300 m

e Cota de coroamento: 847,00 m
e Altura méxima: 50 m

Orgéaos de Controle
e Vaz0es a jusante:
= Descarregador de fundo com 2
valvulas dispersoras com 1.000 mm
de didmetro cada
= Cota do eixo das valvulas: 797,07* m
e Seguranca da barragem:
= 3 vertedores de
Creager
= Cotadacrista: 834,97 m *
= Comprimento total de crista: 18,00 m
(3 vaos de 6,0 m), com comportas.

superficie tipo

Orgéaos de Controle
e Vaz0es a jusante:
= Descarregador de fundo com 2
valvulas dispersoras com 1.000 mm
de didmetro cada
= Cota do eixo das valvulas: 799,02 m
e Vazdes p/ Séo Paulo (tomada seletiva):
= 6 aberturas: 1,5m (larg.) e 8,0m (alt.)
= Niveis das soleiras
= Comportas 1 e 2: 818,00 m
= Comportas 3 e 4: 827,00 m
= Comportas 5 e 6: 836,00 m

Fonte: Sabesp — “Data Oper 1989 atualizado em funcdo das informacgdes fornecidas pela

SABESP, e-mail 8 julho de 2004.

(*) Dados atualizados com base no Relatério de Consolidacéo das Principais Caracteristicas
Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.2. Barragem Cachoeira

Localizacéo: Estrada do Rio Cachoeira, km 2, Piracaia

Periodo de construcdo: 1969 a 1974
Inicio de operacdo: novembro/1974

Represa Cachoeira

Informac6es Hidroldgicas

e Precipitacdo meédia na bacia: 1763
mm *

e Dados na secao de barramento:
= Area de drenagem: 392 km? *
» Vaz8o media: 8,5 m3/s *

Caracteristicas da barragem

e Tipo: aterro compactado
Volume do macico: 0,55 hm3
Comprimento: 310 m

Cota de coroamento: 827,67 m *
Altura méxima: 40 m

Caracteristicas do Reservatorio
e Volumes:
»  Util: 69,75 hm3 *
= Morto (N.A. minimo normal):
46,81 hm3 *
e Areas inundadas
= Maxima: 8,6 km? *
=  Minima: 5,2 km2 *
e Niveis de agua:
= Maximo normal: 821,88 m *
=  Minimo normal: 811,72 m *

Orgaos de Controle
e VazQes a jusante:
= Tomada de &gua com comporta
plana quadrada, para abertura de
2,0 x 2,0 m entre cotas 808,00m *
e 810,00m, instalada na estrutura
do vertedor tulipa e acionada
localmente.
e Seguranca contra cheias:
= Vertedor tulipa com crista na cota
821,88 m * e didmetro externo de
10,0* m

Fonte: Sabesp — “Data Oper 1989

(*) Dados atualizados com base no Relatorio de Consolidagéo das Principais Caracteristicas

Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.3. Barragem Atibainha

Localizacédo: Rodovia D.Pedro I, km 48 - Nazare Paulista

Periodo de construcdo: 1969 a 1973
Inicio de operacao: fevereiro/1975

Represa Atibainha

Informac6es Hidroldgicas

e Precipitacio média na bacia: 1642
mm *

e Dados na secdo de barramento:
= Area de drenagem: 312 km? *
» Vaz8o media: 6,0 m3/s *

Caracteristicas da barragem

e Tipo: aterro compactado
Volume do macigo: 1,15 hm3
Comprimento: 410 m

Cota de coroamento: 791,32 m *
Altura méaxima: 38 m

Caracteristicas do Reservatorio
e Volumes:
= Util: 95,26 hm3 *
= Morto (N.A. minimo normal):
194,93 hms3 *
e Areas inundadas
» Maxima: 21,8 km2 *
= Minima: 17,8 km2 *
e Niveis de agua:
= Maximo normal: 786,72 m *
=  Minimo normal: 781,88 m *

Orgéos de Controle
e Vazdes minimas a jusante:
= Comporta plana quadrada para
abertura de largura 1,0 m e altura
de 1,10 m entre as cotas 774,27 m
e 775,37 m, instaladas na estrutura
do vertedor tulipa e acionada
localmente.
e Seguranca da barragem:
= Vertedor tulipa com crista na cota
786,72 m * e didmetro de 6,00* m.

Fonte: Sabesp — “Data Oper 1989”

(*) Dados atualizados com base no Relatorio de Consolidagdo das Principais Caracteristicas

Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.4. Barragem Paiva Castro

Localizacéo: Rodovia SP 23, km 46,5 - Franco da Rocha

Periodo de construcdo: 1968 a 1972
Inicio de operacéo: maio/1973

Informac6es Hidroldgicas
e Precipitacdo média na bacia: 1593 mm *
e Dados na secdo de barramento:

= Area de drenagem: 369 km? *

» Vazdo média: 4,6 m3/s *

Caracteristicas do Reservatorio
e Volumes:
= Util: 7,61 hm3 *
= Morto (N.A. minimo normal): 25,33
hms3 *
e Areas inundadas
= Maxima: 4,6 km2 *
=  Minima: 3,8 km2 *
e Niveis de agua:
=  Maximo normal: 745,61 m
=  Minimo normal: 743,80 m

Caracteristicas da barragem

Tipo: aterro compactado
Volume do macico: 0,2 hm3
Comprimento: 270 m

Cota de coroamento: 750,24 m *
e Alturaméxima: 22 m

Orgéos de Controle
e Vazdes minimas a jusante:
= Vaélvula borboleta de diametro
1.000 mm, com eixo na cota
734,41* m.
= Valvula esfera de diametro
330* mm, com eixo na cota
734,41 m.
= Vaélvulas instaladas na estrutura
do descarregador principal.
e Seguranca da barragem:
= Descarregador principal com
duas comportas setor de largura
4,02* m e altura 10,60* m,
sobre dois vertedores perfil
Creager, com cristas na cota
739,02 m * e largura 3,90 m.
= Descarregador de emergéncia
com dois diques encaixados em
estrutura de concreto na
ombreira esquerda da
barragem, com nivel de soleira
na cota 743,20 m, niveis das
cristas do dique 1 na cota
747,30 m e dique 2 na cota
747,75 m e largura de 5,0 m.

Fonte: Sabesp — “Data Oper 1989”

(*) Dados atualizados com base no Relatorio de Consolidagéo das Principais Caracteristicas

Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.5. Barragem Aguas Claras

Localizacéo: Estrada de Santa Inés, km 11 - Caieiras

Periodo de construcdo: 1969 a 1971
Inicio de operacao: novembro/1973

Represa Aguas Claras

Informagdes Hidroldgicas

e Precipitacdo média na bacia:
mm

e Dados na secao de barramento:
= Area de drenagem: 26 km?
» Vazdo média: 0,45 m3/s

1.600

Caracteristicas da barragem

e Tipo: aterro compactado
Volume do macigo: 0,12 hm3
Comprimento: 120 m

Cota de coroamento: 864,42 m
Altura méxima: 24 m

Caracteristicas do Reservatério
e Volumes:
= Util: 0,76 hm3
= Morto: 0,57 hm3
e Niveis de agua:
=  Maximo normal: 860,32 m
=  Minimo normal: 850,75 m

Orgéos de Controle
e Vaz0es a jusante:
= 1 comporta plana de fundo para
abertura de secdo quadrada de base
1,50 m e cota de soleira 843,50 m.
e Seguranca da barragem contra cheias:
= Vertedor tulipa com crista na cota
860,16 m e didmetro externo de
5,30 m.
= Vertedor lateral do canal coberto
de acesso ao tunel tipo Creager de
comprimento 22,40 m.

- Fonte: Sabesp — “Data Oper 1989”.

(*) Dados atualizados com base no Relatorio de Consolidagéo das Principais Caracteristicas

Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.6. Canal de Ligacdo Jaguari-Jacarei

Tunel escavado em rocha

Os reservatorios Jaguari e Jacarei funcionam como um conjunto Unico gragas a sua
interligacdo, propiciada por um canal aberto de 700 m de comprimento e secdo variavel.
Disp0e de estrutura de controle de vaz&o para niveis de dgua proximos ao minimo, constituida
de vertedor de 4 m de altura e 15 m de largura de crista.

e Comprimento total: 670 m
e Trecho escavado em rocha: 210 m
e Cotado fundo:

= 817,50 em 560 m

= 813,50em 110 m

Caracteristicas de secao trapezoidal no trecho escavado em solo
Base: 10,0 m

Talude das paredes: 1:2

Bermas de 4,0 m de largura nas cotas 838,00 m a 850,00 m
Protecdo em concreto, até a cota 822,50 m

Protecdo com rip-rap, até a cota 850,00 m

Protecdo com grama a partir da cota 850,00 m

¥

'. 'Barramento do go Jaguari

oG =

. 4

N .

Canal de Ligaga‘o
N
-

Barramento do rio Jacarei

)
-

Barragens dos rios Jaguari e Jacarei. Detalhe do canal superficial que faz a ligacéo entre os
reservatorios.
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2.1.7. Tunel 7: Jaguari-Jacarei - Cachoeirinha

Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

Area da secdo transversal variavel: 28 m2
Extens&o: 5.885 m

Declividade: 17,96%

Cota de fundo no inicio do tanel: 809,60 m
Cota de fundo no final do tunel: 806,72 m
Capacidade méaxima de transporte: 35,0 m3/s

Reservatoério do rio Jacarei

£ Tomada D'Agua

.
Ponte de Acg:so/ '

‘\/ P

(3

=M
Emboque do Tunel 7

Desemboque do Tunel 7.

2.1.8. Tunel 6: Cachoeirinha — Atibainha

e Extensdo: 4.769 m
e Cota no inicio do tinel: 802,80 m
e Cota no final do tunel: 800,50 m

Tomada de Agua

e Tipo: estrutura de concreto implantada a margem da represa, com comporta setor
operada localmente e acionada por guincho localizado na parte superior da estrutura.
e Dimensdes da abertura na secdo da comporta:
= Largurade 2,63* m e altura de 2,89 * m.
= Cota da soleira: 808,35* m

77 Desembogque - Tunel 6

Vertedor

e

A AN

| Emoqu do tanel 6

Desemboque do Tunel .
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2.1.9. Tunel 5: Atibainha - Rio Juqueri-Mirim

Tunel escavado em rocha e revestido de concreto
. Extensdo: 9.840 m

Tomada de Agua
e Tipo: estrutura de concreto munida de comporta setor operada localmente, acionada
por guincho na parte superior da estrutura.
e Dimensdes de abertura:
= Largurade 2,61* m e altura de 3,37* m.

Estrutura de desemboque
e Desemboque em canal livre sem 6rgdos de operacéo.
e Cota de fundo: 767,35 m.

i~

P Canakde Ligagao
‘ /

| Emboue do Tunel 5.

Desemboque - Tinel 5 ——

Estrutufa de Dissipagao
.~ de Energia

Desemboque do Tunel 5, vertedor e confluéncia das dguas transpostas com o rio Juqueri.
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2.1.10. Tuneis 1 e 4: EE Sta Inés - Aguas Claras

Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

e Extensdo: 1.184 m
e Cotas de fundo:
= No emboque: 856,55 m
= No desemboque do tunel: 855,89 m

e Vazdo de dimensionamento: 33,0 m3/s

2.1.11. Tunel 3: Paiva Castro - EE Sta Inés

Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

Extensdo: 994 m
Secdo transversal: circular de diametro 4,40 m e area de 15,20 m?

Declividades: 10% nos primeiros 104 m e 0,5% no restante
Vazdo de dimensionamento: 33,0 m3/s para nivel de agua na captacao de 743,0 m.

2. ‘g do Reservatério Paiva Castro

N
~ \
Tomada D’agua

g Estacao Elevatério Santa Inés|
<
Subestacao de|Energia —=_

Estacdo Elevatdria Santa Inés e tomada d’agua no reservatério Paiva Castro.
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2.1.12. Tunel 2: Aguas Claras - ETA Guarau

A ligacdo Aguas Claras - Guarali compreende: tomada de &gua no reservatorio Aguas Claras;
tinel 2 de 4.878 m de comprimento escavado em rocha, revestido em concreto nos seus
trechos inicial e final e apenas na base em seu trecho intermediario.

Tomada de agua

e Estrutura de tomada de &gua do tunel 2, munida de comporta plana e operada
localmente.

e Dimensdes de abertura:
= Largurade 4,00 m e altura de 3,65 m.
= Cotada soleira: 844,75 m.

2.1.13. EE Sta Inés: Estacdo Elevatoria de Santa Inés

Localizacéo: Estrada de Santa Inés, km 20 - Caieiras
Periodo de construcdo: 1967 a 1972

Inicio de operacdo das bombas 1 a 3: dezembro/1973
Inicio de operacédo bomba 4: outubro/1993
Capacidade total: 33,0 m3/s

Casa de Maquinas: A casa de maquinas esta implantada cerca de 70 m abaixo da superficie
do terreno, vizinha ao macico da Serra da Cantareira. E acessivel por tinel em rampa (para
veiculos) e por escadas e elevador a partir do edificio central de operacdo

Dimensoes de abertura: quadrada de base de 3,80 m
Tipo: estrutura de concreto, munida de duas comportas tipo stop-log

Chamine de Equilibrio: Tunel vertical escavado em rocha e revestido em concreto, altura de
55,50m; se¢do transversal circular com didmetro de 8,00 m. Possui obturador circular junto a
base da chaminé com diametro de 2,27 m.

Casa de Valvulas: Escavada em rocha com cumprimento de 48,40 m e largura de 6,30 m,
valvula borboleta de diametro 2.400 mm.

Grupos Moto-Bombas: A ESI possui 4 grupos moto-bombas que recalcam 11 m?3/s
(nominais) a altura manomeétrica de 120 m, tendo cada bomba a poténcia de 20.000 HP.
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2.1.14. ETA Guarau: Estagio de Tratamento de Agua Guarau

Decantadores —

Desemboque e Valvulas Dissipadoras w

Bacia de Dissipacao A "~ o

Casa/de Qui?

2 ’ 4 1,'/‘\
Medidores de Vazdo -
edidores de Vazao ‘%" y 7

v
Sulfato de Aluminio

\ \ ‘< ) »
Q.\\\ 7\
S %4

y . N . \
Decantadores — . v,
N L . y \ 2
. . ”, )

N
*~Floculad A W
pring s Reservatério de Agua da*
Lavagem dos Filtros
%@

 Vistada ETA Guarali

Descricdo Geral: A Estacdo de Tratamento de Agua do Guaral corresponde, em planta, a um
retangulo alongado de aproximadamente 700 m de comprimento por 120 m de largura.

As unidades atualmente em operacgédo tém capacidade de tratamento nominal de 33,0 md/s.

Componentes principais

e Camaras de mistura rapida
= Dimens0es internas:
= 5 m de comprimento
= 0,17 mde largura
= 3 m de profundidade
» NuUmero de camaras existentes: 2 unidades

e Camaras de floculacao
= Dimens0es internas de cada camara:
= 47,0 m de comprimento
= 35,30 m de largura
= 4,90 m profundidade
= Numero de camaras existentes: 6 unidades
= NuUmero de camaras projetadas: 2 unidades
= Numero de floculadores por cAmara: 12 unidades
= Numero total de floculadores em operacdo: 72 unidades
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e Decantadores
» Dimensdes internas de cada decantador:

= 125,00 m de comprimento

= 47,00 m de largura

= 4,90 m profundidade minima e 5,20 m de profundidade mé&xima (no centro do

decantador)

Numero de unidades existentes: 6 unidades
Numero de unidades projetadas: 2 unidades
Comprimento do vertedor de 4gua decantada em cada decantador: 1.230 m
Taxa de decantacdo: 60,6 m3/m2x dia

Planta esquematica da ETA Guaraul



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

2.2. Quadro resumo das principais caracteristicas das estruturas do Sistema Cantareira

Os dois quadros a seguir resumem as principais caracteristicas dos reservatorios que
compdem o Sistema Cantareira
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QUADRO 1 - APROVEITAMENTOS DO SISTEMA CANTAREIRA - RESUMO DOS DADOS OPERACIONAIS CONSOLIDADOS

Estruturas

Aproveitamentos

Jaguari Jacarei Cachoeira Atibainha Paiva Castro
_ Altura méaxima (m) 55 50 40 38 22
Macigos Extensdo (m) 700 1.300 310 410 270
- aterro compactado
Cota de coroamento (m) 847,00 (847,00) 847,00 827,67 (827,28) 791,32 (791,00) 750,24 (750,00)

Vertedor Superficie

Tipo / Dimens@es (m)

Creager com comporta Setor

Creager com comporta Setor

Tulipa Tulipa abertura — 4,02 x 10,60
L (largura) x H (altura) abertura— 6,00 x 11,14 (4,00 X 6,70 m)
Dimenséo (m) 3 védos de 6,0 m (3 X 6,0m) 10,0 (& 11,0) @ 6,0 (D 6,5) 2 vdosde 4,02 m (2 X4,0m)

Cota da soleira (m)

834,97 (835,00)

821,88 (821,78) | 786,72 (786,87)

739,02 (738,91)

Descarregador  de
Fundo

. 2 vélvulas 2 valvulas Vélvula borboleta e valvula
Tipo de controle . . Comporta plana Comporta plana L
dispersoras dispersoras esférica paralelas
. x Abertura Abertura 1,0 (L) @ 1,0 (1,0) (borboleta)
Dimensdo (m) 21,0 210 20X 2,0 e 1,10 (H) @ 0,33 (0,30/0,35) (esfera)

Cota do eixo / soleira (m)

(eixo0) 797,07
(798,15/799,02)

(eix0) 799,02
(798,15/799,02)

(soleira) 808,00 (soleira) 774,27

(eix0) 734,41 (734,20)

Estrutura Transferéncia de Vazdes
Tanel Den(_)minagéo Tunel 7 _ '_I'L’mel 6_ _ _ Tunel _5
Ligacdo Jacarei - Cachoeira Cachoeira - Atibainha Atibainha - Paiva Castro
Localizagdo/ Reservatdrio Jacarei Cachoeira Atibainha
Torre de concreto com tomada d’agua | Estrutura de concreto com comporta de Estrutura de concreto com
Tipo seletiva com 6 aberturas dispostas setor instalada na margem do comporta de setor instalada na
simetricamente em 3 pares reservatorio margem do reservatorio
Tomada d’agua | Dimensdes da abertura da Largura: 1,5 m Largura: 2,63 m Largura: 2,61 m
(Embogque) secdo da comporta Altura: 8,0 m Altura: 2,89 m (2,87 m) Altura: 3,37 m (2,87 m)

Cota da soleira da abertura
da comporta

Aberturale2: 818,0m
Abertura3 e 4: 827,0m
Abertura5e 6: 836,0m

808,35 m (807,80 m)

775,25 m (775,20 m)
(777,90 m, cota, na secdo de
entrada, do fundo do canal de
aproximagao da tomada d’agua)

Em fonte normal: Dados dos relatdrios da Sabesp de outubro de 2009.
Em Itdlico: Dados anteriormente utilizados pela Sabesp, ndo revisados e, por isso, mantidos.
Em Italico e entre parénteses: Dados anteriormente utilizados pela Sabesp, revisados e substituidos pelos nimeros em fonte normal.

Referéncia: Relatério Sabesp “Consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema Cantareira — relatorio final — out/09”; elaborado por Hidro Engenheiros

Consultores Ltda.
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QUADRO 2 - APROVEITAMENTOS DO SISTEMA CANTAREIRA - RESERVATORIOS E RESUMO DAS VERIFICACOES HIDROLOGICAS

. - Aproveitamentos
Tipo de Dado/Caracteristica Jaguari / Jacarei Cachoeira Atibainha Paiva Castro
Area de drenagem controlada (km?) 1.230 (1.252) 392 (410) 312 (305) 369 (314)
Coroamento do macicgo 847,00 (847,00) 827,67 (827,28) | 791,32 (791,00) | 750,24 (750,00)
N.A. maximo maximorum 845,11 825,21 788,02 749,44
Niveis e Cotas (m) | N.A. maximo normal 844,00 821,88 (821,78) | 786,72 (786,86) 745,61
N.A. minimo normal 820,80 811,72 (811,16) | 781,88 (781,67) 743,80
N.A. minimo minimorum 818,00 808,35 (807,80) 777,90 743,00
Total 1.047,55 116,56 290,19 32,94
6 3 l 3 ] ’ ]
Volumes (10°m%) 7oy 808,12 69,75 95,26 7,61
zﬁsa;;) de pico do hidrograma afluente 3482 1383 1957 1467
TR = 10.000 anos | Volume do hidrograma afluente (10° m3) 142,14 37,82 30,98 34,73
Vazao méaxima efluente (m3/s) 1.179 187 58 264
Borda livre (m) 1,89 2,46 3,30 0,80
Vazdo de pico do hidrograma afluente
TR = 100 anos (m/s) 1.677 662 625 716
Volume do hidrograma afluente (10° md) 71,02 18,84 16,03 17,63
Vazdo de pico do hidrograma afluente
TR = 50 anos (m/s) 1.426 566 539 608
Volume do hidrograma afluente (10° m3) 60,93 16,25 13,96 15,13

Em fonte normal: Dados dos relat6rios da Sabesp de outubro de 2009

Em Italico: Dados anteriormente utilizados pela Sabesp, ndo revisados €, por isso, mantidos.

Em Italico e entre parénteses: Dados anteriormente utilizados pela Sabesp, revisados e substituidos.
Volumes Uteis dos reservatorios: Entre os N.A. minimo normal e maximo normal.
Referéncia: Relatdrio Sabesp “Consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema Cantareira — relatorio final — out/09”; elaborado por Hidro
Engenheiros Consultores Ltda.
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3. OUTORGA DO SISTEMA CANTAREIRA DE 2004
3.1. Documentos Normativos

A autorizacdo para derivacdo de até 33 m3/s foi dada pela Portaria n° 750, do Ministério das
Minas e Energia - MME (Anexo 1.1), publicada em 08 de agosto de 1974, estabelecendo um
prazo de 30 anos de vigéncia.

Em vista do final do prazo de validade da outorga do Sistema Cantareira e diante da
necessidade de obter subsidios para o exame do seu pedido de renovacdo, que passou a ser de
responsabilidade da ANA, a Agéncia realizou interlocu¢des com o Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) e, principalmente, com o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE), de Sdo Paulo. Dessas atividades de articulacdo resultou uma Nota Técnica
Conjunta ANA/DAEE, que apresentou subsidios para a analise do pedido de outorga do
Sistema Cantareira e propds as condi¢es de operacdo dos seus reservatorios, mediante a
realizacdo de estudos hidroldgicos e operacionais, formalizadas por meio da Resolucdo
Conjunta ANA/DAEE n° 428, de 04 de agosto de 2004 (Anexo 1.2).

Por meio da Resolucdo n° 429, de 04 de agosto de 2004 (Anexo 1.3), a ANA definiu critérios
e procedimentos técnicos de andlise de pedidos de outorga, bem como delegou competéncia
para emissdo de outorgas de direito de uso de recursos hidricos de dominio da Unido, para 0s
Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, no ambito das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai. Dessa forma, a renovacdo da outorga do Sistema Cantareira
passou a ser de competéncia do DAEE, devendo, portanto, respeitar as condi¢fes de operacao
estabelecidas na Resolucdo Conjunta ANA/DAEE n° 428, de 04 agosto de 2004.

Ato continuo, por meio da Portaria DAEE n° 1213, de 06 de agosto de 2004 (Anexo 1.4), que
veio a substituir a Portaria MME n° 750/1974, o DAEE outorgou a SABESP o direito de uso
de recursos hidricos do Sistema Catareira, definindoas vazGes méximas médias mensais de
captacdo para fins de abastecimento urbano da Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP,
cuja operacdo segue as condigdes estabelecidas na Resolucdo Conjunta ANA/DAEE n°
428/2004. O prazo de concessdo estipulado pela mencionada Portaria € de 10 (dez) anos,
vencendo em agosto de 2014.

Tendo em vista a necessidade de compatibilizar o abastecimento de agua e o controle de
cheias, foi emitida a Resolucdo Conjunta ANA/DAEE n° 614, de 09 de Novembro de 2010
(Anexo 1.5). Ficou definido que os meses compreendidos entre outubro e junho
corresponderiam ao periodo de controle de cheias, quando a SABESP devera verificar a
necessidade de realizacdo de estudos para alocacdo de volumes de espera (niveis maximos
operacionais para cada reservatdrio) para amortecer as ondas de cheias afluentes aos
reservatorios, de forma a minimizar os possiveis impactos.

Assim, a outorga emitida pelo DAEE e as resolugdes conjuntas ANA/DAEE disciplinam a
operacdo dos reservatorios do Sistema, estabelecendo a metodologia para determinacdo das
vazOes a serem retiradas e sua distribuicdo entre a RMSP e a porcao da bacia do rio Piracicaba
a jusante dos reservatorios do Sistema.

As normas hoje em vigor estipulam os valores a serem revertidos para a RMSP em ordem de
prioridade, sendo de prioridade priméria a vazdo de 24,8 m3/s e prioridade secundéria a vazao
de 6,2 m3/s, 0 que totaliza a possibilidade de reversdo de 31 m3/s para a RMSP. Para os
Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — Comités PCJ, a
vazdo total de descarregamento foi estipulada em 5 m3/s, sendo a vazao primaria de 3 m¥/s e
secundaria de 2 md/s.

Esses instrumentos introduziram também o conceito do “Banco de Aguas”, um mecanismo de
compensacao pelos volumes economizados a partir das retiradas maximas permitidas, no qual
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cada usudario passou a ter o direito de utilizar este volume posteriormente. De uma forma
pratica, tal mecanismo permite o armazenamento do volume ndo utilizado no periodo de
chuvas para uso em periodos de estiagem, ou seja, funciona como uma “poupanca” para
consumo em periodos secos mais criticos.

A operacionalizagdo da metodologia estabelecida conta com a emisséo de dois comunicados
conjuntos ANA/DAEE ao més, um primeiro de pré-planejamento, cinco dias uteis antes do
fim do més, e um segundo, no fim do més, de planejamento. Este informa as vazfes a serem
praticadas pelos Comités PCJ e pela SABESP, operadora dos reservatorios do Sistema.

Diante da proximidade do fim da vigéncia da outorga emitida pelo DAEE a SABESP e
considerando a experiéncia acumulada nos dltimos nove anos, notadamente na
operacionalizacdo do Banco de Aguas, na publicacido mensal dos Boletins de Monitoramento
dos Reservatorios do Sistema Cantareira e nas operacfes de controle de cheias, tem-se a
oportunidade de revisdo das condi¢des de operacdo dos reservatorios do Sistema Cantareira e
dos critérios e procedimentos para a outorga do direito de uso de recursos hidricos de dominio
da Unido, no &mbito das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Tal condicdo é reforcada pela publicacdo da Resolucdo ANA n° 436, de 1° de abril de 2013
(Anexo 1.6), que estabelece procedimentos e diretrizes gerais para delegar competéncia aos
estados e Distrito Federal para emissdo de outorga preventiva e de direito de uso de recursos
hidricos de dominio da Unido. Entre outros, tal resolucdo determina que, em até seis meses
apos a publicacdo da referida resolucdo, os entes federados que ja possuem delegacdo de
outorga deverdo pactuar com a ANA uma Agenda Operativa, , sob pena de revogacdo da
delegacdo. A implementacdo da Agenda Operativa prevé, quando cabivel, a revisdo da
respectiva Resolugéo de delegagéo.

Ainda, além dos elementos j& presentes a época da primeira renovacdo, relativos ao
atendimento as necessidades de uso da agua para a RMSP e para os Comités PCJ, deverdo ser
incorporadas as diretrizes regulatorias estabelecidas no Plano das Bacias PCJ 2010-2020 e a
crescente demanda das bacias PCJ para refinamento dos critérios de operacdo dos
reservatorios da bacia em torno da gestao de cheias.

3.2. Visao geral da Portaria DAEE n° 1213/2004 (renovacéo de outorga, de 2004).
3.2.1. Condic0es gerais da outorga

O Anexo 1.4 contém a integra da renovacao de outorga de 2004. O presente item contém
apenas 0s aspectos considerados mais relevantes dessa portaria, e tem 0 objetivo de facilitar a
compreensdo dos seus principais itens.

O prazo de validade estabelecido para a outorga foi de 10 anos, com vencimento em 05 de
agosto de 2014.

As estruturas hidraulicas e 0s usos abrangidos pela outorga sao:

e Cinco reservatorios e seis barragens: Jaguari-Jacarei (2 barragens), Cachoeira e
Atibainha, nas bacias PCJ, Paiva Castro (no rio Juqueri) e Aguas Claras (no rib. Santa
Inés);

e Tuneis para transposicdo de vazdes entre os reservatorios: T.7 (Jacarei — Cachoeira),
T.6 (Cachoeira — Atibainha), T.5 (Atibainha/PCJ — Juqueri/AT), T.3 (Juqueri — EESI-
Estacéo Elevatdria de Santa Inés), T.2/4 (EESI — Aguas Claras) e T.1 (Aguas Claras —
ETA Guaral);
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e Canal do rio Juqueri: desde o desemboque do T.5 até o reservatorio de Paiva Castro,
incluindo a barragem da Cascata;

e Capacidade maxima dos tuneis T.7, T.6 e T.5: 35 m3/s;

e Vazbes maximas médias mensais: T.5: 31 mds, EESI: 33 mds e Aguas
Claras/Ribeirdo Santa Inés: 33 md/s.

3.2.2. Condicdes de retiradas do Sistema Cantareira e a particdo das aguas

Os artigos 4° a 10 da Portaria DAEE n° 1213/2004 tratam da determinacdo de vazles de
retirada médias mensais do Sistema Cantareira e sua particdo entre as bacias PCJ e do Alto
Tieté. Com relagéo a este tema recomenda-se a leitura do item 4.3 do presente documento,
que contém descri¢des detalhadas sobre 0 Modelo de Operacéo do Sistema Cantareira.

Quanto as vazBes minimas para jusante dos aproveitamentos, a Portaria DAEE n° 1213/2004
estabeleceu o seguinte:

e A jusante dos barramentos do PCJ: Serdo definidas mensalmente pelo PCJ em fungéo
das regras de particdo das aguas descritas no item 4.3 do presente documento e das
demandas identificadas pelo Comité PCJ;

e A jusante da barragem Paiva Castro (rio Juqueri): 1 m3/s.

A Portaria estabeleceu também que em situacGes emergenciais as regras operacionais
definidas podem ser desconsideradas.

Quanto aos limites para outorga nas bacias de montante do Sistema Cantareira, o artigo 18 da
Portaria DAEE n° 1213/2004 estabeleceu que o DAEE, ao analisar os requerimentos
respectivos, observara os limites estabelecidos na Resolucdo ANA n.° 429/2004, que delega
competéncia e define os critérios e procedimentos para a outorga do direito de uso de recursos
hidricos de dominio da Unido, no ambito das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai.

3.2.3. As condicionantes da outorga de 6 de agosto de 2004
Os artigos 11 a 17 da Portaria DAEE n° 1213/2004 introduziram sete condicionantes para a
SABESP, que sdo resumidas a seguir.

a) Elaboracéo do Plano de Contingéncia, em articulagdo com DAEE, ANA e CBHs
PCJ e AT, no prazo de 12 meses (artigo 11).

b) Implantacdo, manutencéo e operacao de estacdes fluviométricas e limnimétricas
disponibilizando informagdes que compreendem (artigo 12):

b.1. Manter curvas de descarga (curva-chave) dos postos fluviometricos efetuando
medicg0es regulares de vazao.

b.2. Ajustar programa de implantacdo das estacdes com ANA e DAEE, no prazo
de 6 meses.

b.3. Implantar estacdes de monitoramento de qualidade dos corpos d’agua do
Sistema Cantareira, com orientacdo da CETESB.

b.4. Apos aprovacdo do programa dos itens b.2 e b.3, prazo de 12 meses para
implantacéo.
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c) Atualizagdo das curvas cota-area-volume dos reservatorios, no prazo de 12 meses
refazendo, posteriormente, as Curvas de Aversao a Risco (artigo 13).

d) Revisdo dos estudos hidrologicos e hidraulicos para verificacdo da capacidade das
estruturas extravasoras relativamente as vazdes de cheia de projeto (considerando as
restricOes de vazdes para jusante das barragens), no prazo de 12 meses (artigo 14).

d.1. Verificacdo das curvas cota-descarga de todas as estruturas hidraulicas do
sistema.

d.2. Realizacdo de andlises e avaliacdes, hidraulicas e sedimentoldgicas, dos
rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri, a jusante dos barramentos do
Sistema Cantareira.

e) Firmar Termo de Compromisso (da SABESP em conjunto com municipios e
entidades operadoras dos servicos de saneamento na area do Comité PCJ) estabelecendo
metas, para os préoximos 10 (dez) anos, de tratamento de esgotos urbanos, de controle
de perdas fisicas nos sistemas de abastecimento de dgua e de acdes que contribuam para
a recarga do lencgol freatico. O Termo de Compromisso deverd ser firmado em até 90
(noventa) dias, por proposta do Comité PCJ. (artigo 15)

f) Providenciar estudos e projetos que viabilizem a reducdo da dependéncia da
Sabesp em relacdo ao Sistema Cantareira, considerando os Planos de Bacia dos
Comités PCJ e AT, no prazo de 30 meses (artigo 16).

g) Manter programas permanentes de controle de perdas, uso racional da agua,
combate ao desperdicio e incentivo ao reuso de &gua, apresentando, anualmente,
relatorios a0 DAEE e a ANA que disponibilizardo os dados ao Comité das Bacias
Hidrogréficas do Alto Tieté e dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (artigo 17).

A situacdo de atendimento a cada uma dessas condicionantes introduzidas na Portaria DAEE
n® 1213/2004 é apresentada no item subsequente.
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3.3. Cumprimento das Condicionantes da Portaria DAEE N° 1213

Desde a publicacdo da Portaria DAEE n° 1213/2004, o DAEE e a ANA, com a participacdo
da Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, tém acompanhado
0 cumprimento das suas condicionantes.

Os itens a seguir apresentam um balango da situacdo atual do cumprimento dessas
condicionantes.

3.3.1. Elaboracéo do Plano de Contingéncia (artigo 11)

Esta condicionante refere-se a elaboracdo do Plano de Contingéncia, em articulacdo com
DAEE, ANA e CBHs PCJ e AT, no prazo de 12 meses. Todavia, em vista de sua dependéncia
com a revisdo das curvas cota-volume dos reservatorios (concluidas em 06/2008), dos estudos
hidrolégicos e hidraulicos, das verificacdes das curvas de descarga das estruturas hidraulicas e
das analises de volumes de espera e vazbes de restri¢do, concluidos em 2009, o prazo fixado
se mostrou impraticavel. Com isso, a Sabesp apresentou seus planos de contingéncia para
todos os aproveitamentos componentes do Sistema Cantareira (barragens e seus reservatorios)
posteriormente ao prazo original. Entretanto, ap0s as chuvas intensas e persistentes, de carater
extraordinario, que se abateram sobre a regido Sudeste ao final daquele ano e no principio de
2010, novos estudos sobre as regras operacionais dos reservatorios foram desenvolvidos.

Apos as chuvas do inicio de 2010, DAEE, ANA e Sabesp, ouvindo os Comités PCJ, deram
prosseguimento a entendimentos visando estabelecer critérios, limites e formas de operacéo
dos aproveitamentos do Sistema Cantareira para o periodo de cheias 2010 — 2011.

E, como parte das ac¢Oes previstas no “Plano de Trabalho para Prevengao de Cheias nas Bacias
dos Rios Piracicaba e Juqueri” — desenvolvido conjuntamente por ANA, DAEE, Secretaria de
Saneamento e Recursos Hidricos, Sabesp e Comités de Bacias envolvidos — a Sabesp
elaborou um novo modelo de simulacdo para prever o comportamento dos reservatérios com
base na longa série de vazdes afluentes de que dispde, organizando os resultados de niveis a
serem atingidos e vaz0es a serem descarregadas (nos meses subsequentes) pela probabilidade
da ocorréncia dos eventos.

Assim, foi entregue ao DAEE, em 20/10/10, uma Nota Técnica denominado de “Regras de
operacdo para controle de cheias dos reservatérios do Sistema Cantareira: Planejamento —
determinacdo dos volumes de espera e plano de operacdo em tempo real para controle de
cheias”. O modelo, aprovado pelos 6rgaos gestores e em utilizacdo desde o final de 2010,
permite tomadas de decisdo antecipadas, mensalmente, sobre 0s niveis maximos a serem
mantidos nos reservatdrios e vazdes médias a serem descarregadas, com possibilidade de se
analisar o comportamento dos reservatorios nos 12 meses seguintes.

Em 9/11/2010, foi publicada a Resolu¢ao Conjunta ANA/DAEE n° 614, dispondo “sobre as
condicBes de operacdo dos reservatérios do Sistema Cantareira no periodo de controle de
cheias”. No “Anexo III — Planos de contingéncia — Fluxos da operacdo das estruturas
hidraulicas em funcdo dos niveis nos reservatorios”, da referida Nota Técnica, a Sabesp
apresentou a atualizacdo de seus planos de contingéncia das barragens do Sistema Cantareira,
incorporando as novas determinagdes estabelecidas pelos 6rgaos gestores e outorgantes, ANA
e DAEE.

Em funcéo da evolucéo tecnoldgica das operagdes dos aproveitamentos do Sistema Cantareira
e da nova versdo de plano de contingéncia produzido pela Sabesp, considera-se atendida a
condicionante expressa no Art. 11 da Portaria DAEE n° 1213/2004.
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No entanto, Planos de contingéncia para barragens ndo sdo produtos técnicos finais. Seus
conteddos necessitam de atualizacGes periddicas por sofrerem influéncia de diversos fatores
intervenientes externos, como alteracdo na ocupacdo do solo, mudangas na estratégia da
Coordenadoria de Defesa Civil, nos quadros das prefeituras e dos responsaveis pela defesa
civil nos municipios, avangos tecnoldgicos e mudangas de restri¢des, critérios e limites para
as operacgdes. Podem mesmo sofrer alteraces durante os periodos criticos de chuvas intensas,
em funcéo de eventos que venham a ocorrer.

Dessa forma, a Sabesp, como responsavel pela operacdo das barragens, devera incorporar
modifica¢bes em seus planos de contingéncia sempre que cabivel ou necessario.

3.3.2. Rede de monitoramento (artigo 12)
Trata-se da implantacdo, manutencao e operacdo de uma rede de monitoramento com estacdes
fluviométricas e limnimétricas disponibilizando informagdes que compreendem:

a. Manter curvas de descarga (curva-chave) dos postos fluviométricos, efetuando
medicdes regulares de vazéo.

b. Ajustar programa de implantacdo das estagdes com ANA e DAEE, no prazo de 6
meses.

c. Implantar esta¢cdes de monitoramento de qualidade dos corpos d’agua do Sistema
Cantareira, com orientagdo da CETESB.

d. Apos aprovacdo do programa dos itens (b) e (c), prazo de 12 meses para implantacéo.

A elaboracdo de programa de implantacdo de estagdes de monitoramento de quantidade e
qualidade foi atendido pela Sabesp, que, em 4/5/2005 encaminhou o relatério "Redes de
Monitoramento Quantidade/Qualidade de Agua no Sistema Cantareira".

A ata de reunido da Camara Técnica de Monitoramento Hidrolégico (CT-MH) do CBH-PCJ,
de 27/7/2005 informa que:

e foram instalados no Tunel 5 postos de medicdo de chuva e de niveis d'agua nos
reservatorios e de vazao;

e arede telemétrica do DAEE nas bacias PCJ complementa a rede de monitoramento;

e foi proposta a instalagdo de 2 (duas) sondas tipo "Logotronic" captacdes de
Bragancga Paulista, no Rio Jaguari, e Atibaia, no Rio Atibaia. Demais postos de
coleta e analise de agua localizam-se nos rio Cachoeira e Atibainha.
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Postos fluviométricos da rede de monitoramento PCJ - S. Paulo

LEGENDA
T VAZAO
@ QUALIDADE

Localizagdo da Rede Telemetrica PCJ - Completa
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Cadigo Curso d'agua Local Municipio
E3-110T/3E-116T Rio Cachoeira Captagdo Piracaia Piracaia
3E-089T Rio Atibainha Nazaré Pta. Nazaré Paulista
E3-111T/ 3E-063T Rio Atibaia Atibaia Atibaia
D3-048T / 3D-006T Rio Atibaia Bairro da Ponte Itatiba
D3-051T/3D-007T Rio Atibaia Captacdo Valinhos Valinhos
D3-055T / 3D-003T Rio Atibaia Desembargador Furtado Campinas
D4-120T / 4D-009RT |Rio Atibaia Acima de Paulinia Paulinia
D4-122 / 4D-033 Rio Atibaia Captacdo Sumaré Paulinia
D3-047T / 3D-015T Rio Jaguari Guaripocaba Braganca Paulista
D3-040T / 3D-009T Rio Jaguari Buendpolis Morungaba
D3-045T / 3D-008T Rio Jaguari Jaguariuna Jaguariuna
D3-044T / 3D-001T Rio Camanducaia |Dal Bo Jaguariuna
D4-123 / 4D-034 Rio Jaguari Captagdo Petrobrds Paulinia
D4-052RT / 4D-001T |Rio Jaguari Usina Ester Cosmoépolis
D4-121T / 4D-013T Rio Jaguari Foz Limeira
D4-097T / 4D-010T Rio Piracicaba Carioba Americana
D4-095T / 4D-015T Rio Piracicaba Piracicaba Piracicaba
D4-061T / 4D-007T Rio Piracicaba Artemis Piracicaba
D4-043 / 4D-018T Rio Corumbatai |Batovi Rio Claro
E4-864AN / 4E-017 Rio Jundiai Itaici Indaiatuba

@ POSTOS EXISTENTES

1. Guaripocaba (Braganqa Paulista)
\ 3 2. Buendpolis (morumgaba)

3. Jaguariuna (Rio Jaguari)

4. Dal B6 (Jaguariuna)

5. CA Replan

6. Usina Ester
- 7. Foz Jaguari

8. Carioba
@ " 9. Piracicaba
10. Artemis
11. CA Piracaia
12. Nazaré Paulista
13. Atibaia
14. Bairro da Ponte - ltatiba
15. CA Valinhos
16. Des. Furtado
17. Acima Paulinia
18. CA Sumaré
19. Batovi

W POSTOS NOVOS

1. Rio Piral

2. Rio Jundiaf (FASAM)

3. Rio Capivari (Reforma Agraria - Campinas)
4. Rio Capivari Mirim (SABESP - Monte Mor)

5. Rio Capivari (SABESP - Monte Mor)

6. Rio Atibainha (Sistema Cantareira)

7. Rio Cachoeira (Sistema Cantareira)

8. Rio Atibaia (Captagao da SANASA)

9. Ribeirao Anhumas (ETE Barao Geraldo - Campina
10. Ribeirao Quilombo (Americana)
11. Rio Piracicaba (Caiubi - SBO)
12. Rio Corumbatal (CA do SEMAE - Piracicaba)
13. Rio Corumbataf (Ferraz - Rio Claro)
14. Rio Camanducaia (Hipocampo - Amparo)

20 - ITAICI

6666 6666 66
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3.3.3. Atualizacgdo das curvas cota-area-volume dos reservatérios (artigo 13)

Esta condicionante refere-se a atualizacdo das curvas cota-area-volume dos reservatorios do
Sistema Cantareira, no prazo de 12 meses refazendo, posteriormente, as Curvas de Aversao a
Risco.

Devido aos problemas ocorridos nos processos licitatorios, a Sabesp solicitou prorrogacdes de
prazo para o atendimento a esta condicionante em 2006, 2007 e 2008. A dilacdo de prazos
para a conclusdo dos levantamentos de campo para a atualizagdo das curvas cota — volume
acabou estendendo, também, o atendimento aos artigos 11 e 14, até 2009. O Relatorio da
Sabesp de titulo "Equacbes Consolidado Cota x Area x Volume - Sistema Cantareira -
Contrato n°® 22541/06C”, encaminhado ao DAEE em 30/06/08 e executado pela empresa
“Azimute Engenheiros Consultores S/C Ltda” atende ao solicitado na condicionante.

Observacdo: como as diferencas entre as curvas cota-volume dos reservatorios constituintes
do Sistema Equivalente (ou seja, reservatérios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha),
anteriores e atuais, se mostraram de pequena magnitude, como se demonstra nas ilustraces
abaixo, decidiu-se por ndo atualizar as curvas de aversdo ao risco.

Relagdo Cota x Yolume do ResservatérioJaguariiJacarel
260

850 -
- /“—;‘/
830 - L
E /
s 820 -
fal
()
810 -
300 4
NAmax cperacional 844,00m
790 NAmIh operacional  820,80m ||
780 -
1] 200 400 600 800 1000 1200 1400
Yolume (hm?)

o Daalper ==|evantarmento2008
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830,00

825,00

820,00

815,00

800,00

795,00

790,00

785,00

Relagdo Cota x Volume do Reservatério Cachoeira

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

NA méx operacional 821,88 m
NA min operacional 811,72 m

15

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Volume (hm?)

o-DataOper =e=levantamento 2008

Cota{mj

795,00

790,00

785,00

780,00

775,00

770,00

765,00

760,00

755,00

750,00

Curva Cota x Volume do Reservatorio Atibainha

NA max operacional 786,72 m
NA min operacional 781,88 m

25

50

75

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
Volume (hm?)

e -DataOper =a=|evantamento 2008
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Curva Cota x Volume do Reservatorio Paiva Castro
750,00

745,00

740.00

735,00

Cota{m)

730,00

NA max operacional 745,61 m
i i NAmin operacional 743,80 m
725,00 Fermrermenemmnm e S

720,00

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0
Volume (hm?®)
—Data Oper o~ SABESP - anterior aclevantamento —s—Levantamento 2008

3.3.4. Reviséo dos estudos hidroldgicos e hidraulicos (artigo 14)

Esta condicionante trata da reviséo dos estudos hidroldgicos e hidraulicos para verificacdo da
capacidade das estruturas extravasoras relativamente as vazbes de cheia de projeto
(considerando as restrigdes de vazfes para jusante das barragens), no prazo de 12 meses,
compreendendo:

e Verificagdo das curvas cota-descarga de todas as estruturas hidraulicas do Sistema.

o Realizacdo de andlises e avaliagdes, hidraulicas e sedimentoldgicas, dos rios Jaguari,
Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri, a jusante dos barramentos do Sistema
Cantareira.

Em vista dos atrasos para atendimento da atualizacdo das curvas cota-volume, a Sabesp
desenvolveu parte da revisdo dos estudos hidroldgicos e hidraulicos das barragens do Sistema
Cantareira, numa primeira fase, até o final de 2008.

Em 2009, o DAEE solicitou complementacdes que foram apresentadas em outubro de 2009.
Apos analises do DAEE e da ANA, os relatorios, em suas versdes finais, foram entregues em
maio de 2010, a saber:

e “Reconstituicdo de vazdes naturais do Sistema Cantareira” — ago/09;

e “Relatorio de consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema
Cantareira” — out/09;

e “Estudos de cheias para avaliacdo dos volumes de espera dos aproveitamentos do
Sistema Cantareira” — out/09.

Apos avaliacdo do DAEE e da ANA, a versao final desses relatorios foi entregue ao DAEE
em maio de 2010.
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Os produtos decorrentes do atendimento a esta condicionante estdo sintetizados no Anexo 3
do presente documento.

3.3.5. Termo de Compromisso com metas de tratamento de esgotos (artigo 15)

Esta condicionante trata do Termo de Compromisso (da SABESP em conjunto com
municipios e entidades operadoras dos servicos de saneamento na area do Comité PCJ)
estabelecendo metas, para os proximos 10 (dez) anos, de tratamento de esgotos urbanos, de
controle de perdas fisicas nos sistemas de abastecimento de &gua e de a¢bes que contribuam
para a recarga do lencol freatico. O Termo de Compromisso devera ser firmado em até 90
(noventa) dias da publicacdo da outorga, por proposta do Comité PCJ.

O Termo de Compromisso, firmado por Sabesp e municipios (ndo operados pela
concessionaria), com metas de tratamento de esgotos, foi assinado em 23/12/04. O primeiro
Termo aditivo foi firmado em 11/5/06.

O controle e acompanhamento desta condicionante estdo sendo efetuados no ambito dos
Comités PCJ.

3.3.6. Reducdo da dependéncia da Sabesp em relacdo ao Sist. Cantareira (artigo 16)

Esta condicionante refere-se as providéncias da Sabesp para realizagdo de estudos e projetos
que viabilizem a reducdo de sua dependéncia do Sistema Cantareira, considerando os Planos
de Bacia dos Comités PCJ e AT, no prazo de 30 meses.

Em 2006, a Sabesp apresentou ao DAEE o Plano Diretor de Abastecimento de Agua da
RMSP — PDAA, com horizonte de planejamento de 2025 para a regido do Alto Tieté e suas
vizinhancas. O relatorio, a partir de estudos de evolucdo da populacdo e das demandas na
RMSP, analisa as possibilidades de expansdo dos sistemas existentes, bem como, a
incorporacdo de novos mananciais, sintetizando as acGes necessarias de curto, médio e longo
prazo. Com isso, a Sabesp pretendia atender a condicionante do artigo 16. Entretanto, a
avaliacdo do DAEE e do Governo de estado foi que o PDAA ndo atendia plenamente ao
anseio expresso no artigo. Em decorréncia, o Governo do Estado de S&o Paulo decidiu por
promover estudos mais abrangentes compreendendo as bacias do Alto Tieté e Piracicaba,
Capivari e Jundiai e também as regides circunvizinhas.

Diante dessa constatacdo, foi editado o Decreto Estadual n° 52.748, de 26 de fevereiro de
2008, que instituiu um Grupo de Trabalho composto pelos Secretérios de Estado titulares das
Pastas de Economia e Planejamento, Saneamento e Energia (atual Saneamento e Recursos
Hidricos) e do Meio Ambiente. O propoésito desse Grupo foi 0 de revisar 0s estudos existentes
propondo um conjunto de alternativas de novos mananciais para o uso multiplo de recursos
hidricos da “Macrometrépole”, com prioridade para o abastecimento publico, bem como, as
diretrizes para o aproveitamento dos mananciais existentes e medidas de racionalizagdo do
uso da agua até o horizonte de 2035.

Esta decisao teve origem na constatacdo de que o problema da escassez hidrica ha longa data,
ndo era mais exclusivo da RMSP, devendo ser estudado em todo territério da denominada
Macrometrépole Paulista. Para efeito desse decreto, a Macrometropole de Sao Paulo foi
considerada como sendo composta pelas Regides Metropolitanas de S&o Paulo (RMSP),
Campinas (RMC) e Baixada Santista (RMBS), acrescida de regides limitrofes ou adjacentes
de interesse para 0 objetivo dos trabalhos definidos no referido decreto. Séo, total ou
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parcialmente incluidas nessa Macrometrépole, principalmente as Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI) do Alto Tieté (AT); do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ);
da Baixada Santista (BS); do Sorocaba e Médio Tieté (SMT); do Paraiba do Sul (PS) e do
Ribeira do Iguape e Litoral Sul (RB).

O Governo do Estado de S&o Paulo concluiu que, em funcdo dos diferentes usos e usuarios da
agua e, em particular, da diversidade de operadores dos sistemas de saneamento e de
inimeros conflitos que envolvem os recursos hidricos, o problema extrapolava as
competéncias institucionais da Sabesp requerendo uma acdo de planejamento integrado
conduzida diretamente pelo Estado, em sintonia com os instrumentos de planejamento das
principais politicas publicas afetas.

O Grupo de Trabalho criado por esse decreto, apds alguns meses de discussdo, elaborou o
Termo de Referéncia para a contratacdo dos estudos da Macrometrdpole. Foi estabelecido,
dentre outros itens, que “... sem prejuizo de novas solugdes, recomenda-se 0 exame das
alternativas de aproveitamentos integrados dos recursos hidricos superficiais ja cogitadas ou
estudadas, como as dos rios Itatinga e Itapanhad, na vertente maritima; represa de Jurumirim,
no Alto Paranapanema; bacia do rio Ribeira do Iguape; bacias dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai; bacia do rio Paraiba do Sul; bem como, de recursos hidricos subterraneos do aqifero
Guarani” sem esquecer também o reservatorio de Barra Bonita, no rio Tieté, tendo em vista a
preocupacdo de — num primeiro momento — inventariar todas as possibilidades fisicas, no
entorno e no interior da Macrometropole.

Faz parte também dessas alternativas, um amplo programa de gestdo da demanda de agua, o
qual deverd identificar as medidas aplicaveis no ambito dos setores usuarios, agricola,
industrial, doméstico e comercial — com énfase no abastecimento publico —, como forma de
reduzir ou adiar as necessidades de expansdo da oferta de agua. Esse programa devera conter
um elenco de acgdes, metodologia de execucdo e metas para reducdo de perdas, melhorias
tecnoldgicas e substituicdo de equipamentos, uso racional da agua, reuso de efluentes tratados,
politica tarifaria e incentivos fiscais. Sera efetuado também um mapeamento dos potenciais
usuarios para agua de reuso, com as respectivas concentracdes geograficas e
dimensionamento da demanda. Incluira ainda o estudo para aperfeicoamento das a¢cdes em
curso e proposicdo de novas medidas ndo estruturais, tais como aquelas visando ao controle
do uso do solo, reflorestamento ciliar e educagdo ambiental.

O Decreto n° 52.748/2008 estabeleceu ainda que a proposta a ser apresentada pelo Grupo de
Trabalho deveria ser compativel com os planos de recursos hidricos (estabelecidos pela Lei
estadual n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991 e Lei federal n® 9.433, de 7 de janeiro de 1997)
aprovados, e buscar a conciliacdo entre as politicas publicas de saneamento, recursos hidricos,
meio ambiente e desenvolvimento regional, e outras que interfiram com o uso multiplo dos
recursos hidricos.

E assim, com base no Termo de Referéncia ja citado, foi contratado pelo DAEE, em
novembro de 2008 o estudo de titulo “Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos
para a Macrometropole Paulista” com a COBRAPE - Cia. Brasileira de Projetos e
Empreendimentos. As principais fases desse trabalho, em sintese, sdo:

e Caracterizacdo da area e consolidacao de estudos existentes (quantidade e qualidade).
e Estudo de demandas e balanco hidrico.

e Subsidios a um programa de gestdo da demanda.

e Estudo de alternativas de aproveitamento.

e Apresentagdo e discussdo em Seminarios Regionais.

31



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

e Infraestrutura de aducdo e medidas de contingéncia.
e Programa de Investimentos.

e Apresentacdo e discussdo em Semindrio Final.

e Relatdrio Final de Consolidag&o.

No entanto, houve, durante o desenvolvimento dos trabalhos, dificuldades de ordem
administrativa que resultaram na interrupcdo dos estudos por aproximadamente dois anos,
tendo sido retomado o contrato somente em janeiro de 2013.

No momento o contrato esta em fase de elaboracdo do relatério final, com previsao de
concluséo para outubro de 2013, apos a realizacdo de seminarios regionais.

O item 7 do presente documento, de titulo “Balango hidrico e cenarios de referéncia” contém
algumas informacdes sobre os estudos desenvolvidos para a Macrometrdpole Paulista.

Com os resultados e conclusbes desse contrato a Sabesp podera adequar seu planejamento
estratégico e desenvolver outros projetos mais especificos e as possiveis parcerias para fazer
frente aos investimentos necessarios a implementacdo das solucBes apontadas pelos estudos.

Diante do exposto e considerando a elevada complexidade do tema, a verificacdo do
atendimento da condicionante estabelecida no Art. 16 da Portaria DAEE n° 1213/2004
depende da concluséo dos mencionados estudos.

3.3.7. Programas de Controle de perdas, uso racional e reuso (artigo 17)

Esta condicionante refere-se a manutencdo, pela Sabesp, de programas permanentes de
controle de perdas, uso racional da &gua, combate ao desperdicio e incentivo ao reuso de
agua, apresentando, anualmente, relatorios ao DAEE e a ANA que disponibilizardo os dados
ao Comité das Bacias Hidrograficas do Alto Tieté e dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Com a entrega em 29/12/2005 do relatorio “Programa de Redugdo de Perdas, Alto Tieté e PCJ
— Plano 2006 a 2014 — dez/05” considera-se atendido esta condicionante.
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4. DADOS HIDROLOGICOS E DE OPERAQAO DO SISTEMA CANTAREIRA
4.1. Série de Vazdes Naturais nos Aproveitamentos do Sistema Cantareira

Esse item trata da metodologia para atualizacdo da série de vazdes naturais mensais dos rios
Jaguari/Jacarei, Cachoeira, Atibainha nos aproveitamentos homénimos, bem como do rio
Juqueri, no aproveitamento Paiva Castro, no periodo entre janeiro de 2004 e dezembro de
2012,

Séries de vazOes naturais para 0s aproveitamentos, no periodo entre 1930 e 2003, foram
apresentadas no ano de 2004 por meio da NT Conjunta ANA/DAEE?, tendo sido definidas da
seguinte forma:

a) Series de vazOes naturais no periodo de janeiro de 1930 a dezembro 1993: obtidas
com base em estudos hidroldgicos desenvolvidos em 1995 pelo consorcio
HIDROPLAN no ambito do “Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos
Recursos Hidricos das Bacias Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista”;

b) Séries de vazdes naturais no periodo de janeiro de 1994 a dezembro de 2003:
determinadas através da equacédo de balango hidrico (Equacédo 4.1.1) com base em dados
operacionais dos aproveitamentos disponibilizados pela Sabesp. Na reconstituicdo das
séries ndo foram consideradas vazdes de retirada nas bacias a montante dos
aproveitamentos, uma vez que as vazdes outorgadas constantes no cadastro de outorga
do DAEE-SP sdo inexpressivas frente a precisdo dos dados operacionais.

Qafluente,t = Qdefiuentet T Qtransferenciat T+ (VOlfinalt— VOliniciart) / At Equacdo 4.1.1

onde:

Qoafluentet € @ Vazdo média afluente ao reservatdrio no intervalo de tempo t (dia ou més);
Quefluente,t ¢ @ Vazdo média defluente do reservatério no intervalo de tempo t (dia ou més);
Quransferencia t € @ vazdo média transferida do reservatorio no intervalo de tempo t (dia ou
més) através dos tuneis ou na Estacdo Elevatoria Santa Inés; Vol ¢ € 0 volume final do
reservatorio no intervalo de tempo t (dia ou més); Voliniciat € 0 volume inicial do
reservatorio no intervalo de tempo t (dia ou més) e At é o intervalo de tempo.

Decorridos 9 anos desde a outorga de 2004, julgou-se oportuna a atualizacdo da série de
vazOes naturais aos aproveitamentos, até dezembro de 2012. Tal procedimento foi realizado
conforme metodologia citada no item “b” acima.

As Tabelas dos Anexos 2.1 a 2.4 apresentam, para cada um dos aproveitamentos as vazodes
médias mensais referentes ao periodo entre janeiro de 1930 a dezembro de 2012. Os Anexos
2.5 e 2.6 apresentam as vaz@es médias mensais desse mesmo periodo referentes ao Sistema
equivalente e ao Sistema Cantareira completo(incluindo-se o reservatério Paiva Castro).

! Nota Técnica Conjunta ANA/DAEE. Subsidios para a Analise do Pedido de Outorga do Sistema
Cantareira para a Definicdo das Condicdes de Operacdo dos seus Reservatérios. Relatério Final, julho
de 2004, V 1.1.
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4.2. Analise das Séries de Vazdes Naturais nos Aproveitamentos

Para a analise das séries de vazdes naturais méedias mensais atualizadas dos rios Jaguari e
Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri, respectivamente nos aproveitamentos Jaguari-Jacarei,
Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro, foram determinados alguns parametros hidrologico-
estatisticos referentes ao periodo entre janeiro de 1930 a dezembro de 2012.

A Tabela 4.2.1 apresenta, para cada um dos aproveitamentos, a area de drenagem da bacia
hidrografica, a vaz&o especifica além da média, do desvio padréo, do coeficiente de variagéo e
da curva de permanéncia. As sub-bacias dos rios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha no
local dos aproveitamentos apresentaram vazdes especificas entre 19,3 e 21,5 I/s.km?, enquanto
a bacia do rio Juqueri em Paiva Castro, de 12,7 I/s.km2,

A Tabela 4.2.2, apresenta as vazOGes naturais médias das sub-bacias afluentes aos
aproveitamentos para trés diferentes periodos. Pode-se observar que as sub-bacias no Alto Rio
Piracicaba apresentaram vazfes médias no periodo entre 2004 a 2012 inferiores a média de
longo termo (MLT), em especial a sub-bacia referente ao aproveitamento Cachoeira, que
apresentou uma vazdo média no periodo cerca de 30% inferior a MLT (vide Tabela 4.2.3).
Em relacdo ao reservatério de Jaguari-Jacarei, que responde pela maior parte da
disponibilidade hidrica do Sistema Cantareira, a reducdo foi menos significativa,
apresentando uma vazdo média de 92% da MLT, como mostra a Tabela 4.2.3. A sub-bacia
afluente ao aproveitamento Paiva Castro, por outro lado, apresentou vazdo média 15%
superior a MLT nesse periodo. A vazdo média total do sistema no periodo 2004-2012,
entretanto, mostrou-se inferior a MLT.

As Figuras 4.2.1 a 4.2.4 apresentam graficos de barras das anomalias das vazdes médias
anuais em relacdo a vazdo MLT no local de cada um dos aproveitamentos assim como para o
Sistema Equivalente (SE)?. Valores positivos indicam anos onde a vazdo afluente foi maior
que a MLT (anomalia positiva, quando Qi/Qm>1), e negativos, onde foi menor (anomalia
negativa, quando Qi/Qm<1). Para destacar a intensidade da anomalia, foram estabelecidos
trés niveis: a) Normal: correspondente a valores até +25% da MLT; b) Umido: valores
maiores que +25% da MLT; c) Seco: valores menores que -25% da MLT.

Observando a Figura 4.2.5, correspondente ao Sistema Equivalente, verifica-se que a maior
anomalia positiva ocorreu na década 1980. Por outro lado, as anomalias negativas mais
significativas ocorrem em dois momentos distintos: a) Em termos de magnitude, na década de
1950; e b) Em termos de duracdo, no periodo que se estende entre 1997 e 2008, onde pode ser
verificada uma sequéncia continua de anos com vaz@es abaixo da MLT.

2 Sistema composto pelos reservatorios Jaguari/Jacarei, Cachoeira e Atibainha.
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Tabela 4.2.1

aproveitamentos (periodo 1930 — 2012)

Resumo estatistico das séries de vazbes naturais no

Vazoes Naturais Médias Mensais de Janeiro de 1930 a Dezembro de 2012

Parametros
Hidroldgico- . .
Estatistgi,cos Jaguari- |~ hoeira | Atibainha Paiva- SE SE+
Jacarei Castro Paiva-Castro
Area de
Drenagem 1.230 392 312 369 1.934 2.303
(km2)*
Vazao
Especifica 20,4 21,5 19,3 12,7 20,5 19,2
(I/s/lkm2)
Média 25,1 8,4 6,0 47 39,6 44,3
(m3/s)
Maximo 118,0 33,9 27,5 19,9 165,7 181,5
(m3/s)
Minimo 5,7 0,9 0,5 0,5 9,6 11,8
(m3/s)
Desvio
Padro (m¥s) 16,0 4,7 3,1 2,7 23,1 25,4
Coeficiente de
Variagéo 64% 55% 51% 59% 58% 57%
(%)
Permanencia Vazbes Garantidas (m?/s)
(%)
1 79,8 22,9 14,9 13,5 113,6 127,2
2 68,7 20,3 14,0 12,2 102,5 113,9
3 62,9 19,5 12,9 11,6 94,4 105,2
5 57,2 17,5 12,2 10,1 86,1 94,3
10 48,1 15,0 10,3 8,5 74,0 81,8
15 41,1 13,3 9,2 7,3 63,5 70,6
20 35,8 11,9 8,1 6,5 55,3 61,3
25 31,7 10,7 7,4 57 48,8 54,8
30 28,1 9,6 6,9 53 44,6 49,8
35 25,7 8,9 6,4 4.8 40,5 45,4
40 23,5 8,3 59 45 37,0 41,1
45 21,6 7,8 5,6 4,2 35,0 38,9
50 20,1 7,3 5,2 3,9 32,5 36,2
55 18,7 6,8 5,0 3,7 30,5 34,1
60 17,3 6,5 4,7 3.4 28,7 32,5
65 16,2 6,0 4.4 3,3 27,2 30,7
70 15,2 57 4.2 3,1 25,0 28,2
75 14,0 5,3 3,9 2,9 23,3 26,3
80 12,7 49 3,6 2,5 21,4 24,5
85 11,7 4.4 3,4 2,3 19,6 22,4
90 10,7 3,7 3,0 2,1 18,2 20,5
95 8,9 2,8 25 1,7 15,1 17,5
98 7,5 1,9 2,0 1,3 12,9 15,3
100 57 0,9 0,5 0,5 9,6 11,8

* Definidas no “Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos as Bacias Alto Tieté,

Piracicaba e Baixada Santista”, Consorcio HIDROPLAN (1995).
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Tabela 4.2.2. Analise comparativa das vazGes médias em relacdo a série adotada nos
estudos realizados em 2004

Vazdes médias naturais em m®/s
Periodo Vazdes Vazoes Vazoes Vazoe_s Vazoes Vazoe_s
. . . Naturais . Naturais
Naturais Naturais Naturais . Naturais .
. , . . Paiva- . Totais
Jaguari/Jacarei | Cachoeira | Atibainha Totais L
Castro Piracicaba
1930-2003 25,4 8,7 6,1 4,6 44 8 40,2
1930-2012 25,1 8,4 6,0 4.7 442 39,5
2004-2012 23,2 6,0 5,2 53 39,7 34,4

Tabela 4.2.3. Vazdes médias dos aproveitamentos no periodo 2004-2012 em relacéo a

média de longo termo — MLT (1930 — 2012)

Vazoes Vazoes Vazoes Vazoes Vazoes Vazoe_s
: ) ) . . Naturais
Periodo Nat_urals ] Natura_ls Ngtu_rals I_\laturals Natur{:us Totais
Jaguari/Jacarei | Cachoeira | Atibainha |Paiva-Castro Totais Piracicaba
0, * 0, * 0, * 0, * 0, *
(%MLT*) (%MLT*) | (%MLT*) | (%MLT*) | (%MLT™) (%MLT*)
2004-2012 92,2% 71,5% 86,7% 114,2% 89,8% 86,9%

* MLT = Média calculada a partir das séries mensais no periodo entre jan/1930 e dez/2012
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B Normal (0,75<=Anomalia<=1,25) = 59 valores

Onde:

Qi = vazdo média anual de um ano i qualquer;
Qm = vazdo média de longo periodo (1930-2012).

Figura 4.2.1. Anomalia das vazdes médias mensais no Rio Jaguari/Jacarei no local do

aproveitamento Jaguari.
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Onde:
Qi = vazéo média anual de um ano i qualquer;
Qm = vazdo média de longo periodo (1930-2012).

Figura 4.2.2. Anomalia das vazGes medias mensais no rio Cachoeira no local do
aproveitamento Cachoeira.
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Onde:

Qi =vazdo média anual de um ano i qualquer;
Qm = vazdo média de longo periodo (1930-2012).

Figura 4.2.3. Anomalia das vazBes médias mensais no rio Atibaia no local do
aproveitamento Atibainha.
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Onde:
Qi = vazdo média anual de um ano i qualquer;
Qm = vazdo média de longo periodo (1930-2012).

Figura 4.2.4. Anomalia das vazfes médias mensais no Rio Juqueri no local
aproveitamento Paiva-Castro.
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Onde:

Qi = vazéo média anual de um ano i qualquer;
Qm = vazdo média de longo periodo (1930-2012).

Figura 4.2.5. Anomalia das vaz6es médias mensais para o Sistema Equivalente.
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4.3. Modelo de Operagéo do Sistema Cantareira

O modelo de operacédo dos reservatorios que compde o Sistema Cantareira parte das seguintes
premissas:

e a operacdo dos reservatorios é feita de forma integrada, sendo chamado este
conjunto de reservatorios de Sistema Equivalente. A capacidade do Sistema
Equivalente representa a soma dos volumes Uteis operacionais existentes nos
reservatorios de Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha, totalizando 978,57 hms3. A
partir de 01/04/2010 o valor foi atualizado para 973,94 hm3.

e a vazdo limite de retirada definida mensalmente deve considerar o cenario
hidrolégico mais critico, de forma a garantir uma reserva estratégica de agua
acumulada no Sistema Equivalente. No modelo operacional do Sistema Cantareira,
foi considerado o conceito de Curvas de Aversdo a Risco - CAR.

e a operacdo dos reservatorios tem como objetivo também a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, conforme preconiza a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997). Desta forma, foi previsto
um sistema de recompensas ao Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai - Comité PCJ e a Sabesp, chamado “Banco de
Aguas”, que representa a possibilidade de reservar as parcelas das vazdes limite de
retiradas ndo utilizadas no periodo presente para serem utilizadas no momento
futuro.

4.3.1. Curvas de Aversao a Risco

A metodologia das Curvas de Aversao a Risco-CAR tem como base a previsdo de afluéncias
nos meses subseqlentes a partir de vazbes observadas, julgadas representativas. Esta
sequéncia de vazdes é denominada de cenario hidrolégico.

Na construcdo das CAR, considerou-se que, ao final do periodo de previséo representado pelo
cenario hidrologico, deve haver uma reserva estratégica no Sistema Equivalente, isto é, um
volume minimo desejavel. A obtencdo da CAR é feita obedecendo as seguintes etapas:

e identifica-se um periodo hidroldgico critico como padrdo para simulacdo (por
exemplo, o biénio mais seco da série histérica);

e fixa-se uma vazdo qualquer “Q” para a construgdo da Curva de Aversdo a Risco,
que representa a vazdo total de retirada do reservatorio;

e estabelece-se uma reserva estratégica “V,.,” desejavel ao final do periodo (por
exemplo, 5% a 10% do Volume Util);

e determina-se o volume requerido no final do més antecedente ao Gltimo periodo da
simulacdo “Vol;_;”, onde “t” é o més considerado, pela soma do volume da reserva
estratégica “Vol; = V,.s” com a diferenca entre o volume a ser retirado “Q - At” e 0
volume afluente “Qgyy,, * At”, OU seja:

Vol;_1 =Vol; + (Q — Qqfr,) * At, ONde: Equacédo 4.3.1
e aplica-se a expressao anterior até o inicio do periodo hidroldgico critico definido,

determinando-se para cada més “t” o volume requerido “V,” para aducdo da vazéo

‘GQ”

39



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

e repete-se 0 procedimento alterando-se o valor da vazao de retirada “Q”, até, no
maximo, o limite superior correspondente ao valor da vazao média anual;

e como resultado, obtém-se um conjunto de curvas que indicam basicamente a taxa de
deplecionamento critica do reservatdrio ao se adotar cenarios de vazdes de retirada
distintos.

Assim, as CAR correspondem a um conjunto de curvas utilizadas para definir a vazao limite
de retirada de um reservatorio a partir do seu volume atual, de forma a manter uma reserva
estratégica ou volume minimo ao final do periodo hidroldgico seco. No caso do Sistema
Cantareira, o cenario hidrolégico seco critico adotado corresponde ao biénio 1953/1954.

A Tabela 4.3.1 apresenta os valores utilizados para construir as CAR relativas ao Sistema
Cantareira. Na utilizagdo das curvas, em vez de considerar o volume util armazenado,
considerou-se o Estado do Sistema Equivalente, que corresponde a diferenca entre o volume
(til e o saldo acumulado no Banco de Aguas®.

Tabela 4.3.1 - Limite de vazdo de retirada em funcéo do estado do Sistema Equivalente
(Resolucéo Conjunta ANA/DAEE n° 428/2004).

Limite da Estado do Sistema Equivalente (% do Volume Util)

Vazéo de

R(?nﬁsréc)ia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
27 16,3 15,7 158 158 16,6 153 129 99 66 30 0,0 0,0
28 22,7 219 217 215 220 204 17,7 145 109 71 38 @ 25
29 29,2 281 276 271 274 255 226 191 152 111 75 @ 6,0
30 356 343 335327 328 306 274 236 194 151 11,3 95
31 421 404 394 384 381 357 322 282 237 191 150 13,0
32 485 46,6 453 440 435 408 371 328 28,0 232 18,8 16,5
33 55,0 528 51,2 49,7 489 459 419 373 323 27,2 22,6 20,0
34 61,4 590 57,1 553 542 51,0 46,7 419 36,6 31,2 26,3 235
35 67,8 652 630 609 596 56,1 516 46,4 409 353 301 27,0
36 743 71,3 689 66,6 650 61,2 564 51,0 452 393 338 305

A interpretacdo da CAR é feita mensalmente, considerando o Estado do Sistema Equivalente
do periodo, determina-se a vazdo limite de retirada total do reservatorio para o periodo
subsequente. Esta vazdo limite de retirada é, entdo, parcelada entre o Comité PCJ e a Sabesp,
de acordo com as prioridades de uso estabelecidas, as quais estdo indicadas na Tabela 4.3.2.

¥ 0 saldo do Banco de Aguas representa a soma dos volumes de 4gua economizados nos periodos anteriores, ou
seja, o balango volumétrico acumulado do limite de vazio retirada “X” menos as vazdes efetivamente retiradas
“Q” e vertidas “S”. A proporg¢do de cada usuario no Banco de Aguas ¢ dada pela razdo entre o seu saldo (“Z1”
ou “Z2”) pelo volume total economizado “Z=Z1+Z2".
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Tabela 4.3.2 - Fracionamento do limite de vazdo de retirada (Portaria DAEE n°

1213/2004).
Demandas
Prioridade RMSP Bacia do rio Piracicaba | Total por prioridade
Vazéo (m?3/s) ‘ % | Vazdo (md/s) ‘ % Vazéo (m?3/s) ‘ %
1 | Priméria 24,8 89,2 3,0 10,8 27,80 100
2 Secundaria 6,2 75,6 2,0 24,4 8,20 100
Total por usuério 31,0 50
Vazdo total de retirada do Sistema Equivalente, m/s 36,00

* Nota: vazoes médias mensais

4.3.2. Operacionalizacdo do modelo

A metodologia para definicdo dos limites superiores de vazdo a serem utilizadas pela
SABESP e pelo Comité PCJ foi estabelecida pela Resolu¢do Conjunta ANA/DAEE n°
428/2004. A metodologia é apresentada de forma didatica a seguir:

Na ultima semana de cada més, a ANA e o DAEE realizam a previsdo de vazfes
afluentes e de niveis dos reservatorios do Sistema Cantareira até o final do més com
base na tendéncia verificada nos dltimos dias e considerando as vazbes que foram
utilizadas ao longo do més.

Caso tenham ocorridos vertimentos nas barragens ao longo do més, calculam-se as
parcelas de vertimento “S1” e¢ “S2” para a SABESP e para o Comité PCJ,
respectivamente, através da multiplicacdo do vertimento total verificado no més pela
propor¢do de cada usuario no Saldo de Banco de Aguas apurado até o final do més
anterior.

Realiza-se a previsio do Saldo de Banco de Aguas “Z1” e “Z2” para a SABESP e para
o Comité PCJ, respectivamente, ao final do més, pela soma do seu respectivo saldo no
més anterior com o balan¢o volumétrico do limite de vazéo retirada menos as vazées
efetivamente  retiradas e vertidas previstas para acontecer no més
(Zmés:Zmés_anterior+Xmés'Qmés'Smés)4-

Estima-se, para o final do més, o Estado do Sistema Equivalente “E” pela relagdo da
diferenca entre o Volume Util do Sistema Equivalente “V” e¢ o Volume Total
Economizado “Z” com a capacidade do Sistema Equivalente (E=(V-2)/973,94.10°).

* Na situacdo de controle de cheias, quando ocorrem descargas para jusante dos reservatorios objetivando
alocacdo de volumes de espera, serdo consideradas na contabilizacdo dos volumes utilizados as descargas
equivalentes as vazfes-limite de retirada “X1” e “X2”, de forma que ndo ha prejuizo no saldo do banco de aguas
da SABESP e dos Comités PCJ neste periodo.
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V. Com base na previsdo do Estado do Sistema Equivalente para o final do més, calcula-
se a previsdo do limite de vazao de retirada “X” com base nos valores apresentados na
Tabela 4.3.1.

VI. Em seguida, fraciona-se “X” em “X1” e “X2” para a SABESP e para o0 Comité PCJ,
respectivamente, de tal forma que “X=X1+X2”, obedecendo a ordem de prioridade
indicada na Tabela 4.3.2. No caso de ndo ser possivel atender a soma dos valores com
a mesma prioridade, o rateio é proporcional a participagdo de cada um no total
referente a mesma prioridade.

VII. A partir dos valores de “X17, “X27”, “Z1” e “Z2”, calculam-se, para 0 més
subsequente, os limites superiores de vazdo de retirada do Sistema Equivalente “Q1” ¢
“Q2” da SABESP e do Comité PCJ, respectivamente, de forma que “Q1<X1+Z1/At” e
“Q2<X2+Z2/At”, onde “At” é o nimero de segundos do més subsequente.

VIIl.  Assim, nesta ultima semana do més, a ANA e o DAEE emitem um comunicado
conjunto de pré-planejamento informando os valores limites de “Q1” ¢ “Q2” para 0
més subsequente e fixando uma data para que sejam informadas as vazfes a serem
consideradas.

IX. Caso a SABESP ou o Comité PCJ ndo informem os valores de “Q1” ¢ “Q2”,
respectivamente, sera adotado o valor limite de vazao de retirada “X1” ou “X2”
correspondente. Adicionalmente, o Comité PCJ deve propor mensalmente as vazoes
minimas defluentes dos reservatorios de Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha. Para a
barragem de Paiva Castro, deve ser mantida uma vazao defluente minima de 1m3/s no
rio Juqueri.

X. Por fim, a ANA e o DAEE emitem um comunicado conjunto de planejamento
informando os valores de “Q1” e “Q2” permitidos, levando em conta a situacdo real
do Sistema Equivalente no final do més.

As regras de operacgdo apresentadas poderdo ser desconsideradas em situagdes emergenciais,
guando se caracteriza risco iminente para a salde da populacdo, para 0 meio ambiente e
estruturas hidraulicas que compdem o Sistema Cantareira devido a acidentes ou cheias. Nestes
casos, as operacdes do sistema serdo realizadas pela SABESP, com o acompanhamento dos
Comités PCJ e do Comité da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, devendo, apds os eventos, a
SABESP, imediatamente, comunicar os fatos a0 DAEE e a ANA.

4.3.3. Resultados do Modelo de Operacao entre 2004 e 2012

Conforme Tabela 4.3.2, para o Comité PCJ foi autorizada uma vazdo de até 5,00 m3/s, sendo
3,00 m3/s para atender a demanda com prioridade primaria e 2,00 m3/s para a demanda
secundaria.

Pela Figura 4.3.1, verifica-se que a vazdo média utilizada pelo Comité PCJ no periodo de
2004 e 2012 foi igual a 4,11 m3/s, o que é suficiente para atender a demanda primaria e parte
da demanda secundaria. Nos meses entre dezembro e junho, as vazGes médias mensais
utilizadas foram inferiores a média geral e nos demais meses foi superior.
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VAZOES MEDIAS UTILIZADAS ENTRE 2004 e 2012 - PCJ (m%/s)
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T
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Figura 4.3.1 — Vazfes médias utilizadas pelo Comité PCJ entre 2004 e 2012

Para a Sabesp, foi autorizada uma vazdo de até 31,00 m3/s (Tabela 4.3.2), sendo 24,80 m3/s
para atender a demanda com prioridade primaria e 6,20 m3/s para a demanda secundaria.

No periodo de 2004 e 2012, a vazdo média utilizada pela Sabesp foi igual a 26,64 m3/s, o0 que
é suficiente para atender a demanda primaria e parte da demanda secundaria. Nos meses entre
dezembro e marco, as vazfes médias mensais utilizadas foram inferiores a média geral e nos
demais meses foi superior.

VAZOES MEDIAS UTILIZADAS ENTRE 2004 e 2012 - SABESP (m%s)
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Figura 4.3.2 — Vaz0es médias utilizadas pela Sabesp entre 2004 e 2012
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No periodo de 2004 a 2012, a vazdo média anual bombeada na elevatdria de Santa Inés foi de
30,8 md3/s e a vazdo transposta pelo Tunel 5 foi de 26,4 m3/s (Figura 4.3.3). Assim, a efetiva
contribuicdo média do reservatorio de Paiva Castro para o Sistema Cantareira foi da ordem de
4,4 m3/s.

VAZOES MEDIAS MENSAIS ENTRE 2004 E 2012 (m%s)
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Figura 4.3.3 — Vazdes médias bombeadas na Estacédo de Santa Inés e as transpostas pelo
Tunel 5.

A Figura 4.3.4 apresenta a evolu¢do do armazenamento do Sistema Cantareira. Observa-se
que o volume util do sistema equivalente estava préximo do nivel critico em jan/2004 e que o
mesmo se elevou paulatinamente até atingir seu apice em jan/2010.

Durante o periodo de 2004 e 2012 o modelo operacional proposto pdde ser testado sob
diferentes condicdes, sendo as principais:

e Entre 2004 e 2012, apenas 0s anos de 2009 e 2011 apresentaram vazdes afluentes
médias anuais acima da vazdo média anual do histdrico. Entretanto, mesmo com
vazOes afluentes médias baixas, verificou-se aumento sistematico no saldo do Banco
de Aguas, o que pode indicar que o modelo operacional contribuiu para 0 uso
racional da agua;

e Nos meses de jan/2010 e jan/2011, registraram-se vazdes afluentes médias mensais
muito acima da média histérica do més. Em virtude dos vertimentos observados nos
reservatorios, o saldo no Banco se reduziu, tendo levado inclusive a ser nulo para o
Comité PCJ e para a Sabesp em mar/2010 (Figura 4.3.5 e Figura 4.3.6). Este fato
levou os 6rgdos gestores a proporem uma operacdo diferenciada no periodo de
controle de cheias (Resolugdo Conjunta ANA/DAEE n° 614, de 09 de Novembro de
2010), o que impediu que o saldo voltasse a ser nulo em 2011;
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_ SISTEMA CANTAREIRA
EVOLUCAO DO ARMAZENAMENTO E DO ESTADO DO SISTEMA
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Figura 4.3.4 — Evolucdo do armazenamento e do estado do Sistema Cantareira
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Figura 4.3.5 — Evolucdo do Banco de Aguas do PCJ
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EVOLUGCAO DO BANCO DE AGUAS DA SABESP
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Figura 4.3.6 — Evoluc&o do Banco de Aguas da Sabesp

4.3.4. Operacgdo para Controle de Cheias

Os eventos de precipitacfes extraordinarias ocorridas em dezembro de 2009 e janeiro de
2010, as maiores dos ultimos 70 anos, resultaram em vertimentos de até 110 m3/s pelas
comportas do vertedor da barragem do Jaguari e de um total de 18 m3/s através das descargas
de fundo das barragens de Cachoeira e Atibainha. Em decorréncia disso, a Agéncia Nacional
de Aguas - ANA e o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE” estabeleceram, por
meio da Resolu¢do Conjunta ANA/DAEE n° 614/10, de 09/11/2010, as condigGes de

operacdo dos reservatorios do Sistema Cantareira no periodo de controle de cheias (Anexo
1.5).

A Resolucdo Conjunta ANA/DAEE n° 614/2010 estabeleceu que os meses compreendidos
entre outubro e junho correspondem ao periodo de controle de cheias, quando a Companhia
de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - SABESP deve verificar a necessidade de
realizar estudos para alocacdo de volumes de espera® (niveis maximos operacionais’ para cada
reservatorio) para amortecer as ondas de cheias afluentes aos reservatorios de forma a
minimizar os possiveis impactos.

Os estudos desenvolvidos pela SABESP séo apresentados ao DAEE, que define os volumes
de espera, levando em conta as consideracGes da ANA e do Comité da Bacia Hidrogréafica dos

® Secretaria de Saneamento e Recursos do Estado de S&o Paulo

® Volume de espera: volume compreendido entre os niveis maximo operacional e 0 méximo normal, mantido no
reservatorio objetivando amortecer ondas de cheia afluentes para controlar descargas para jusante, de forma a
minimizar possiveis inundacfes e impactos indesejaveis.

" Nivel de 4gua méximo operacional: é a cota, definida em estudo e aprovada pelo DAEE, do nivel em que o
reservatorio deve ser mantido para manutencdo do volume de espera, usado para amortecer ondas de cheia
afluentes.
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Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Comité PCJ. Os estudos consideram os niveis de agua
dos reservatorios, as estimativas de suas descargas para jusante, as previsdes climaticas
fornecidas pelos institutos nacionais de meteorologia para os trés meses subsequentes e a
probabilidade de afluéncia de vazdes.

No periodo de controle de cheias, a SABESP emite diariamente a “Declaracéo de Situacéo de
Operacao do Sistema Cantareira para Controle de Cheias”, na qual ¢ informado o estado em
que o Sistema Cantareira estd operando e a sua tendéncia para os proximos dias. Os estados
de operacdo estabelecidos sdo os seguintes:

e A Situacdo de Operacdo Normal é aquela em que os reservatorios do Sistema
Cantareira encontram-se operando em cotas iguais ou inferiores as dos seus
respectivos niveis de agua méaximos operacionais definidos mensalmente pelo
DAEE.

e A Situacdo de Operacdo em Atencdo é aquela em que um ou mais reservatorios do
Sistema Cantareira estdo operando em cotas entre seus niveis de dgua maximos
operacionais e seus niveis de 4gua maximos normais®. Neste caso, a operacdo dos
reservatorios é executada de modo que os niveis de operacdo dos reservatdrios
retornem para cotas iguais ou inferiores as dos seus respectivos niveis de agua
maximos operacionais, sem que haja violacdo das suas vazdes de restricdo de
descargas para jusante®.

e A Situacdo de Operacdo Emergencial é aquela em que um ou mais reservatorios do
Sistema Cantareira estdo operando em cotas acima de seus respectivos niveis de
agua maximos normais. Neste caso, a operacdo dos reservatérios é executada com
base no “Plano de Contingéncia para o Sistema Cantareira” da SABESP, aprovado
pelo DAEE, de modo que os niveis de operacdo dos reservatorios retornem para
cotas iguais ou inferiores as dos seus respectivos niveis de agua maximos normais.
Quando os reservatdrios estiverem operando em cotas entre seus niveis de agua
maximos operacionais e seus niveis de dgua maximos normais, com previsdo de
violacdo das suas vazdes de restricdo de descargas para jusante, o Sistema podera
ser considerado em Situacdo de Operacdo Emergencial, a critério da SABESP.

Em relacdo a operacdo no periodo de controle de cheias, a resolucdo estabelece que a
alocacdo de volume de espera no Sistema Cantareira devera ser realizada, prioritariamente,
nos reservatérios de Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro. Abaixo se apresentam outras
recomendacdes operacionais para o periodo de controle de cheias:

e Niveis de d&gua méaximos normais definidos pela SABESP para o0s reservatorios do
Sistema Cantareira:

o 844,00 m, no Reservatorio Jaguari-Jacarei;

o 821,88 m no Reservatdrio Cachoeira (cota da crista do vertedor Tulipa);

o 786,72 m, no Reservatorio Atibainha (cota da crista do vertedor Tulipa); e
o 745,61 m no Reservatorio Paiva Castro.

® Nivel de &gua méximo normal: é a cota maxima de operacdo do reservatério em situacdo normal,
correspondendo ao nivel que limita a parte superior do volume Util.

% Vazdo de restricdo de descarga para jusante: limite de descarga do reservatdrio para jusante, com o objetivo de
evitar inundacdes e impactos indesejaveis, definido em funcéo da capacidade de escoamento da calha do rio e de
suas varzeas.
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Cotas maximas recomendadas conjuntamente pelo DAEE e pela ANA para
operacdo dos reservatorios do Sistema Cantareira, durante o periodo de outubro a
abril:

o 820,00 m, no Reservatorio Cachoeira;
o 786,00 m, no Reservatorio Atibainha; e
o 745,00 m, no Reservatorio Paiva Castro.
Vazdes de restricdo definidas pelo DAEE no periodo de julho a novembro:
o 40 m3/s, no Reservatorio Jaguari-Jacarei;
o 5 md/s, no Reservatorio Cachoeira;
o 5 m?ds, no Reservatorio Atibainha; e
o 1 md/s, no Reservatdrio Paiva Castro.
Vazdes de restri¢do definidas pelo DAEE no periodo de dezembro a junho:
o 100 m3/s, no Reservatorio Jaguari-Jacarei;
o 7 md/s, no Reservatorio Cachoeira;
o 11 md/s, no Reservatorio Atibainha; e
o 10 m3/s, no Reservatorio Paiva Castro.

Em atendimento a Resolucdo Conjunta ANA/DAEE n° 614/10, a Sabesp apresentou 0s
estudos solicitados e consubstanciados no relatério “Regras de operagdo para controle de
cheias dos reservatorios do Sistema Cantareira — Determinacdo dos volumes de espera e
planos de operagdo em tempo real — out/2010”.

A metodologia estabelecida nesse estudo, em utilizacdo atualmente pela Sabesp, é:

Ao final de cada més do periodo chuvoso (outubro a junho) é conhecido o estado de
cada reservatério em termos de nivel de dgua - N.A. e volume armazenado, sendo
este 0 volume inicial para os 12 meses subsequentes a serem analisados;

Elaboracdo das hipdteses para os 12 meses subsequentes: volume inicial de cada
reservatorio; vazbes minimas médias defluentes para jusante das barragens; retirada
média para Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP (bombeamento na Estacao
Elevatério de Santa Inés - EESI);

Geracdo das séries de vazbes vertidas médias mensais para 0S 12 meses
subsequentes a data de inicio, utilizando-se 0 médulo Planejamento Tatico do
software “AcquaNet” (LabSid) para a serie de 78 anos de vazdes médias mensais
afluentes a cada reservatorio;

As vazbes medias mensais vertidas sdo ordenadas em funcdo da magnitude média
dos 12 meses e a estas sdo atribuidas probabilidades;

A escolha da probabilidade (e portanto, do risco associado) a ser adotada é feita
considerando as previsdes climatologicas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE para os proximos 3 meses para a regido sudeste;

Com base nessas informacdes, elaboradas a cada més, o DAEE sugere a ANA e ao CBH-PCJ
0s hiveis maximos operacionais a serem respeitados em cada um dos reservatorios do Sistema
Cantareira no més que se inicia e, apés a analise e concordancia dessas institui¢cbes, emite um
comunicado fixando os N.A. maximos operacionais e respectivos volumes de espera.
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O quadro a seguir apresenta 0os N.A. maximos operacionais determinados mediante a
utilizacdo da metodologia desenvolvida pela Sabesp e a consultoria (Hidro Eng. Cons. Ltda.),
aplicados entre jan/11 e abr/13.

Sistema Cantareira
Operacéo de Controle de Cheia dos Reservatorios - Periodo 2011 a 2013
Estabelecimento de niveis maximos operacionais e volumes de espera

Jaguari-Jacarei Cachoeira Atibainha Paiva Castro
Més/Ano | NAmxop | VE | NAmxop| VE |NAmxop| VE [ NAmxop | VE
(m) (hm3) (m) (hm3) (m) (hm3) (m) (hm3)
jan/11 843,00 49,0 815,25 49,7 783,00 75,5 744,70 4,8
fev/11 843,00 49,0 818,41 28,1 785,16 | 33,0 745,00 2,7
mar/11 843,00 49,0 818,50 27,4 784,50 | 46,4 744,70 4,8
abr/11 844,00 0,0 820,00 15,8 785,00 | 36,3 744,70 4,8
mai/11 844,00 0,0 820,00 15,8 786,00 15,5 745,00 2,7
jun/11 844,00 0,0 820,00 15,8 786,00 15,5 745,00 2,7
dez/11 840,00 |188,6| 817,50 34,0 784,50 | 46,0 745,00 2,7
jan/12 841,00 |144,0| 819,40 20,5 784,90 | 38,3 745,00 2,7
fev/12 842,00 96,8 819,40 20,5 784,90 | 38,3 745,00 2,7
mar/12 843,00 49,0 820,00 15,8 786,00 15,5 745,00 2,7
abr/12 844,00 0,0 820,00 15,8 786,00 15,5 745,00 2,7
dez/12 840,00 |188,6| 817,50 34,0 785,00 | 36,3 745,00 2,7
jan/13 840,00 |188,6| 817,50 34,0 785,00 | 36,3 745,00 2,7
fev/13 842,00 96,8 817,50 34,0 785,00 | 36,3 745,00 2,7
mar/13 843,00 49,0 820,00 15,8 786,00 15,5 745,00 2,7
abr/13 844,00 0,0 820,00 15,8 786,00 15,5 745,00 2,7

VU (hm?) | 808,1 | 69,8 | 95,3 | 7,6
NA mx op = NA méaximo operacional no més indicado
VU = Volume util do reservatorio VE = Volume de Espera

Deve-se destacar que essa metodologia permite tomar decisdes quanto a antecipacdo de
descargas para jusante das barragens, com alguns meses de antecedéncia, com o objetivo de
se reduzir futuros vertimentos de grande magnitude. Isso possibilita, de um lado, melhorar a
condicdo dos rios durante o final da estiagem mas, por outro lado, aumenta os riscos de nédo
recuperacao dos niveis dos reservatorios caso as previsdoes meteorologicas ndo se confirmem.

Assim, a operagdo de esvaziamento dos reservatorios do Sistema Cantareira esta sujeita a uma
coordenacdo precisa da operacao individual de cada unidade do sistema, levando em conta as
previsOes de vazdes afluentes, de forma a garantir que as vazdes de restricdo a jusante ndo
sejam ultrapassadas e 0s niveis maximos normais sejam respeitados, bem como a garantir um
volume ao final do periodo de controle de cheias compativel com as necessidades de usos da
agua do Sistema Cantareira do periodo seco.

49



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

5. ESTIMATIVA DE DEMANDAS DE AGUA

Para as estimativas de demandas, serdo adotados como referéncia os dados do Plano das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2010 a 2020) — Bacias PCJ — e
do Plano da Bacia Hidrografica do Alto Tieté — RMSP. Importante ressaltar, que as demandas
adotadas no Plano Diretor de Aproveitamento dos Recursos Hidricos para a Macrometropole
Paulista, em fase final de elaboracéo, estdo compatibilizadas com os referidos planos.

Os quadros a seguir, extraidos dos relatdrios sintese dos referidos Planos, resumem os dados
sobre demandas.

Quadro 5.1 — Demandas Totais de agua para as bacias PCJ

Demandas {m¥%
Populag3o Total (hak.) ermandad mk)
Cenarios Urbana Industrial Irrigagio Total
2014 L0210 AMa 2o 2014 2210 FLL 1) R H P 2ma 2mo
Tendencid 5525519 GESEANE 207 2363 1135 1417 658 631 3|0 4161
Afternativa | bEddiYd  BS15I2y 2204 SS564 1207 1376 w93 456 41,91 4596
Afternatival 5281058 5480807 2077 M58 1,00 1165 638 640 3835 W63
Aftenativo ll 5932628 6704160  BE XN 1225 1433 685 78 4243 484

Quadro 5.2 — Demandas Urbanas para a RMSP

Demanda Projetada para Cenario Tendencial (m®s)
Ano Sistema Integrado Sistemas lsolados RMSP - Total
Média Maxima Média Maxima Média Maxima

2000 63,90 70,80 1,90 2,00 65,80 72,80
2005 68,10 75,40 2,20 2,40 70,30 77,80
2010 72,30 80,10 2,70 2,90 75,00 83,00
2015 75,10 83,30 2,90 3,20 78,00 86,50
2020 77,80 86,40 3,10 3,50 80,90 89,90
2025 80,20 89,30 3,40 3,70 83,60 93,00
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6. DADOS DE QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento de qualidade das &guas na area de interesse é realizado pelo IGAM na
regido mineira e pela CETESB e SABESP em Séo Paulo. Com base no banco de dados
utilizado para a elaboracdo do Relatorio de Conjuntura de Recursos Hidricos — 2013 foram
selecionados alguns pontos de monitoramento em locais de interesse, cujos dados de
qualidade de agua devem ser analisados para a caracterizacdo da condicdo desses corpos
d’agua (figura 6.1). Foram selecionados pontos a montante do Sistema Cantareira,
monitorados principalmente pelo IGAM, pontos a jusante do sistema nos rios Jaguari e
Atibaia e dois pontos localizados nos reservatérios Jaguari e Paiva Castro (tabela 6.1). Vale
ressaltar que o monitoramento na por¢cdo mineira da bacia foi iniciado apenas em 2011.
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A JAGRO02400 =0 02440
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Figura 6.1. Pontos de monitoramento selecionados para anélise dos dados de qualidade
de agua e os resultados do IQA em 2011
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Tabela 6.1. Pontos de monitoramento da CETESB e do IGAM selecionados para analise e
caracterizacdo da qualidade das aguas dos corpos d’agua do Sistema Cantareira.

Registro NI
Cadigo da Responsav ” o egistr de coletas
~ Corpo d'agua Descricao mais antigo
Estagéo el » entre 2001
no BD
e 2011
. . Rio Camanducaia, proximo a sua nascente,
PJO03 IGAM Rio Camanducaia na localidade de Monte Azul. 2011 2
PJ006 IGAM Rio Camanducaia Rio Camanqlucala, a jusante da cidade de 2011
Camanducaia. 2
PJ009 IGAM Rio Camanducaia Rio Camanducaia, a jusante da cidade de 2011
Itapeva. 2
PJ024 IGAM Rio Jaguari th_J Jaguari, a mo_ntante da confluéncia com 2011
o0 rio Camanducaia. 2
Rio Jaguari, a jusante da confluéncia com o
PJ021 IGAM Rio Jaguari ribeirdo Poncianos no Distrito Monte 2011
Verde. 3
PI001 IGAM Rio Jaguari Rio Jaguari, a jusante da cidade de 2011
Extrema. 2
JAGR00002 CETESB Rio Jaguari Ponte sobre o Rio Jaguari, no Km 2. 2004 45
JARIO0800 | CETESB | Reservatorio Jaguari | N5 %P central do Res. Jaguari, em frente | 5 y
. Ponte Santa Inés, na rodovia que liga
JQJU00900 CETESB Reserv.Paiva Castro Mairipord a Franco da Rocha 2001 66
Ponte na SP - 381 (Ferndo Dias), a jusante
JAGR00005 CETESB Rio Jaguari do reservatorio da SABESP. 2003 54
. . Na captacdo da SABESP de Braganga
JAGR02010 CETESB Rio Jaguari Paulista, no bairro Curitibanos. 2001 66
. . Ponte na rodovia SP - 95 no trecho que liga
JAGR02100 |CETESB | Rio Jaguari Braganca Paulista/Amparo (Km 9). 2001 66
JAGR02200 CETESB Rio Jaguari Ponte Pénsil, na captacdo de Pedreira. 2001 63
JAGR02300 CETESB Rio Jaguari Na captacdo de Jaguaritna - DAE. 2001 63
JAGR02400 CETESB Rio Jaguari Na ponte da rodovia SP34. 2001 63
JAGRO2500 | CETESB | Rio Jaguari Na ponte da rodovia SP-332, proximo as 2001
captacBes de Paulinia e Hortolandia. 66
JAGR02800 CETESB Rio Jaguari Na captagdo de Limeira. 2001 66
TREB02950 |CETESB |Ribeirdo Trés Barras | Na foz dO Rib. Trés Barras com o Rio 2003
Pirapitingui. 54
CAX002800 | CETESB | Rio Cachoeira Ponte sobre 0 Rio Cachoeiranaestradaque | 5444
liga a Rod. D. Pedro | a Piracaia. 54
BAIN02950 | CETESB |Rio Atibainha Ponte sobre o Rio Atibainha na estrada que 2003
liga a Rod. D. Pedro a Piracaia. 54
ATIB02010 CETESB Rio Atibaia Junto a captacdo do municipio de Atibaia. 2001 68
ATIB02030 CETESB Rio Atibaia Na captacdo de Itatiba. 2001 63
ATIB02035 CETESB Rio Atibaia Na captacdo de Valinhos. 2001 63
ATIB02065 |CETESB | Rio Atibaia Na captagdo de Campinas, na divisa entre 2001
0s municipios de Campinas e Valinhos. 66
ATIB02300 | CETESB | Rio Atibaia No canal de captagdo da Rhodia, em 2001
Paulinia. 63
ATIB02605 |CETESB | Rio Atibaia Ponte da Rodovia SP - 332 que liga 2001
Campinas a Cosmopolis. 67
ATIB02800 | CETESB |Rio Atibaia Na captagdo de Sumare, perto do Mini- 2001
Pantanal de Paulinia. 64
. _— Ponte de Salto Grande, a jusante do
ATIB02900 CETESB Rio Atibaia Reservatorio da CPFL. 2001 63

*BD — Banco de Dados desenvolvido com os dados de monitoramento enviados pelos érgdos gestores estaduais
para a elaboracdo do Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos — 2013.
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7. BALANCO HIDRICO E CENARIOS DE REFERENCIA

O Balango hidrico e os cenarios de referéncia tém como base os estudos do Atlas Brasil —
Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2011) e do Plano Diretor de Aproveitamento dos
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista (em andamento).

Em face da extensdo abrangida pelos estudos da Macrometrépole — 180 municipios — o Plano
Diretor foi baseado na analise por subdivisdo geografica em 73 “Zonas de Demanda”
constituidas de agrupamentos de municipios. Estas Zonas de Demanda foram analisadas no
Sistema de Suporte a Decisdo - SSD denominado AcquaNet, desenvolvido pelo Laboratério
de Sistemas de Suporte a Decisbes em Engenharia Ambiental e de Recursos Hidricos —
LabSid, da Universidade de Sdo Paulo e adaptadas para a regido de abrangéncia da
Macrometropole.

Dentre os diversos resultados fornecidos pelo SSD selecionou-se o percentual do tempo de
falhas de atendimento das demandas totais de agua para o periodo de 912 meses de dados de
vazdo (76 anos, de 1931 a 2006) para a representacdo do balango hidrico. Més a més o SSD
realiza a alocacdo de 4gua em funcdo das demandas totais de &gua (uso urbano, industrial e
irrigacdo), disponibilidade hidrica, restricbes e limitagdes de usos da agua, volumes de
reservacao existentes e prioridades de atendimento em todas as Zonas de Demanda.

Cada més em que ndo é possivel atender a demanda, em sua totalidade, é contado como uma
falha. Todas as falhas sé&o somadas para que seja definido o percentual de falhas de
atendimento em relacdo ao periodo da série historica de vazbes. Foram estabelecidos
percentuais de falhas aceitaveis para cada um dos setores, quais sejam:

e Setor de abastecimento urbano — 5% do tempo
e Setor industrial — 10% do tempo
e Setor de irrigacdo — 20% do tempo

Com esta abordagem, de percentual do tempo de falhas na cobertura integral das demandas,
foram verificados os balangos hidricos para o cenério tendencial de demandas totais de agua
(abastecimento urbano, o uso industrial e a irrigacao) até o horizonte adotado de ano 2035.

Os resultados estdo apresentados na Figura 7.1 a seguir onde se mostram as Zonas de
Demanda classificadas em: (i) Sem Falha ou com Falha Aceitavel; e (ii) Com Falha N&o
Aceitavel.

E importante destacar que o balanco hidrico apresentado ndo se refere & capacidade de
sistemas de producédo e de distribuicdo de agua (sistema de saneamento basico municipal),
mas a capacidade de suporte hidrico do territrio macrometropolitano face as demandas totais
de agua (uso urbano, industrial e irrigacdo) e a identificacdo das areas com escassez hidrica
superficial.

Assim, as Zonas de Demanda indicadas como “Sem Falha ou com Falha Aceitavel” nio
significam que estejam isentas de dificuldades de abastecimento de agua, pois, eventual
defasagem de investimento em sistemas de producao ou de distribuicdo de agua pode resultar
em deficits localizados. Mas, sdo regides que contam com disponibilidade hidrica superficial
suficiente para satisfazer as suas demandas.

J4, as Zonas de Demanda assinaladas como “Com Falha Ndo Aceitavel” indicam regides que
dependerdo de investimentos apreciaveis em infraestrutura de barragens de regularizagdo ou
de aportes de dgua bruta de outras regides.
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Figura 7.1 - Areas de déficit hidrico no cenario tendencial de demandas para o ano 2035

Estas areas destacadas na Figura 7.1 — que representam as Zonas de Demanda com falhas ndo
aceitaveis — terdo um acréscimo populacional total (2008 a 2035) de 4,4 milhdes de
habitantes. As demandas totais de dgua (uso urbano, industrial e irrigacdo) nessas areas, no
cenario tendencial, apontam para uma necessidade de 31 m*/s adicionais até 2035.

Considerando-se toda a regido da Macrometrépole, a populacéo total projetada é de mais 6,2
milhdes de habitantes em relagdo a 2008 e 60 m*/s adicionais de agua até o ano 2035. Uma
ampla disseminacgdo de acOes voltadas para a gestdo da demanda de &gua tais como: reducao
de perdas, substituicdo de equipamentos, mudanca de habitos, reuso controlado, uso racional
de 4gua na industria e na irrigacdo, certamente contribuirdo para reduzir essas necessidades
futuras. Mas, a ordem de grandeza dos valores projetados motiva — ja nos dias de hoje —
notavel esfor¢co dos o6rgdos publicos, Comités e Agéncias de Bacia, concessionarias de
servi¢os publicos e municipios, entre outros, para uma acdo coordenada de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos em nivel regional.

Os estudos realizados no Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua, em sintonia com o0s
trabalhos da Macrometrépole, indicam solugdes de abrangéncia regional e apontam um
conjunto de acBes e medidas estratégicas para as Regides Metropolitanas Paulistas,
requerendo esforcos concentrados do Poder Publico e dos demais agentes intervenientes na
tomada de decisdes e, eventualmente, na antecipacdo de investimentos que garantam a
sustentabilidade hidrica em toda a regi&o.

Em certa medida, os municipios dessas regides dependem das mesmas fontes hidricas. Nesse
contexto, os estudos apontam alternativas que podem atender, de maneira satisfatéria e no
longo prazo, a evolugdo das demandas. Os esquemas hidraulicos inventariados nos estudos da
Macrometrépole Paulista sdo apresentados na Figura 7.2.
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O escopo dessas alternativas inclui solugdes integradas e/ou de maior complexidade técnica,
juridico-institucional, econémica e ambiental, a serem viabilizadas de forma coordenada.
Desse modo, ha um papel estratégico do poder publico na consolidacdo dessas estratégias e
investimentos e no fortalecimento do sistema de gestao de recursos hidricos e saneamento.

Nesse sentido, as seguintes decisfes ja foram tomadas referentes a novos aproveitamentos
hidricos:

e PPP para construgdo e operacdo do Sistema Sdo Lourenco, com captagdo no rio
Juquid, a partir do reservatorio de Franca e transposicdo para o Alto Tieté, de 4,7 m*/s.

e Autorizacdo do governo do Estado de Sdo Paulo para que se tomem as providéncias
visando a construgdo de duas barragens para bacias PCJ: Duas Pontes (Rio
Camanducaia) e Pedreira (Rio Jaguari), que juntos assegurardo, com 95% de garantia,
a vazéo regularizada de 18 m*s aumentando a disponibilidade hidrica da bacia em
mais 6,5 m°/s;

e Construcéo de Barragem no rio Piraf, representando acréscimo de 1,3 m*/s.

Ressalte-se, por fim, que os estudos da Macrometrépole Paulista encontram-se em fase final
de andamento. Prevé-se, para 0 més de setembro, a realizacdo de seminarios regionais para
discussdo de suas propostas.
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Anexo 1. Documentos Normativos: Resolu¢oes e Portarias

Anexo 1.1. Portaria MME n° 750/1974
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dit 2

O Ministro de Estado pas mr
NAS E ENERGIA, no uso da atribuiga@o que lhe confere o art,
171, do Decreto n? 24.643, de 10 de julho de 1943, combinado
com os artigos 43 e 62 do mesmo diploma legal, tendo em vis=-
ta o que consta do processo MME n® 705.6%4/73,

RESOLVE:

I - autorizar a Companhia de Saneamento Basi
co do Estado de S3o Paulo - SABESP, a derivar até 33 m3/s ’
das aguas provenientes dos rios Jaguari, Cachoeira,Atibainha
e Jugueri, no Estado de Sao Paulo, com a finalidade de abas

tecer o grande S3o Paulo, ressalvados os direitos de tercei-
ros;

II - a presente autorizagao & concedida pelo
prazo de 30 (trinta) anos;

III - a autorizada fica obrigada a cumprir o

disposto ﬁb.cédigo de Aguas, leis subseqlientes e seus regula
mentos; -
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IV - a presente Portaria entrara em vigor na
data da sua publicagao.

,:,./ ;-_C.p'- Cad 20 Z

Shigeiki Ueki

DEEC/SAC
MME 705.694/73
PEV/nhg/tGgf.
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Anexo 1.2. Resolugiao Conjunta ANA/DAEE n° 428/2004

@ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
RESOLUCAO CONJUNTA ANA/DAEE N° 428, DE 04 DE AGOSTO DE 2004

Dispde sobre as condigdes de operacdo dos
reservatorios  Jaguarilacarei, Cachocira ¢
Atibainha, localizados na Bacia do Rio
Piracicaba, pertencentes a0  Sistema
Cantarcira.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA,
no uso da atribuigdio que lhe confere o art. 16, inciso 11, do Regimento Interno aprovado
pela Resolugdo n® 9, de 17 de abnl de 2001, torma publico que a DIRETORIA
COLEGIADA, em sua 134* Reunido Ordindna, realizada em 04 de agosto de 2004, ¢ o
SUPERINTENDENTE DO DEPARTAMENTO DE AGUAS ENERGIA ELETRICA
- DAEE, do Estado de Sdo Paulo, no uso de suas atribuigdes, definidas nos artigos 9° ¢ 10°
da Lei do Estado de Sdo Paulo n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, tendo em vista os
elementos constantes do Processo ff 02501.000673/2004-86, protocolado na ANA ¢ dos
Autos DAEE n® 9805040.

considerando o disposto no art. 4, inciso XIL da Lei n® 9,984, de 17 de julho de
2000, que estabelece caber & ANA definir ¢ fiscalizar as condigdes de operagdo de
reservatorios por agentes publicos ¢ privados, visando a garantir o uso multiplo dos
recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas
bacias hidrogrificas;

considerando o disposto no art. 4 da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
estabelece que a Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos
recursos hidricos de interesse comum;

considerando o art. 8° da Lei do Estado de Sdo Paulo de n® 7.663, de 30 de

dezembro de 1991, que estabelece que o Estado, observados os dispositivos constitucionais
relativos & maténa, articularse-d com a Umdo, outros Estados vizinhos ¢ municipios, para
o aproveitamento ¢ controle dos recursos hidricos em seu territono;

considerando a importincia do Sistema Cantarcira para o atendimento das
demandas de dgua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e das Bacias dos Rios Piracicaba,
Capivan ¢ Jundiai;

considerando a necessidade de serem fixadas as condigdes de operagdo para os
reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira ¢ Aubainha, localizados na Bacia do Rio
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Piracicaba, doravante denominados Sistema Equivalente, pertencente ao  Sistema

Cantareira, para subsidiar a renovacio de sua outorga de direito de wso dos recursos
hidricos;

considerando oz resultados dos estudos realizados pela ANA e pelo DAEE;

considerando  as recomendacdes para o estabelecimento das condigdes para
renovaciio da concessfio da outorga para o Sistema Cantarcira procedentes do Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivar e Jundiai, instituido pelo Decreto do
presidente da Republica de 20 de maio de 2002, nos termos da Lei n® 9433, de 1997, do
Comité da Bacia Hidrogrifica dos Rios Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai ¢ do Comité da
Bacia Hidrogrifica do Alto Tieté, instituidos nos termos da Lei do Estado de Sio Paulo n®
7.663, de 1991,

Resolvem:

Art. P A operaciio do Sistema Cantareira observard o limite de vazio de retirada,
denominado X, obtido em funcio do estado do Sistema Equivalente, segundo a tabeh ¢

correspondentes curvas mensais do Anexo 1 a esta Resolugio,

§1* A capacidade do Sistema Equivalente representa a soma dos volumes Gteis
operacionais existentes nos reservatorios de Jaguari-lacarei, Cachoeira ¢ Atibainha,
totalizando 978, 57 hm'.

§2 A varzdo de retirada do Sistema Equivalente, denominada Q, ¢ a soma da vaziio
de transferéncia para a bacia do Alio Tieté, através do Tinel 5, denominada (), e da soma
das vazbes defluentes dos reservatdrios de Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha para a
Bacia do Rio Piracicaba, excluindo-se os vertimentos, denominada (.

§3" A tabela e as correspondentes curvas mensais de que trata o caput foram
calculadas com o emprego de “Curvas de Aversio a Risco”, conforme MNota Técnica
Conjunta ANA-DAEE.

Art. 2° O limite de vazio de retirada de que trata o art. 1° serd fracionado em duas
parcelas, denominadas X e X3, correspondentes respectivamente 4 regiio metropolitana de
Sio Paulo e 4 Bacia do Rio Piracicaba, de tal forma que X = X; + X; ¢ obedecerd a seguinte
ordem de prioridade:

Usudrio Limite de vazio Prioridade
de retirada [mjfs}
Regidio Metropolitana primaria 248 1
Bacia do Piracicaba primiria 3.0 1
Regido Metropolitana secunddria 6,2 2
Bacia do Piracicaba secunddria 2.0 2
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Pardgrafo Gnico. No caso de ndo ser possivel atender a soma dos valores com a
mesma prioridade, o rateio serd proporcional @ participacdo de cada um no total referente a
mesma priondade.

Art. ¥ Na tltima semana de cada més, a ANA ¢ 0 DAEE emitirdio comunicado
conjunto informando 4 SABESP ¢ ao Comité das Bacias Hidrogrificas dos Rios Piracicaba,
Capivarni ¢ Jundiai os limites superiores para Q, ¢ Q» para 0 més subsegiiente, de acordo
com as condicionantes que permitem a distribuicio mensal das demandas a partir da
contabilizagdo dos volumes ndo utilizados que cada usudrio tem direito, para posterior
compensagio, estabelecidas no Anexo 11

Pardgrafo Unico. Para os efeitos desta Resoluglio, o Comité referido no caput é o
instituido pelo Decreto do Presidente da Republica, de 20 de maio de 2002, nos termos da
Lei n® 9.433, de 1997.

Art. 4° Respeitadas as condicionantes descritas no art. 3°, os valores de Q, ¢ Q; para
o més subseqiiente serdo definidos respectivamente pela SABESP ¢ pelo Comité.

§ 1° Se a SABESP nio informar tempestivamente o valor de Q,, serid adotado o
valor X;.

§ 2°Se o Comité ndo informar tempestivamente o valor de 2, serd adotado o valor
X;.

§ 3° A SABESP acionard as estruturas hidrdulicas do Sistema Equivalente em
absoluta consoniancia com o estabelecido no caput.

Art. 5° A SABESP fica obrigada a implantar, manter ¢ operar as estagdes de
monitoramento continuo dos niveis de dgua das estagdes fluviométricas ¢ limnimétricas nos
pontos de controle do Sistema Cantareira ¢ disponibilizar as informagdes em tempo real.

§ B Cada estagdio fluviométrica deverd ser apoiada por medigdes regulares de
vazio, que permitam a manutengdo atualizada de curva de descarga para o local.

§ 2% A SABESP terd 0 prazo de seis meses, contado da publicagio desta Resolugdio,
para ajustar com a ANA ¢ o DAEE o programa de implantagdo das estagdes nos pontos de
controle ¢ a defini¢do de seus respectivos procedimentos operacionais.

§ 3° As estagdes referidas no § 2° deverdio estar implantadas no prazo de até doze
meses da aprovagdo do programa.

An. 6 A SABESP deverd, em até¢ doze meses, a partir da publicagdo desta
Resolugdo, providenciar a atualizagdio das curvas cota versus drea superficial ¢ cota versus
volume para os reservatorios do Sistema Cantareira.
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Pardgrafo unico. As “Curvas de Aversdo a Risco™ deverdo ser refeitas com os
dados resultantes da atualizagdio das curvas cota versus volume.

Art 7" Esta Resolugdio entra em vigor na data de sua publicagiio.

JERSON KELMAN RICARDO BORSARI
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Anexo 1.3. Resolugiao Conjunta ANA/DAEE n° 429/2004

@ANA

AGEMOA NACIOWAL OF ACUAS
RESOLUCAO N2 429, DE 04 DE AGOSTO DE 2004

Delega competéncia e define os critérios ¢
procedimentos para a outorga do direito de uso
de recursos hidricos de dominio da Unido no
dmbito das Bacias Hidrogrificas dos Rios
Piracicaba, Capivan e Jundiai.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA. no
uso da atribuigdo que lhe confere o art. 16, inciso XVII, do Regimento Interno, aprovado pela
Resoluglo # 9, de 17 de abril de 2001, torna pablico que a DIRETORIA COLEGIADA, em
sua 134" Reunido Ordindria, realizada em 04 de agosto de 2004, com fundamento no art. &,
incisos 1, I e IV, enoan. 12, incisos I, IV ¢ V, da Lei i 9,984, de 17 de julho de 2000,

Considerando o disposto no art. 20, inciso 111, da Constituigio Federal, que define as
correntes de dgua que banham mais de um Estado como bens da Unido;

Considerando o disposto no art. 21, inciso XIX, da Constituigdo Federal, que define como
competéncia da Unillo instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
definir critérios de outorga de direito de uso;

Considerando o art. 22, inciso 1V, da Constituiglo Federal, que define como competéncia
privativa da Unidlo legislar sobre dgua;

Considerando o disposto no art. 14, §1% da Lei f 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
autoriza o Poder Executivo Federal delegar aos Estados ¢ ao Distrito Federal a competéncia para
conceder outorga de direito de uso de recursos hidricos de dominio da Unidio:

Considerando que o Sistema Cantareira, que envolve os Rios Atibaia ¢ Jaguan e seus
respectivos formadores, demanda uma gestdo compartilhada entre a Unidio ¢ os Estados de Sio
Paulo ¢ Minas Gerais;

Considerando que os Estados de Sdo Paulo ¢ Minas Gerais possuem infra-estrutura
téenica ¢ administrativa necesséria para a concessiio de outor gas;

Considerando as conclusdes do Estudo Técnico ANA = Doc. 12023/2004, desenvolvido
para estabelecimento das condigdes de operagdo do Sistema Cantareira; ¢

Considerando as projegdes de consumo apresentadas na Nota Técnica ANA - Doc.
1202472004

Resolveu:
DA DELEGACAO DE COMPETENCIA

Ar. 1* Delegar aos Estados de Sio Paulo ¢ Minas Gerais, por intermédio das suas
respectivas entidades outorgantes o Departamento de Aguas ¢ Energia Elétnica — DAEE ¢ o
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, a competéncia para outorgas preventivas ¢ do
direito de uso dos recursos hidncos de dominio da Unido na Bacia Hidrogrifica dos Rios
Piracicaba, Capivan ¢ Jundiai, no dmbito do respectivo temitério, incluindo-se os Rios
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y
Piracicaba, Jaguari até a confluéncia com 0 Rio Camanducaia (MG) (46,31°W; 22 84°S),
Aubaia, Camanducaia ou Guardinha, Camanducaia (MG), os Ribeirdes do Cancdi ou da
Cachoeirinha, dos Goddis, ¢ os Corregos do Abel ¢ Guarailiva no &mbito da Bacia Hidrogrifica
do Rio Piracicaba.

Pardgrafo tnico. Para os fins desta Resoluglo, fica definido que:

I — as Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai referenciadas pelos
exutdrios dos cursos principais no Rio Tieté de coordenadas (48,33°W; 22,62°S), (47,76°W;
22.98°S) e (47,3°W; 23,21°S), respectivamente, serlio denominadas simplesmente BACIAS;

Il - corresponderd 4 outorga preventiva da ANA a outorga de implantagio de
empreendimento, no dmbito do Estado de Sdo Paulo, ¢ 2 manifestagdo prévia, no dmbito do
Estado de Minas Gerais; ¢

Il = corresponderd & outorga de direito de uso de recursos hidricos da ANA os demais
atos de outorga realizados pelas autoridades outorgantes estaduais.

Art. 2 A delegaglio de competéncia referida nesta Resoluglio compreende os atos de
outorga preventiva ¢ de outorga de direito de uso para:

I - derivagdo ou captaglo de parcela de dgua existente em um corpo de dgua para
consumo final, inclusive abastecimento piblico, ou insumo de processo produtivo;

I = lancamento em corpo de dgua de esgotos ¢ demais residuos liquidos ou gasosos, com
o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposigdo final, observada a legislaglio pertinente;

Il - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; e

IV = outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua existente no
corpo de dgua.

§ 12 Independem de outorga as derivagdes, captagdes, lancamentos ¢ acumulagdes de
volumes de dgua considerados insignificantes, ficando, contudo, sujeitos a cadastro de acordo
com o previsto na legislacio de recursos hidricos.

§ 2° Os critérios especificos para estabelecimento dos usos insignificantes serdo
propostos pelo Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai, criado
pelo Decreto da Presidéncia da Repuiblica de 20 de maio de 2002, ¢ aprovados pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos = CNRH.

Art. # A ANA, o DAEE ¢ o IGAM deverdo, de forma articulada, viabilizar a troca de
informagdes visando & implantaglio ¢ manutenglio do Sistema Unificado de Informagdes ¢ de
suporte aos atos de outorga resultantes da presente delegagdo.

Art. 4% Ficam ratificados os atos de outorga de direito de uso j& emitidos pelas
autoridades outorgantes ANA, DAEE e IGAM, no imbito das BACIAS.

Pardgrafo tnico. Poderdio ser revistas as outorgas a que se refere o caput, exceto para o
consumo humano ¢ a dessedentagdo de animais, caso se tomem insustentiveis por fato
superveniente ou incompativeis com as condicdes de operacdo definidas para o Sistema
Cantareira, conforme resolugdio conjunta ANA/DAEE.
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DOS CRITERIOS E PROCEDIMENTOS DE OUTORGA

Art. 52 Os atos de outorga observario as restrigdes decomrentes do balango entre
disponibilidade hidrica ¢ demanda, em termos quantitativos ¢ qualitativos, realizado de forma
integrada no dmbito das BACIAS.

Pardgrafo Gnico. A vazdes estabelecidas no ato da outorga do Sistema Cantareira deverdio
respeitar as condigdes de operagdo especificadas em Resolugdo Conjunta ANA/DAEE n® 428 de
de agosto de 2004.

Art. 6° Considerar-se-d como vazio de referéncia a vazio natural minima de 7 (sete) dias
consecutivos ¢ 10 (dez) anos de tempo de recorréncia (Q1.10) ou a vaziio minima defluente a
jusante de reservatdrios, acrescida da vazio Q, o da drea incremental do trecho, excetuando-se o
Sistema Cantareira, que observard as disposicdes consignadas em  Resolugdio Conjunta
ANA/DAEE n® 428 de 04 de agosto de 2004,

§ 12 As outorgas estarfio condicionadas as prioridades de uso estabelecidas no Plano de
Recursos Hidricos das BACIAS.

§ 2 Quando omisso o Plano de Recursos Hidricos, as outorgas para novos
empreendimentos priorizardio 0 uso para abastecimento humano ¢ para dessedentagio animal,
sendo exigida eficiéncia acima de 70% (setenta por cento) nos usos dos recursos hidricos para

§ 32 Sem prejuizo do disposto no §1% deste artigo, serlo observadas as seguintes
condigdes:

I = vazio maxima outorgivel de 30% (trinta por cento) da vazio de referéncia, em cada
trecho, nas correntes de dgua situadas a montante do Sistema Cantareira, considerando que o
somatorio das outorgas emitidas ndio deverd exceder 1,70 nr'/s, conforme projegdes apresentadas
na Nota Técnica ANA - Doc. 12024/2004.

II - vaziio maxima outorgavel de 50% (cinqlienta por cento) da vazdo de referéncia, em
cada trecho nas correntes de dgua situadas a jusante do Sistema Cantareira; ¢

Il - havendo criténios divergentes ou incompativeis com as particularidades de cada
trecho das BACIAS, caberd & ANA, ao DAEE ¢ ao IGAM, em conjunto, compatibilizi-los.

Art.  As outorgas para langamento de efluentes, no que se refere ao despejo de cargas
poluentes, serdo balizadas pelos limites ¢ metas estabelecidos nos planos de recursos hidricos das
BACIAS.

DA INTEGRACAO DAS INFORMACOES

Art. 8% Para efeito da formagdo de um banco de dados integrado, as entidades outorgantes
delegatdnias encaminharo & ANA relatérios semestrass das outorgas emitidas, contendo, no
minimo, as seguintes informagdes:

I = identificacdo do outorgado;

Il = endereco do empreendimento:

111 = localizagdo geogrifica das intervengdes outorgadas (coordenadas geogrificas);
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IV = nome do corpo hidrico e da sub-bacia;
V - finalidade do uso da dgua;
V1 - vazdes maxima ¢ média de captagdo;

VII = regime de variaglio em termos de sazonalidade mensal, dias/més ¢ horas/dia, onde
couber;

VIII - vazdes méxima ¢ média de lancamento, onde couber:
IX = cargas orgdnicas em termos de kg de DBO/dia, nos langamentos outorgados:; ¢

X - informagdes referentes ao balango hidrico quali-quantitativo, na forma dos
percentuais comprometidos em cada trecho das BACIAS e respectivas sub-bacias.

§ 12 As informagdes relacionadas neste artigo alimentardio o Sistema Uniformizado de
Informagdes.

§ 22 As informagdes previstas no inciso IX deste artigo serdio obtidas pelo DAEE junto &
CETESB, repassados 4 ANA e registrados no Sistema Unificado de Informagdes.

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 9% As regras de delegagio de competéncia contidas nesta Resolugdo aplicanyse tanto
s outorgas preventivas ¢ as outorgas de direito de uso quanto a renovaglio das outorgas em vigor
na data da publicacio desta Resolugiio.

Pardgrafo Unico. Expirado o prazo de validade da outorga, permanecem com direito ao
uso correspondente até o pronunciamento oficial da autoridade outorgante, os requerentes que
protocolizarem seus pedidos de renovagdo com antecedéncia minima de 90 (noventa) dias da
data do vencimento.

Art. 10. O uso dos recursos hidricos nas BACIAS estd sujeito & cobranga, nos termos dos
arts. 19 a 21 da Lei 12 9.433, de 1997, e do art. 42, inciso VIII, da Lei o* 9.984, de 2000.

Art. 11. Os usos de recursos hidricos decorrentes de outorga conferida em conformidade
com esta Resolugdo estdo sujeitos 4 fiscalizagdo da ANA e das proprias entidades outorgantes
delegatinias.

Pardgrafo unico. A autoridade delegatdria deverd informar imediatamente a ANA a
constatacdo de irregularidade dos usos de recursos hidricos nas BACIAS ou de qualquer uso em
desacordo com as regras definidas nesta Resoluglio.

Art. 12. Os atos de outorga decorrentes desta Resolugdio ndio substituem nem dispensam o
outorgado de requerer certiddes, alvards, licengas exigidas por normas municipais, estaduais ou
federais, bem como as previstas para controle de polui¢dio das dguas ¢ proteciio ambiental.

Art. 13. Esta Resolugdio entra em vigor na data de sua publicagio.

JERSON KELMAN
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Anexo 1.4. Portaria DAEE n° 1213/2004

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA, RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

Rua Boa Vista, 175 - 1° andar - tel. 3293-8557 - CEP 01014-000 - Sdo Paulo - SP

PORTARIA DAEE N° 1213, DE 06 DE AGOSTO DE 2004

O SUPERINTENDENTE DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, no uso
de suas atribuigbes legais e com fundamento no artigo 11, incisos | e XVI do Decreto Estadual f 52.636 de
03/02/71, e avista do Codigo de Aguas, da Lei Federal if 9433 de 08/01/97, da Lei Estadual f 7.663 de
30/12/91, do Decreto Estadual n.° 41.258 de 01/11/96, da Portaria DA.EE. rf 717 de 12/12/96, da Resolugdo
ANA n° 429 de 4/08/2004 e da Resolugao Conjunta ANA-DAEE n® 428 de 4/08/2004, e em solicitaglo aos
requerimentos constantes dos Autos n® 9805040 — DAEE.

DETERMINA
ARTIGO ¥ - Fica outorgada 8 COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE
SAO PAULO - SABESP, CNPJ 43.776.517/0001-80, concessdo das vazdes maximas médias mensais, abaixo
relacionadas, e autorizacdo administrativa, para fins de abastecimento piGblico, do SISTEMA CANTAREIRA,
utilizando e interferindo em recursos hidricos, conforme abaixo relacionado:

Municipio: VARGEM

COORD. UTM (km) Prazo
LSO RECURSO HIDRICO N E MC | (anos)
Barramento Rio Jaguani 746500 | 35400 | 45" | 10
Municipio: VARGEM/BRAGANCA PAULISTA
COORD, UTM (km) Peazo
UsSO RECURSO HIDRICO N E MC | (anos)
Barramento Rio Jacarei 746100 | 351,80 | 45* | 10
Municipio: JOANOPOLIS
Capacidade
COORD. UTM (km) Przo | da Estrutura
Hadriulxca
LSO RECURSO HIDRICO N E MC |(anos) | (m'h)
Reversdo Jacarei- 2 ;
Cachocira: :o": :m‘“‘,‘* m:‘.“:“,x“:‘:)'" Inteeligado | 5 4eg75 | 36383 [4s° | 10 35
Entrada do tinel 7 e
Municiplo: PIRACAIA
Capacsdade
COORD. UTM (km) Prazo | da Estrutura
Hadriulca
UsO RECURSO HIDRICO N E MC | (anos) | (m's)
Reversdo Jacarei- o y2
Cachoeira: ggz;‘;‘“‘““‘“‘“‘w‘” 745495 | 368,11 |45+ | 10 3$
Saida do tinel 7
Reversdo Cachocira-
: Afluente do Ribetrio dos Bujis
Atibainha , 2 o : TA44800 | 36580 [ 45° | 10 35
£ fa do tinel 6 (Reservatdrio do Rio Cachoeira)
Reversdo Cachocira- . .
My Afluente do Cérrego da Cruz das Almas
Atibainha: by 744387 | 368,07 | 45| 10 15
Saida do tinel 6 (Reservatdrio Atibainha)
Barramento Rio Cachocira 745040 | 36470 145° | 10 | —
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SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA. RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Boa Vista, 175 - 1° andar - tel. 3293-8557 - CEP 01014-000 - Sdo Paulo - SP

Municipio: NAZARE PAULISTA
Capacidade
Vazko Micima
COORD. UTM (km) Prazo ﬁl}gfn‘n.- Mddia Measal
LSO RECURSO HIDRICO N E MC | (a008) (='A) (m'A)
Reversdo Atibainha- .
Sagecsi i R At Batvatete: | s | sas [4 | 10 38 3
Entrada do tancl §
Reversdo Atibainha- | Rio Juquen-Mrim:
Jugquen Reversio da bacia do no Piracicaba para | 742649 | 34862 | 45° | 10 35 31
Saida do tunel § a bacia do Tieté
Barramento Rio Atibamnha TA436,71 | 35742 |45° ] 10 | b= i
Municipio: MAIRIPORA
000&0 UTM 1_, Praro
USO RECURSO HIDRICO MC | (anos)
B R0 Jug (Cascata) 74’4 75 343 70 | 45° 10
. 742649 | 34862
wzagio Juquent 4 o
- e 742038 329 ] - | !
Municipio: FRANCO DA ROCHA
COORD. UTM (ki) Prazo
LSO RECURSO HIDRICO N E MC | (anos)
Barramento Rio Juqueri (Paiva Castro) JAISS6 | 32834 |45° | 10
Municipio: CAIEIRAS
Prazo | Vazko Miuma
COORD, UTM (km) Média Mensal
Uso RECURSO HIDRICO N E MC | (anos) (m'/s)
Reverso Juquerni-Sta. Inés Ty
Ribeuriio Santa Inés
Entrada do tancl 3 : . TAI4S58 | 32945 [45° | 10 33
(Elevatiriade Saata lns) | Eerveiorio Faiva Custeo)
Reversdo Juquen-Sta. Inés Ribeirllo Santa Inés 2
Saida do tuncl 144 (Reservatirio Aguas Claras) b [Bmencid] ol Mg ”
Riberriio Santa Inés
Captagio (Reservatério Aguas Claras); 741127 | 33046 |48 | 10 33
Entrada do Tanel 2
Barramento Ribeirlio Santa Inés TAILA9 | 33063 (45| 10

§1° - Os critérios técnicos utilizados nesta Portaria baseiam-se na Nota Técnica
Conjunta ANA/DAEE de julho de 2004.

§2° -~ Os Anexos | e |l apresentam uma descrigdo sucinta do Sistema Cantareira, com
as principais estruturas componentes, dados e informagdes basicas.

ARTIGO Z - Os usos e interferéncias nos recursos hidricos acima outorgados,
deverao estar de acordo com a legislacdo estadual e federal, referentes a protecdo ambiental e a

poluicdo das aguas, atendendo & exigéncias dos 6rgdos responsaveis nos aspectos de sua
competéncia.

ARTIGO 3 - Fica a outorgada obrigada a:

1- operar as obras, segmdoasomdlqbesdetumnadasnaResduqaoConpmaANA
DAEE n° 428 de 4 de agosto de 2004;

2- manter as obras e servicos em perfeitas condigfes de estabilidade e seguranga,
respondendo pelos danos a que der causa, em relacdo ao meio ambiente e a terceiros;
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SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA, RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Boa Vista, 175 - 1° andar - tel. 3293-8557 - CEP 01014-000 - Sdo Paulo - SP

3- responder civilmente, por danos causados avida, asalde, ao meio ambiente, por
prejuizos de qualquer natureza a terceiros, em razao da manuten¢ao, operacao ou funcionamento
das obras, bem como do uso inadequado que vier a fazer da presente

#mspmd«pmbdososencargosreiahvoséexea@odesuvigosouobrasea
implantagdo de equipamentos ou mecanismos, necessarios a manter as condigbes acima, bem
como nos casos de alteragdo, modificagdo ou adaptacdo dos sistemas que, a critério do DAEE,
venham a ser exigidos, em fungdo do interesse publico ou social;

ARTIGO & - A operagdo do Sistema Cantareira observard o limite de vazio de
retirada, denominado “X", obtido em func¢ao do estado do Sistema Equivalente, segundo a tabela e
correspondentes curvas mensais do Anexo lll desta Portaria.

§ 1° - A capacidade do Sistema Equivalente representa a soma dos volumes Uteis
opefaoona:senswmasmsreservaulosdeJaguan-Jmi Cachoeira e Atibainha, totalizando
978,57 hm".

§ 2° - A vazdo de retirada do Sistema Equivalente, denominada "Q", é a soma da
vazdo de transferéncia para a bacia do Alto Tieté, através do Tunel 5, denominada “Q1", e da soma
das vazbes defluentes dos reservatorios de Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha para a Bacia do
Rio Piracicaba, excluindo-se os vertimentos, denominada “Q2".

§ 3° - A tabela e as correspondentes curvas mensais de que trata o caput foram
calculadas com o emprego de Curvas de Aversdo a Risco, conforme Nota Técnica Conjunta ANA-
DAEE de julho de 2004.

ARTIGO & - O limite de vaz#o de retirada, de que trata o artigo 4°, sera fracionado
em duas parcelas, denominadas “X1" e “X2°, comrespondentes respectivamente a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP, e abacia do rio Piracicaba, de tal forma que “X = X1+ X2" e
obedecera aseguinte ordem de prioridade:

Demandas
Bacia do rio Total por
Riae Piracicaba prioridade
. Vazao Vazao Vazao
Prioridade (m‘h) % (mls) % ('"\’.) %
1 | Priméaria 248 | 892 3,0 108 27,8 100
2 | Secundaria 6,2 758 2,0 244 8,2 100
Total por usuario 31,0 5,0
IVazto total de retirada do Sistema Equivalente I 36,0 I

Nota: vazdes médias mensais

Paragrafo Unico — No caso de ndo ser possivel atender 4 soma dos valores com a
mesma prioridade, o rateio sera proporcional aparticipagdo de cada um no total referente amesma

ARTIGO 6° — Na ultima semana de cada més, a ANA e o DAEE emitirdo comunicado
conjunto informando aSABESP e ao Comité PCJ os limites superiores para “Q1" e “Q2" para o més
subsequente, de acordo com as condicionantes que permitem a distribuicdo mensal das demandas a
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SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA, RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

Rua Boa Vista, 175 - 1° andar - tel. 3293-8557 - CEP 01014-000 - Sido Paulo - SP

partir da contabilizagdo dos volumes nado utilizados a que cada usuario tem direito, para posterior
compensacao, estabelecidas no ANEXO IV desta Portaria.

Paragrafo Unico — Para os efeitos desta Portaria, o Comité PCJ representa o Comité
das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, instituido pelo Decreto do
Presidente da Republica, de 20 de maio de 2002, nos termos da Lei Federal n® 9433, de 8 de janeiro
de 1997, do qual o Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
instituido nos termos da Lei do Estado de Sao Paulo n® 7663/91, é parte integrante.

ARTIGO 7° - Respeitadas as condicionantes descritas no artigo 6°, os valores de "Q1”
e “Q2" para 0 més subsequente serdo definidos, respectivamente, pela SABESP e pelo Comité PCJ.

§1? — Se a SABESP nao informar tempestivamente o valor de “Q1, sera adotado o
valor “X1%;

§2° — Se o Comité PCJ nao informar tempestivamente o valor de "Q2", sera adotado o
valor “X2";

§3 - A SABESP acionara as estruturas hidrdulicas do Sistema Equivalente em
absoluta consonancia com o estabelecido no caput.

ARTIGO 8° - As vazbdes minimas defluentes de cada um dos reservatérios citados no
§12 do artigo 4° serdo propostas, mensalmente, pelo Comité PCJ, em conformidade com o
estabelecido no artigo 4° da Resolugdo Conjunta ANA-DAEE n® 428 de 4 de agosto de 2004.

ARTIGO 9° Devera ser mantida uma vazio defluente minima de 1 m’/s no rio Juqueri
a jusante da barragem de Paiva Castro.

ARTIGO 10 - As regras de operagdo apresentadas nos Art. 4° e 5° desta Portaria
poderao ser desconsideradas em situagdes emergenciais.

§12 - Serao consideradas situagdes emergenciais aquelas em que fique caracterizado
risco iminente para a saude da populagdo, para 0 meio ambiente e estruturas hidraulicas que
compdem o Sistema Cantareira devido a acidentes ou cheias.

§2° - As operagdes do sistema durante periodos de emergéncia serdo realizadas pela
SABESP, com o acompanhamento dos Comités PCJ e AT — Comité da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté, devendo, apds os eventos, a SABESP, imediatamente, comunicar os fatos ao DAEE e aANA.

ARTIGO 11 - A SABESP devera elaborar, no prazo de 12 (doze) meses a partir da
publicacdo desta Portaria, em articulagdo com o DAEE, a ANA e os Comités PCJ e AT, um Plano de
Contingéncia para agbes durante situagdes de emergéncia.

ARTIGO 12 — A SABESP fica obrigada a implantar, manter e operar as estacdes de
monitoramento continuo dos niveis d'agua das fluviométricas e limnimétricas nos pontos de
controle do Sistema Cantareira e disponibilizar as in em tempo real.

§1° — Cada estacdo fluviométrica devera ser apoiada por medigbes regulares de
vazao, que permitam a manutengdo atualizada de curva de descarga para o local.

70



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA, RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO
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§2° A SABESP tera o prazo de 6 (seis) meses para ajustar com a ANA e o DAEE o
programa de implantacdo das estagbes nos pontos de controle e a definicdo de seus respectivos
procedimentos operacionais, com a participagao do Comité AT e do Comité PCJ, este representado
por sua Camara Técnica de Monitoramento Hidrologico — CT-MH.

§3° - A SABESP devera implantar estagdes de monitoramento de qualidade dos
corpos d'agua do Sistema Cantareira, sob orientagdo da CETESB e demais érgdos ambientais
competentes.

§4° - As estagbes referidas nos paragrafos 2° e 3° deverdo estar implantadas no prazo
de 12 (doze) meses da aprovagao do programa.

ARTIGO 13 — A SABESP devera, em até 12 (doze) meses, a partir da publicagdo
desta Portaria, providenciar a atualizagdo das curvas cota versus area superficial e cota versus
volume para os reservatorios do Sistema Cantareira;

Paragrafo Unico — As Curvas de Avers3o a Risco devero ser refeitas com os dados
resultantes da atualizacdo das curvas cota versus volume.

ARTIGO 14 — A Sabesp devera, no prazo 12 (doze) meses, a contar da data da
publicacdo desta Portaria, utilizando dados atualizados da série historica de vazdes e dos novos
levantamentos dos reservatorios, apresentar ao DAEE e a ANA uma revisdo dos estudos
hidrolégicos e hidraulicos para verificacdo da capacidade das estruturas extravasoras relativamente
& vazdes de cheia de projeto, considerando, nas andlises, as restricbes de vazdes a jusante de
todos os barramentos do Sistema Cantareira.

§17 — Os estudos deverao incluir a verificagdo das curvas cota versus vazao de todas
as estruturas hidraulicas de descarga do sistema, como vertedores, descarregadores de fundo,
tomadas d'agua, tuneis, comportas e valvulas.

§2° — A SABESP devera realizar andlises e avaliagbes hidraulicas e sedimentolégicas
dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri, a jusante dos barramentos do Sistema
Cantareira, implementando as agbes propostas nos estudos visando a restauragao das calhas dos
cursos d'agua referidos.

ARTIGO 15 — A SABESP devera firmar, em conjunto com os municipios e demais
entidades operadoras dos servigos de saneamento na area de atuagado do Comité PCJ, um Termo de
Compromisso onde serdo estabelecidas metas, para o periodo dos préximos 10 (dez) anos, de
tratamento de esgotos urbanos, de controle de perdas fisicas nos sistemas de abastecimento de
agua e de agdes que contribuam para a recarga do lengol freatico.

Paragrafo Unico - O Termo de Compromisso devera ser firmado em até 90 (noventa)
dias, por proposta do Comité PCJ.

ARTIGO 16 - A SABESP devera providenciar, no prazo de até 30 (trinta) meses,
estudos e projetos que viabilizem a redugdo de sua dependéncia do Sistema Cantareira,
considerando os Planos de Bacia dos Comités PCJ e AT,

ARTIGO 17 — A SABESP devera manter programas permanentes de controle de
perdas, uso racional da agua, combate ao desperdicio e incentivo ao reuso de agua, apresentando,
anualmente, relatérios ao DAEE e a ANA que disponibilizardo os dados ao Comité das Bacias
Hidrograficas do Alto Tieté e dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

71



Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA, RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

Rua Boa Vista, 175 - 1° andar - tel. 3293-8557 - CEP 01014-000 - Sio Paulo - SP

ARTIGO 18 - O DAEE, ao analisar requerimentos de outorga para usos de recursos
hidricos superficiais localizados nas bacias de contribui¢cdo a montante dos reservatérios do Sistema

Cantareira, observara os limites estabelecidos na Resolugdo ANA n.° 429/04 de 4 de agosto de

ARTIGO 19 - Os usos dos recursos hidricos, decorrentes desta outorga, estdo
sujeitos acobranga nos termos dos artigos 19 a 21 da Lei Federal n® 9.433, de 1997, e do artigo 4°,
inciso VI, da Lei Federal n® 9.984, de 2000, nos rios de dominio da Uni&o.

ARTIGO 20 - Para fins de fiscalizagdo, esta outorga devera, obrigatoriamente,
permanecer no local onde foram autorizados os usos e interferéncias nos recursos hidricos citados
nesse documento.

ARTIGO 21 - A nao observancia ao estabelecido neste ato, podera caracterizar o
usuario como infrator com a conseqiente aplicacdo das penalidades previstas nas Segdes | e Il do
Capitulo 2°, artigos 9° a 13 da Lei Estadual 7663/91, regulamentados pelo Decreto Estadual n.°
41258, de 01/11/1996, disciplinado pela Portaria DAEE n® 1/98, de 02/01/1998.

ARTIGO 22 - Esta Portana podera ser revogada, sem que caiba indenizagdo a
qualquer titulo, além dos casos gerais, nos seguintes casos especiais:
| - quando estudos de planejamento regional de utilizagdo dos recursos hidricos tornarem
necessarias adequagdes dos sistemas outorgados;
Il - na hipétese de infringéncia das disposigOes relativas alegislagado pertinente.

ARTIGO 23 - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo, ficando
revogadas as disposicies em contrario.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA,
6 de agosto de 2004

RICARDO DARUIZ BORSARI
Superintendente
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Anexo 1.5. Resolugao Conjunta ANA/DAEE n° 614/2010

@ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLUCAO CONJUNTA ANA/DAEE N° 614, DE 09 DE NOVEMBRO DE 2010

Dispoe sobre as condigdes de operagio dos
reservatérios do Sistema Cantareira no periodo de
controle de cheias.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA, no uso
da atribuigio que lhe confere o art. 63, XVII, do Anexo I do Regimento Interno, aprovado pela
Resolugio n® 567, de 17 de agosto de 2009, torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA, em
sua 381* Reunido Ordindria, realizada em 09 de novembro de 2010, ¢ o SUPERINTENDENTE
DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEE, do Estado de Sio
Paulo, no uso de suas atribuigdes, definidas nos artigos 9° ¢ 10° da Lei do Estado de Sdo Paulo n®
7.663, de 30 de dezembro de 1991, tendo em vista os elementos constantes do Processo n®
02501.001219/2010-91, protocolado na ANA ¢ dos Autos DAEE n® 9805040,

considerando o disposto no art. 4%, inciso XII, da Lei n® 9,984, de 17 de julho de 2000,
que estabelece caber & ANA definir e fiscalizar as condigoes de operagdo de reservatérios por
agentes publicos e privados, visando a garantir o uso miltiplo dos recursos hidricos, conforme
estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias hidrogrificas:

considerando o disposto no art. 4° da Lei n® 9433, de 8 de janeiro de 1997, que
estabelece que a Unido articular-se-4 com os estados tendo em vista o gerenciamento dos
recursos hidricos de interesse comum;

considerando o art. 8° da Lei do Estado de Sdo Paulo n® 7.663, de 30 de dezembro de
1991, que estabelece que o Estado, observados os dispositivos constitucionais relativos a
matéria, articular-se-& com a Unido, outros estados vizinhos ¢ municipios, para o aproveitamento
e controle dos recursos hidricos em seu territério;

considerando a importincia do Sistema Cantareira para o atendimento das demandas de
dgua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo ¢ das bacias dos rios Piracicaba, Capivani ¢ Jundiai;

considerando a necessidade de serem fixadas as condigdes de operagdo adicionais para os
reservatérios Jaguari-Jacarei, Cachoeira ¢ Atibainha, localizados na bacia do rio Piracicaba, ¢
para o reservatério Paiva Castro, no rio Juqueri, pertencentes ao Sistema Cantareira, de forma a
compatibilizar as necessidades de abastecimento e de controle de cheias, sem prejuizo ao
estipulado na Resolugdo Conjunta ANA/DAEE n® 428, de 04 de agosto de 2004, ¢ na Portaria
DAEE n® 1213/04, de 06/08/2004;

considerando as recomendagdes da Camara Técnica de Monitoramento Hidrolégico - CT-
MH do Comité das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai — Comités PCJ,
instituido pelo Decreto do Presidente da Repiblica, de 20 de maio de 2002, nos termos da Lei n°®
9.433, de 1997, para o estabelecimento das condi¢oes de operacdio para controle de cheias nos
reservaténios Jaguari-Jacared, Cachoeira ¢ Atibainha, localizados na bacia do rio Piracicaba;
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resolvem:

Art. 1% Na operagdio dos reservatérios do Sistema Cantareira, no periodo de controle de
cheias, definido em fungio do regime hidrolégico da bacia do rio Piracicaba como sendo de
outubro a junho, a Sabesp deverd observar a necessidade de realizagio de estudos para alocagio
de volumes de espera, objetivando amortecer ondas de cheias afluentes para controlar descargas
para jusante, de forma a minimizar possiveis inundagdes e impactos indesejdveis.

§1% Os volumes de espera, que se pretende manter nos reservatérios, seriio definidos pelo
DAEE, ouvidos a ANA ¢ os Comités PCJ, a partir dos estudos técnicos realizados pela Sabesp
ao final de cada més, considerando-se o nivel de dgua dos reservatérios, as estimativas de suas
descargas para jusante, as previsdes climdticas formecidas pelos institutos nacionais de
meteorologia para os trés meses subseqiientes ¢ a probabilidade de afluéncia de vazdes.

§2% A definicio mensal dos volumes de espera planejados para o Sistema Cantareira
deverd resultar nos niveis miximos operacionais para cada reservatério do Sistema.

§3% A alocagdo de volume de espera no Sistema Cantareira, para o periodo de controle de
cheias, deverd ser realizada, prioritariamente, nos reservatérios de Cachoeira, Atibainha ¢ Paiva
Castro, respeitando as cotas médximas operacionais recomendadas conjuntamente pelo DAEE ¢
pela ANA apresentadas no ANEXO 1 desta Resolugio.

Art. 2% No periodo de controle de cheias, a operagiio dos reservatérios do Sistema
Cantareira serd realizada em conformidade com o Estado de Operagdo do Sistema Cantareira
para Conrtrole de Cheias, estabelecido em fungdo dos niveis de dgua dos seus reservatérios
como: Situagio de Operagio Normal, Situagio de Operagdo em Atengdo ¢ Situagio de Operagio
Emergencial.

§1* No periodo em questdo, a Sabesp deverd emitir, diariamente, a Declaragdo de
Situagdo de Operagao do Sistema Cantareira para Controle de Cheias, em que serd informado o
estado em que o Sistema Cantareira estd operando para 0 DAEE, a ANA, ¢ os Comités PCJ, ¢ a
sua tendéncia para os proximos dias.

Art. 3® A Siwacio de Operagio Normal € aquela em que os reservatérios do Sistema
Cantareira encontram-se operando em cotas iguais ou inferiores as dos seus respectivos niveis de
dgua miximos operacionais definidos mensalmente pelo DAEE.

Pardgrafo Gnico - As regras operativas para a Situagdo de Operacio Normal sdo as
definidas nos artigos 4° a 10 da Portaria DAEE n® 1213/04, de 06/08/2004.

Art. 4° A Situagio de Operagdio em Atengdio € aquela em que um ou mais reservatérios do
Sistema Cantareira estdio operando em cotas entre seus niveis de dgua méximos operacionais ¢
seus niveis de dgua maximos normais, definidos no ANEXO 1.

§1* Em Situagdo de Operagio em Atengdo, a operagdo dos reservatérios do Sistema
Cantareira deverd ser executada pela Sabesp de modo que os niveis de operagido dos seus
reservatérios retornem para cotas iguais ou inferiores as dos seus respectivos niveis de dgua
mdximos operacionais, sem que haja violagdo das suas vazdes de restricio de descargas para
jusante.

§2° Na operagio em Situagio de Operagio em Atengdio, a descarga de vazdes para jusante
dos reservatérios deverd ser realizada levando-se em conta previsdes de tempo de curto prazo ¢
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as vazdes incrementais aos pontos de controle, previamente determinados pelo DAEE, de modo
a minimizar a possibilidade de inundagdes nesses pontos.

Art. 5° A Situagdo de Operagdo Emergencial € aquela em que um ou mais reservatérios
do Sistema Cantareira estdo operando em cotas acima de seus respectivos niveis de dgua
mdaximos normais, definidos no ANEXO 1.

§1° Em Siwacio de Operacio Emergencial, a operagio dos reservatérios do Sistema
Cantareira deverd ser executada pela Sabesp com base no seu Plano de Contingéncia para o
Sistema Cantareira, aprovado pelo DAEE, de modo que os niveis de operagio dos reservatérios
refornem para cotas iguais ou inferiores as dos seus respectivos niveis de dgua miximos normais.

§2¢ Quando os reservatérios estiverem operando em cotas entre seus niveis de dgua
miximos operacionais ¢ seus niveis de dgua miximos normais, com previsdo de violagdo das
suas vazdes de restricio de descargas para jusante, o Sistema poderd ser considerado em
Situagdo de Operagio Emergencial. a critério da Sabesp.

Art. 6° No periodo de controle de cheias, sempre que ocorrerem descargas para jusante
dos reservatérios de Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha, objetivando alocacdo de volumes de
espera no Sistema Cantareira, serdo consideradas na contabilizag@o dos volumes utilizados as
descargas equivalentes as vazdes-limite de retirada (X ¢ X;). definidas a partir da aplica¢do do
estipulado na Resolugio Conjunta ANA/DAEE n® 428, de 04 de agosto de 2004,

Ant. 7° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo.

VICENTE ANDREU AMAURI LUIZ PASTORELLO
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Anexo 1.6. Resolugao ANA n° 436/2013

AAZANA e

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLUCAO N® 436, DE 12 DE ABRIL DE 2013,

Estabelece  procedimentos ¢ diretrizes
gerais para delegar competéneia  para
emissiio de outorga preventiva e de direito
de uso de recursos hidricos de dominio da
Unifio.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA.
no uso da atribui¢dio que Ihe confere o art. 63, incisos IV e XVII, do Regimento Interno aprovado
pela Resolugio n® 567, de 17 de agosto de 2009, toma piiblico que a DIRETORIA
COLEGIADA, em sua 482" Reunifio Ordindria, realizada em 12 de abril de 2013, com
fundamento no art. 14, § 12, da Lei n® 9.433, de 8 de janciro de 1997, e no art. 4, IV, da Lei n®

9.984, de 17 de julho de 2000, ¢ com base nos clementos constantes do Processo n®
02501.000457/2013-21, ¢

Considerando o disposto no art. 20, 11l, da Constituiglio Federal, que define como
bens da Unidio os lagos, rios ¢ quaisquer correntes de dgua em terrenos de seu dominio, ou que

banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territbrio
estrangeiro ou dele provenham;

Considerando o disposto no art. 14, §1% da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
que autoriza o Poder Executivo Federal a delegar aos Estados e ao Distrito Federal competéncia
para conceder outorga de direito de uso de recursos hidricos de dominio da Unidio: ¢

Considerando o disposto no art. 42, 1V, da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000,
que atribui & Agéncia Nacional de Aguas - ANA a competéncia para outorgar, por intermédio de
autorizagiio, o dircito de uso de recursos hidricos em corpos de dgua de dominio da Unido;

Resolve:

Art. 12 Estabelecer procedimentos ¢ dirctrizes gerais para delegar competéncia avs
Estados ¢ a0 Distrito Federal para emissiio de outorga preventiva ¢ de direito de uso de recursos
hidricos de dominio da Unifio.

Pardgrafo Gnico. A delegaglio de que trata o capur deste artigo serd efetivada
mediante ediglio de Resolugiio especifica ¢ observard as seguintes diretrizes gerais:

I - poderd abranger todo o territério do ente delegatdrio ou restringir-se a
determinada bacia hidrogrifica ou corpos hidricos especificos, contidos no territorio do ente
delegatario;

7
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I - incluird, além da competéncia para emissio de outorga preventiva e de direito
de uso de recursos hidricos, a competéncia para promover alteragiio, renovagio, transferéncia,
suspensdo ¢ revogagiio de outorgas emitidas pelo préprio ente delegatirio ou pela ANA na drea
de abrangéncia da delegaglio, bem como a competéncia para emissdio de declaragho de

regularidade de uso da dgua para pedidos cujas derivagdes, captagdes e lancamentos de efluentes
independam de outorga; ¢

11 - compreenderi as modalidades de usos de usos de recursos hidricos definidos

no art. 12 da Lei n® 9,433, de 1997, exceto aquicultura em tanques-rede ¢ aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos.

Art. 2° Sio condigdes para efetivar-se a delegagio de competéncia de que trata
essa Resolugdo:

I - comprovagiio de capacidade técnica e institucional para implementar as agoes
de outorga ¢ regularizagiio de usos de recursos hidricos, mediante apresentagiio, para avaliagio da
ANA, de diagnostico do drglio que serd responsdvel pela emissio das outorgas;

Il - disponibilizagdo de informagdes dos usos de recursos hidricos no Cadastro
Nacional de Usudrios de Recursos Hidricos - CNARH, tanto para os corpos hidricos objeto da
delegagiio quanto para os corpos hidricos de dominio do Estado ou do Distrito Federal:

Il - a adogdo, na bacia hidrogrifica da drea de abrangéncia da delegagio, do
sistema de controle de balango hidrico indicado pela ANA:

IV - a adogdio de agdes compativeis com os programas da ANA: ¢
V - implementagiio de Agenda Operativa pactuada com a ANA.,

Art. 3° A Agenda Operativa terd a finalidade de pactuar os critérios ¢
procedimentos téenicos ¢ administrativos a serem observados pelo ente delegatirio, considerando
o conteddo basico constante no Anexo desta Resolugilo.

§ 1" A Agenda Operativa serd proposta em funglo das caracteristicas de cada ente
delegatirio a partir do diagndstico citado no inciso 1 do art. 22 desta Resolugiio.

§ 2 A ANA realizard avaliaghes periddicas, conforme definido na Agenda
Operativa, a fim de venificar ¢ atestar o cumprimento das agdes pactuadas.

§ 3% Atestada a implementagio dos critérios e procedimentos pactuados na
Agenda Operativa, a matéria serd entio submetida 4 Dirctorin Colegiada da ANA para
deliberagio quanto a delegagiio de competéncia.

Art. 4% A critério da ANA poderd ser celebrado com o ente delegatirio
instrumento de parceria especifico, visando desenvolver agdes para o fortalecimento do drgdo
que serd responséavel pela emissfio das outorgas.
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§ 1° O apoio a ser fornecido pela ANA podera envolver a transferéncia de recursos
financeiros ou de bens, bem como o fortalecimento da equipe técnica, e serd definido pela ANA,
em conjunto com o ente delegatério, conforme as circunstancias de cada caso concreto e i luz da
disciplina juridica aplicavel a matéria ao tempo da celebragiio do respectivo instrumento de
parceria,

§ 2° Em qualquer hipotese, o apoio a ser fornecido pela ANA estara condicionado
a implementagdo dos requisitos ¢ agdes previstos na Agenda Operativa ¢ a regularizagao de
usuarios de recursos hidricos.

Art. 5" A ANA designard gestor para acompanhamento de cada delegagiio
cfetivada.

Paragrafo tnico. O acompanhamento da delegagio serd realizado mediante

avaliagdes periodicas nas quais serio examinados indicadores de desempenho previamente
fixados.

Art. 6° A fiscalizagio dos usos dos recursos hidricos nio serd objeto de delegagio.

Paragrafo Unico. Caberd ao ente delegatirio encaminhar Deniincia Qualificada 3
ANA sempre que constatar irregularidade quanto a usos ou interferéncias nos corpos hidricos
contemplados na delegagio de competéncia para emissdo de outorgas.

Art. 7° Conflitos pelo uso dos recursos hidricos de interesse comum em corpos
hidricos objeto da delegagiio poderdo ser dirimidos pela ANA, caso necessario.

Art. 8° A ANA podera, a qualquer tempo, ¢ mediante justificativa, avocar a
competéncia para emissdo de outorga que tenha sido delegada.

Art. 9° Aqueles que receberam delegagio de competéncia para emissdo de
outorgas em data anterior a esta Resolugéio deverdo pactuar com a ANA, no prazo de até 06 (seis)
meses contados da data de publicagiio desta Resolugdo, a respectiva Agenda Operativa, conforme
diretrizes ora cstabelecidas.

§ 1° Aplicam-se aos casos previstos no caput deste artigo o disposto no art. 4°
desta Resolugio,

§ 2° Apos a implementaglio da Agenda Operativa, a ANA, quando couber, fard a
revisdo da respectiva Resolugéo de delegagiio.

§ 3% A ndo observancia ao disposto no caput deste artigo implicara revogagio da
delegagio.

Art. 10. O ndo cumprimento por parte do ente delegatario de termos constantes na
Resolugdo de delegagdo de competéncia implicard na adogiio das seguintes medidas,
independentemente da ordem de sua enumeragiio:

I - adverténcia: /

I - suspensfio dos mecanismos de incentivo; /
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111 - suspensdo da delegagiio;
IV - revogagdo da delegaciio.

§ 1" As medidas indicadas no capur deste artigo serdo aplicadas a critério da
ANA, conforme as circunstincias do caso concreto ¢ com as devidas justificativas.

§ 2" Salvo na hipétese de vicios insandveis, u revogacio da delegagiio ndo
implicard invalidagdio dos atos praticados regularmente pelo ente delegatdrio.

Art. 11. Nas avaliagées dos pedidos de outorga deverio ser considerados a
Resolugiio CNRH n? 16, de 08 de maio de 2001, que estabelece critérios gerais para outorga de
direito de uso de recursos hidricos, e os normativos editados pela ANA sobre o tema.

Art. 12, Esta Resolugdo entre em vigor na data de sua publicagiio.

S

C e A k
VICENTE ANDREU )
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Anexo 2. Séries de vazoes médias mensais afluentes aos aproveitamentos do Sistema
Cantareira.
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Anexo 2.1. Vazées médias mensais afluentes ao reservatério Jaguari-Jacarei

Vazdes Médias Mensais do Rio Jaguari no Aproveitamento Jaguari-Jacarei (m3/s)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1930 47,7 47,3 34,0 24,3 19,2 16,7 15,2 12,9 13,8 18,8 17,3 41,8 25,8
1931 40,2 93,4 64,3 47,5 31,8 26,0 20,3 16,0 21,6 21,0 20,7 59,1 38,5
1932 59,2 55,8 50,0 31,1 32,2 28,7 19,7 16,7 13,7 16,3 15,9 43,5 31,9
1933 36,2 29,5 26,1 18,6 18,8 15,2 13,5 12,5 12,1 13,2 12,2 21,9 19,2
1934 37,7 31,1 26,2 18,2 14,1 12,7 10,5 9,1 10,6 12,8 9,3 54,1 20,5
1935 27,0 68,6 51,9 37,5 24,4 21,2 16,7 14,4 18,7 36,7 17,7 22,1 29,7
1936 31,7 32,0 57,5 31,3 22,0 16,9 15,6 20,0 20,3 14,8 22,0 67,9 29,3
1937 79,7 49,5 38,1 40,0 29,3 25,1 18,2 16,0 12,9 25,7 32,4 52,5 35,0
1938 52,7 40,4 37,9 29,2 26,0 19,6 16,9 16,9 17,0 32,6 26,3 30,2 28,8
1939 46,2 47,3 33,6 33,3 27,0 20,6 17,1 14,0 12,9 12,4 18,7 32,2 26,3
1940 65,1 92,6 54,4 35,9 26,3 19,5 15,4 12,3 10,9 12,8 23,0 25,7 32,8
1941 28,8 18,7 19,8 15,9 11,7 11,2 10,7 8,0 23,0 25,2 23,5 28,7 18,8
1942 28,6 38,9 45,1 31,2 21,3 18,6 18,2 134 12,2 11,4 12,6 20,1 22,6
1943 28,6 37,0 46,3 23,4 16,4 15,0 12,0 10,9 10,6 13,9 16,7 16,5 20,6
1944 19,2 24,8 40,9 18,5 13,6 11,4 10,5 8,2 7,5 7,2 17,4 14,0 16,1
1945 19,8 48,8 21,7 16,8 12,8 28,5 18,3 115 10,0 9,4 23,5 29,9 20,9
1946 65,7 48,1 44,4 33,5 21,1 19,4 18,9 12,9 10,2 14,8 14,2 18,6 26,8
1947 56,4 61,8 73,7 33,5 25,2 20,9 19,4 16,1 20,5 22,5 18,7 43,4 34,3
1948 42,4 47,1 63,2 34,7 25,3 19,7 16,3 14,8 11,8 11,4 13,7 17,1 26,5
1949 29,0 38,7 27,6 23,5 16,2 14,4 11,1 8,9 7,8 8,7 11,7 33,3 19,2
1950 49,8 87,0 57,5 43,5 27,9 22,6 18,1 13,7 11,4 16,2 21,2 37,4 33,9
1951 50,8 54,5 49,4 35,6 23,0 18,2 16,1 14,2 10,5 11,6 16,9 24,0 27,1
1952 35,7 67,6 49,6 28,1 19,1 26,8 16,3 12,8 13,0 11,7 19,3 13,8 26,1
1953 14,7 16,6 16,1 18,7 12,4 10,8 9,0 7,9 7,9 8,6 13,1 16,0 12,7
1954 29,7 45,6 26,2 17,3 23,6 16,2 11,5 9,0 7,3 11,1 7,2 17,2 18,5
1955 28,5 16,5 29,3 18,3 12,4 11,4 8,9 9,3 8,0 8,7 18,5 24,6 16,2
1956 34,0 23,4 27,4 19,1 22,5 23,0 16,1 21,1 14,4 13,8 12,4 16,5 20,3
1957 49,0 50,7 55,7 34,6 23,8 20,0 18,1 16,3 25,0 17,3 24,1 28,9 30,3
1958 48,1 56,8 47,7 36,8 37,0 34,5 26,2 18,3 20,0 17,7 18,8 22,5 32,0
1959 35,8 26,9 39,5 37,8 20,7 15,7 12,3 12,8 9,6 10,5 16,0 26,6 22,0
1960 46,8 46,7 47,4 24,7 21,7 18,1 14,0 11,5 8,7 10,7 16,3 76,4 28,6
1961 62,9 50,8 57,1 38,2 32,4 21,0 15,8 12,5 10,0 9,2 13,4 23,4 28,9
1962 30,4 48,1 62,0 25,8 20,6 15,8 13,1 12,2 11,0 31,3 22,6 34,8 27,3
1963 69,1 49,7 32,1 19,9 15,0 12,5 10,3 8,9 6,2 12,2 17,1 10,1 21,9
1964 16,8 49,0 20,3 14,3 12,8 10,7 10,9 8,2 7,3 13,0 13,7 34,5 17,6
1965 56,2 58,6 48,7 24,9 26,6 18,0 17,2 12,4 10,8 22,8 27,5 42,6 30,5
1966 53,3 42,4 56,3 27,9 21,8 15,7 12,7 12,3 10,1 15,0 21,0 61,7 29,2
1967 68,6 69,1 45,4 27,9 19,8 22,1 14,6 11,4 11,4 12,9 21,7 25,2 29,2
1968 39,7 22,1 29,5 20,8 15,2 13,0 11,0 10,7 8,9 11,4 9,4 17,2 17,4
1969 17,7 19,1 16,9 16,6 10,7 11,8 84 8,9 5,8 13,7 25,7 24,6 15,0
1970 47,5 100,4 50,4 27,4 22,2 19,0 16,1 14,1 20,8 17,3 21,7 20,5 314
1971 21,1 14,1 21,9 17,5 14,2 19,9 13,7 10,7 10,6 20,6 16,6 28,5 17,5
1972 36,3 48,0 32,2 24,0 16,8 13,9 16,1 16,4 12,5 26,0 25,8 21,4 24,1
1973 32,3 34,1 27,1 30,0 21,8 16,3 16,5 12,5 11,3 15,7 23,0 37,2 23,2
1974 57,0 34,6 34,3 25,6 18,0 21,4 15,5 11,0 9,1 12,1 14,7 33,4 23,9
1975 34,1 42,3 30,2 20,4 16,0 12,4 11,9 8,6 6,5 12,7 17,8 39,2 21,0
1976 30,5 55,3 55,4 40,4 33,1 38,7 39,5 29,3 41,1 32,9 35,4 41,5 39,4
1977 44,3 36,5 31,3 40,6 24,1 22,0 15,8 12,3 15,8 14,2 17,8 36,0 25,9
1978 29,3 23,6 25,8 15,3 14,0 15,7 14,0 9,6 8,5 7,5 23,4 24,9 17,6
1979 25,6 28,4 26,1 20,2 23,3 15,5 14,5 14,9 17,0 20,3 24,4 29,3 21,6
1980 42,2 33,8 31,4 41,8 22,5 20,7 15,0 12,4 11,1 10,3 14,6 32,9 24,1
1981 56,5 17,1 15,1 12,7 9,7 11,7 75 6,0 57 34,7 64,4 85,7 27,2
1982 51,1 44,4 58,8 36,2 23,3 27,9 21,4 22,9 16,8 31,2 28,8 58,3 35,1
1983 76,3 92,2 81,3 60,6 56,4 118,0 49,9 39,5 72,6 62,7 60,9 75,4 70,5
1984 51,9 357 24,8 26,4 24,6 14,9 11,7 16,1 15,6 10,5 11,7 23,7 22,3
1985 37,6 39,1 42,6 24,6 7,4 14,4 12,4 11,6 19,6 12,0 13,7 13,9 20,7
1986 20,4 28,3 30,2 18,8 18,0 11,4 8,9 15,0 7,5 9,1 12,0 54,8 19,5
1987 42,9 43,0 40,6 28,0 44,2 35,0 23,7 19,8 18,8 17,1 15,6 16,0 28,7
1988 36,8 40,9 49,5 42,7 29,6 27,5 16,2 14,5 12,7 18,3 18,5 18,2 27,1
1989 51,8 59,3 45,6 26,6 19,5 18,2 17,8 16,0 155 11,9 13,1 19,1 26,2
1990 52,2 16,9 33,2 19,6 18,0 13,2 16,0 14,9 14,4 16,5 13,4 14,8 20,3
1991 28,9 43,9 59,5 62,8 32,1 21,7 17,5 13,4 11,3 26,7 12,7 20,2 29,2
1992 17,7 19,9 21,2 17,3 19,5 11,5 11,5 9,5 14,9 26,5 31,9 28,8 19,2
1993 25,6 44,9 35,8 26,5 20,0 19,2 12,5 113 17,7 16,3 8,9 13,2 21,0
1994 23,8 254 31,2 23,3 17,0 13,1 12,4 9,2 6,9 12,2 12,3 23,0 17,5
1995 25,7 99,9 48,3 42,9 28,2 19,3 20,2 12,2 13,3 31,0 21,2 21,1 31,9
1996 59,3 50,5 66,5 37,1 24,5 19,0 14,0 13,2 25,0 21,2 27,5 45,2 33,6
1997 51,6 43,5 28,8 21,1 17,0 23,6 12,9 10,7 10,2 14,7 23,4 26,8 23,7
1998 24,7 34,7 31,2 21,5 20,4 15,3 11,3 7.9 12,2 24,4 15,2 36,3 21,2
1999 75,8 52,4 37,1 21,6 15,6 17,1 10,8 7,4 9,3 6,8 10,7 20,4 23,8
2000 45,3 41,3 25,9 18,7 12,4 11,3 11,1 10,0 15,8 6,9 18,6 30,6 20,7
2001 24,0 33,2 27,2 20,5 15,2 11,4 9,9 8,3 9,9 21,5 22,7 32,5 19,7
2002 45,3 44,5 34,5 28,0 18,7 14,0 10,7 13,6 12,7 8,0 15,7 21,4 22,3
2003 52,1 38,7 25,4 17,7 14,6 10,3 7.3 6,4 6,3 9,2 12,2 27,1 18,9
2004 22,3 36,7 25,2 22,3 21,5 23,6 18,8 12,7 9,6 16,1 19,1 26,4 21,2
2005 49,7 33,5 33,9 20,1 27,7 19,1 16,6 11,0 15,2 14,7 18,0 25,1 23,7
2006 32,8 54,7 38,7 25,0 16,2 15,0 13,5 9,9 9,7 10,5 11,1 22,4 21,6
2007 48,1 26,2 21,4 21,0 13,9 14,2 21,3 11,8 8,2 10,0 27,4 23,3 20,6
2008 28,4 36,8 38,6 36,9 27,8 22,7 15,5 15,3 9,4 12,9 17,7 24,3 23,9
2009 39,2 62,7 39,1 27,7 19,1 15,9 17,3 14,7 18,5 23,0 24,1 62,3 30,3
2010 77,4 45,5 41,8 27,3 17,7 14,2 13,6 8,1 7,6 8,0 14,2 24,3 25,0
2011 85,5 29,4 45,1 32,2 20,8 17,3 13,5 10,1 7,6 12,3 19,5 19,0 26,0
2012 34,9 22,0 16,7 16,1 18,3 24,4 17,3 7,0 7,8 9,1 7,9 14,7 16,3
Média 41,9 43,9 38,9 27,7 21,3 19,5 15,4 12,9 135 16,6 19,3 30,9 251
Méxima 85,5 100,4 81,3 62,8 56,4 118,0 49,9 39,5 72,6 62,7 64,4 85,7 70,5
Minima 14,7 14,1 15,1 12,7 7,4 10,3 73 6,0 57 6,8 7,2 10,1 12,7
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Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

Anexo 2.2. Vazoes médias mensais afluentes ao reservatorio do rio Cachoeira

Vazdes Médias Mensais do Rio Cachoeira no Aproveitamento Cachoeira (m¥s)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1930 15,2 173 10,8 8.4 6,8 6.4 6,0 53 57 83 7.9 178 9,7
1931 18,0 33,9 22,0 16,4 12,4 10,4 8,6 7,2 8,9 8,8 9,1 18,1 14,5
1932 18,3 14,5 15,4 10,6 11,1 10,7 7,8 6,8 57 6,8 6,6 15,1 10,8
1933 11,5 10,0 8,7 6,4 6,6 57 53 4,8 53 4,9 4,7 6,9 6,7
1934 12,1 10,8 8,7 6,8 52 4,8 4,1 3,8 4,2 4,3 3,8 15,8 7,0
1935 8,6 14,3 11,9 8,9 6.4 6,2 52 4,8 6,5 11,7 6,2 7,2 8,1
1936 9,8 9,9 18,1 10,8 7.9 6,5 58 6,8 7,1 57 6,3 19,5 9,5
1937 28,7 16,0 12,3 13,0 10,0 8,9 7,1 6,0 4,9 8,9 11,1 20,3 12,3
1938 13,5 10,3 13,6 10,7 9,6 7,9 6,9 6,8 6,9 10,8 9,9 10,6 9,8
1939 15,8 14,3 13,5 13,4 10,0 83 6,9 57 54 52 7,2 9,1 9,6
1940 12,4 22,2 14,5 10,4 8,0 6,5 55 4,5 4,5 53 7,0 8,8 9,1
1941 8,7 7,1 7,6 57 4,2 4,0 4,1 2,9 8,2 7,8 8,9 9,2 6,5
1942 10,0 14,8 14,1 11,6 8,5 7,7 7,8 56 52 4,9 5,8 8,6 8,7
1943 9,8 11,4 11,9 7.8 6,1 5,6 4,6 4,6 4,2 6,3 5,6 8,1 7,2
1944 7.9 10,4 13,7 8,5 6,6 5,6 4,8 3.8 3.4 3,1 6.4 57 6,7
1945 8,2 16,6 8,9 7,7 6,1 10,7 73 52 4,9 4,7 7,7 9,1 8,1
1946 15,4 12,8 13,1 11,4 8,1 7,4 6,9 52 4,4 6,0 6,3 7,6 8,7
1947 17,9 16,3 21,7 11,9 9,5 9,0 8,4 7,4 8,7 8,7 8,7 18,3 12,2
1948 16,2 16,1 20,3 13,7 10,6 8,5 7.4 6,6 57 57 6,6 8,3 10,5
1949 11,5 14,8 10,7 9,8 7,1 6,4 55 4,5 4,0 4,4 52 11,9 8,0
1950 16,9 21,9 17,8 13,9 9,8 8,5 7,0 57 4,9 6,4 8,3 10,1 10,9
1951 11,8 15,6 14,5 11,4 8,0 6,8 6,3 56 4,5 52 6,4 7,2 8,6
1952 12,0 20,8 15,9 9,6 7.3 83 59 51 52 4,7 7.8 6.4 9,1
1953 5,9 6,8 6,2 7,3 5,5 4,6 3,8 3,6 3,6 3,9 58 6,8 5,3
1954 7,8 12,3 7,8 6,3 8,5 6,0 4,8 3,9 3,5 4,8 3,1 57 6,2
1955 9,0 6,1 11,5 8,3 6,0 53 4,4 4,6 3,6 3,9 6,6 8,2 6,5
1956 9,2 8,7 9.4 7.1 7.7 7,2 58 7,6 57 5,6 4,6 59 7,0
1957 17,0 16,2 15,0 12,6 9,0 7,8 7,1 6,5 9,8 6,8 9,0 11,0 10,7
1958 15,7 16,4 17,8 14,2 15,4 13,0 9,8 7,9 7,8 7,7 8,0 10,6 12,0
1959 14,1 10,9 15,2 13,5 9,0 7,1 6,0 6,0 51 4,7 6,9 7,9 8,9
1960 13,8 14,9 15,5 9,3 8,2 7,4 6,3 55 4,6 5,6 7,3 20,1 9,9
1961 23,1 18,3 23,9 14,9 13,2 9,8 7.9 6,6 5,5 4,9 6,2 9,7 12,0
1962 11,6 16,5 19,8 10,3 8,6 6,9 6,1 5,6 5,9 10,3 84 15,9 10,5
1963 17,2 17,2 12,1 8,8 7,1 6,1 52 4,6 3,6 5,6 57 51 8,2
1964 6,6 14,0 7,6 6,5 57 4,8 5,0 4,0 3,7 59 59 11,3 6,8
1965 17,5 16,2 12,8 8.8 9,1 7,0 6,8 54 5,0 83 81 134 9,9
1966 16,1 13,8 18,9 11,9 9,2 7,2 6,1 5,9 5,0 6,4 8,1 17,4 10,5
1967 23,0 22,5 19,7 12,8 9,7 9,8 7,3 59 58 7,1 8,8 11,2 12,0
1968 13,1 9,1 9,8 8,7 6,6 5,6 52 4,9 4,3 4,6 3,6 6,2 6,8
1969 6,6 6,6 6.4 6,6 4,6 4,7 3.6 3.8 3,1 6,0 9.7 8,3 5.8
1970 17,3 25,0 18,1 10,5 8,8 7,8 79 7,1 7,8 7,5 7,8 7,3 11,1
1971 6,3 6,0 7,6 6,6 55 7,6 55 4,5 4,4 9,9 9,1 14,5 7,3
1972 14,8 16,5 14,3 11,7 8,5 6,8 6,8 6,5 5,6 9,6 9,4 9,9 10,0
1973 13,4 14,7 11,5 12,6 10,1 7,8 75 57 57 7,0 9,3 13,2 9,9
1974 17,3 11,6 13,6 10,8 8,1 9,2 6,7 52 4,7 52 51 11,5 9,1
1975 9,4 12,3 12,3 8,2 7,8 7,1 54 4,7 3,5 4,3 6,8 12,6 7,9
1976 11,9 19,7 18,2 15,4 13,6 12,3 12,1 8,8 13,1 9,2 9,6 12,3 13,0
1977 13,3 9,2 11,0 14,5 8,9 8,1 6,6 54 59 54 12,9 7,4 9,1
1978 14,6 12,4 12,4 8,4 7,4 8,0 6,8 52 4,5 4,3 9,1 9,3 8,5
1979 8,7 9,1 8,2 7,5 8,1 58 57 6,0 6,8 7,0 8,7 10,4 7,7
1980 13,4 13,2 11,7 13,2 9,2 9,4 7,3 6,1 4,4 4,6 8,7 10,4 9,3
1981 18,5 9,0 9,2 74 6,1 4,7 4,5 3,5 3,0 6,3 10,0 10,2 7,7
1982 16,2 16,9 30,7 14,4 9,6 10,8 81 6,8 52 8,7 8,5 16,9 12,7
1983 18,6 26,9 20,0 20,0 18,2 28,2 15,8 11,8 19,7 15,3 12,6 16,7 18,6
1984 15,0 12,0 12,4 13,7 12,0 7,8 6,5 6,9 6,5 53 4,9 11,0 9,5
1985 19,7 15,1 15,5 10,7 8,8 7,0 5,6 4,9 57 4,2 53 4,6 8,9
1986 6,9 8,0 9,6 6,2 58 4,6 4,2 52 3,8 3,8 52 15,3 6,6
1987 11,9 12,7 15,0 12,4 15,0 12,3 8,4 6,9 6,9 6,6 7,4 7,0 10,2
1988 12,4 15,0 16,0 13,3 13,8 11,7 8,6 7,1 6,2 8,1 7,5 7,3 10,6
1989 13,6 18,0 15,6 10,9 9,9 9,4 9,5 8,6 8,5 6,7 6,6 10,2 10,6
1990 12,4 7,4 9,3 7,3 7,0 57 59 56 6,0 6,9 6,6 5,6 7,1
1991 8,7 9,4 10,8 12,1 9,2 7,7 6,5 55 54 7,2 4,8 52 7,7
1992 5,5 6,9 6,5 59 6,3 4,4 4,3 3.8 5,3 6,9 9,0 7,5 6,0
1993 7,2 9,4 8,9 8,3 6,9 6,4 52 4,9 6,1 55 4,2 4,5 6,5
1994 53 7,5 11,1 6,7 58 4,1 2,5 1,6 0,9 3,1 4,0 7,7 50
1995 8,6 26,8 16,6 10,7 7.7 6,5 7.3 5,0 4,2 10,0 6,8 8,0 9.8
1996 17,5 138 20,5 10,9 52 3.4 24 4,1 5,0 51 7,2 7.8 8,6
1997 115 10,7 7,6 53 4,2 7,3 4,5 3,3 3,1 4,3 59 8,2 6,3
1998 7,6 12,5 8,4 59 6,6 3,0 2,5 2,8 1,7 59 4,2 6,4 5,6
1999 22,2 14,5 13,4 9,7 6,1 6,4 55 3,2 4,7 3,1 1,9 3,4 7,8
2000 6,2 8,3 9,3 58 3,1 1,4 3,0 3,5 4,0 2,2 57 8,3 51
2001 6,5 6,3 2,9 3,6 2,1 1,9 1,7 2,5 2,4 4,9 3,0 7,5 3,8
2002 10,8 10,8 6,8 2,8 2,4 1,4 1,1 1,5 1,4 1,9 3,2 3,1 3,9
2003 11,9 6,7 4,1 1,3 1,4 1,3 2,2 2,2 1,7 3,7 2,0 52 3,6
2004 4,6 9,2 52 6,1 53 7.9 59 2,2 1.4 25 4,6 3,0 4,8
2005 11,1 10,5 9,9 7.8 5,5 2,6 1,6 2,2 3,1 2,9 6,0 5,8 5,8
2006 6,7 13,7 10,3 7,1 4,1 2,0 1,6 1,9 1,9 2,4 4,8 7,0 53
2007 8,5 3,2 3,8 3,1 2,0 29 4,4 2,1 1,9 1,8 9,0 4,4 3,9
2008 7,6 10,0 14,1 83 3.4 3.9 14 2,2 2,9 3.5 6,0 6,8 5.8
2009 14,4 16,6 12,8 7,0 4,9 4,9 4,9 2,1 4,5 55 51 18,4 84
2010 20,7 11,2 11,7 13,2 51 3,9 51 2,9 2,8 3,0 2,4 8,5 7,5
2011 22,9 10,8 17,4 13,9 6,4 4,9 2,8 2,4 2,8 3,0 5,6 4,4 8,1
2012 10,1 5,5 3,2 3,3 3,8 8,8 4,1 2,9 1,1 4,0 3,4 5,0 4,6
Média 12,8 13,3 12,7 9.7 7.7 7,0 58 5,0 51 59 6,7 9,7 84
Méxima 28,7 33,9 30,7 20,0 18,2 28,2 15,8 11,8 19,7 15,3 12,9 20,3 18,6
Minima 4,6 3,2 2,9 1,3 1,4 1,3 1,1 1,5 0,9 1,8 1,9 3,0 3,6
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Anexo 2.3. Vazoes médias mensais afluentes ao reservatorio do rio Atibainha

Vazdes Médias Mensais do Rio Atibainha no Aproveitamento Atibainha (m3s)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1930 12,4 14,0 8,8 6,8 5,6 52 4,9 4,3 4,7 6,7 6,4 14,4 7,8
1931 14,6 27,5 17,9 13,3 10,0 8,5 7,0 5,8 7,2 7,1 7,4 14,7 11,7
1932 14,8 11,8 12,5 8,7 9,0 8,7 6,4 56 4,7 56 54 12,2 8,8
1933 9,4 8,2 7,0 52 5,3 4,6 4,3 3,9 4,3 4,0 3,8 5,6 55
1934 9,8 8,8 7,1 55 4,2 3,9 34 31 34 35 3,1 12,8 57
1935 6,9 11,7 9,7 7,2 52 5,0 4,2 3,9 53 9,5 5,0 58 6,6
1936 6,6 6,8 12,7 7,3 54 4,4 4,0 4,6 4,8 3,9 4,3 13,1 6,5
1937 19,5 10,9 8,4 8,8 6,8 6,1 4,8 4,1 3,3 6,1 7,6 13,8 8,4
1938 9,3 7,0 9,3 7,2 6,5 54 4,7 4,6 4,7 7,3 6,8 7,2 6,7
1939 10,7 9,7 9,2 9,1 6,8 5,6 4,7 3,9 3,6 3,5 4,9 6,2 6,5
1940 8,4 15,1 9,8 7,1 54 4,4 3,7 3,0 3,0 3,6 4,8 6,0 6,2
1941 59 4,8 51 3,9 2,8 2,7 2,8 2,0 5,6 53 6,1 6,3 4,4
1942 6,8 10,0 9,6 7,9 5,8 52 53 3,8 3,5 3,3 4,0 58 59
1943 6,7 7,8 8,1 53 4,2 3,8 3,1 3,2 2,8 4,3 3,8 55 4,9
1944 54 7,1 9,3 58 4,5 3,8 3,3 2,6 2,3 2,1 4,3 3,9 4,5
1945 5,6 11,3 6,1 52 4,2 7,2 5,0 3,5 3,3 3,2 52 6,2 55
1946 10,5 8,7 8,9 7,8 5,5 55 4,7 3,5 3,0 4,1 4,3 53 6,0
1947 12,2 11,1 14,8 8,1 6,4 6,1 57 5,0 59 59 59 12,5 8,3
1948 11,0 11,0 13,8 9,3 7,2 58 5,0 4,5 3,9 3,9 4,5 5,6 7,1
1949 7,8 10,0 7,2 6,6 4,8 4,3 3,7 3,0 2,7 3,0 3,5 8,1 54
1950 11,5 14,9 12,1 9,4 6,7 58 4,8 3,9 3,3 4,3 5,6 6,9 7,4
1951 8,0 10,6 9,8 7,8 54 4,6 4,3 3,8 3,0 3,5 4,3 4,9 58
1952 8,2 14,1 10,8 6,5 50 5,6 4,0 3,5 4,3 3,9 54 4,2 6,3
1953 3,9 57 4,4 4,4 3,6 3,1 2,8 2,7 2,6 2,9 4,8 51 3,8
1954 59 8,6 55 4,1 4,9 3,8 3,1 2,6 2,4 3,3 2,2 4,0 4,2
1955 57 3,5 4,5 3,7 2,9 2,7 2,3 2,8 2,3 2,5 3,8 4,2 3,4
1956 5,6 5,0 5,8 3,9 4,7 51 3,5 4,5 3,8 3,8 2,8 3,7 4,4
1957 9,4 10,5 11,4 8,0 5,6 4,9 4,6 4,5 7,1 51 6,5 6,9 7,0
1958 7,8 8,4 10,8 8,0 9,0 7,9 59 4,8 5,0 5,0 6,4 8,3 7,3
1959 11,1 9,4 10,2 8,4 6,1 5,0 4,2 4,5 3,8 3,8 4,7 57 6,4
1960 7.4 10,4 11,0 7,7 6,3 57 4,8 4,4 3,7 4,6 6,1 11,0 6,9
1961 11,5 10,8 13,4 9,7 8,4 6,4 53 4,6 4,0 4,1 5,0 6,6 7,5
1962 7,8 11,7 11,8 6,4 5,6 4,6 4,3 4,2 4,1 6,8 6,1 9,3 6,9
1963 10,8 13,0 8,3 55 4,7 4,2 3,8 3,5 2,9 3,8 3,5 4,3 57
1964 4,0 7,8 4,0 3,5 3,3 2,8 3,1 2,7 2,4 4,0 3,7 7,4 4,1
1965 11,5 10,4 8,5 5,0 6,3 4,5 4,5 3,4 3,5 52 4,9 7,5 6,3
1966 9,8 9,1 11,8 7,4 57 4,6 4,0 4,2 3,8 52 57 8,2 6,6
1967 12,0 12,5 14,1 9,6 6,9 7,0 5,5 4,3 4,6 54 7,3 7,8 8,1
1968 10,4 6,5 6,5 59 4,4 3,9 3,7 3,5 3,2 3,6 3,4 55 5,0
1969 4,4 4,2 4,7 57 3,1 3,0 2,4 2,6 2,2 4,1 7,5 5,0 4,1
1970 12,2 16,1 12,7 7,5 6,7 56 52 4,4 5,6 4,9 55 5,6 7,7
1971 52 4,7 5,6 4,6 4,0 56 4,1 1,2 3,5 6,7 4,9 7,2 4,8
1972 9,1 10,6 8,9 6,9 4,9 4,1 4,4 4,5 1,5 6,5 51 4,3 59
1973 6,6 8,0 6,5 6,8 5,2 4,0 4,3 3,5 3,6 4,8 6,7 8,0 57
1974 9,9 6,4 8,0 59 4,2 53 3,9 3,1 3,0 3,4 3,7 3,6 50
1975 3,2 9,2 4,3 0,9 0,5 1,3 2,6 1,5 2,4 3,5 4,8 9,3 3,6
1976 4,8 9,6 8,3 7,2 7,7 6,7 10,2 8,2 9,7 8,2 9,9 12,1 8,6
1977 12,5 7,5 9,2 8,7 53 53 4,6 4,2 53 4,2 6,0 9,9 6,9
1978 7,9 6,7 6,9 4,4 51 6,1 5,0 3,7 4,4 4,1 8,9 6,5 58
1979 6,2 4,6 6,4 6,7 4,8 3,9 4,2 4,8 55 4,7 3,6 58 51
1980 8,3 8,3 57 7,6 4,0 4,3 3,7 3,2 3,1 3,6 4,9 9,1 55
1981 11,1 4,8 4,6 3,8 3,2 3,4 2,3 2,3 1,6 7,0 6,6 5,6 4,7
1982 9,0 7,9 10,0 6,0 3,8 6,1 4,3 4,6 2,6 6,2 6,3 14,0 6,7
1983 13,2 12,7 12,3 12,2 12,0 19,5 9,5 6,2 12,5 8,1 7,0 10,5 11,3
1984 9,5 57 5,6 7,2 8,2 3,9 3,8 53 4,6 3,2 3,0 5,6 55
1985 9,6 8,9 6,7 4,5 51 3,5 2,8 2,2 3,3 2,3 7,2 4,6 51
1986 53 7,2 8,2 4,3 7,0 4,2 3,5 3,7 2,6 3,2 4,9 10,4 54
1987 11,3 7,8 9,1 3,0 10,3 7,7 55 3,8 4,5 3,8 4,9 7,2 6,6
1988 8,7 12,9 12,3 10,9 8,8 7,7 5,6 4,4 3,4 6,1 51 7,1 7,7
1989 12,0 10,8 8,9 6,0 59 58 6,2 6,7 5,6 43 52 54 6,9
1990 9,2 58 8,3 52 5,6 35 52 35 4,5 6,0 51 3,6 54
1991 10,2 7,8 14,8 11,2 7,1 5,6 4,0 39 4,0 7,1 2,9 4,9 7,0
1992 50 7,6 6,4 6,1 55 33 34 32 51 6,3 7,0 6,1 54
1993 6.8 9,5 7,2 57 3,7 57 31 2,9 7,0 6,9 5,0 3,0 55
1994 81 7,6 7.3 50 34 2,0 2,7 2,0 1,8 35 55 75 4,7
1995 8,1 18,7 12,7 7,2 59 4,2 4,9 4,3 4,9 7,8 7,2 7,4 7,8
1996 12,6 12,5 14,8 12,6 10,1 8,6 8,0 55 10,3 59 7,5 10,0 9,9
1997 12,7 7,2 6,7 4,1 4,6 6,1 34 32 4,7 51 7,7 6,7 6,0
1998 7.2 115 7,6 6,9 55 56 57 2,2 3,2 59 3,0 51 58
1999 13,6 11,1 7,1 4,2 3,2 3,6 2,0 2,4 2,7 2,0 1,6 4,0 4,8
2000 6,9 7,7 5,0 2,6 2,6 1,6 2,4 2,9 5,0 2,4 4,3 7,1 4,2
2001 52 4,9 5,0 50 3,8 2,4 2,4 2,4 2,9 6,7 54 8,0 4,5
2002 9,7 8,2 6,4 3.3 2,7 2,3 15 1,8 3,4 2,4 3,9 4,6 4,2
2003 9,2 5,0 3,8 3,0 34 31 2,2 2,1 1,6 43 43 3,9 38
2004 38 7,5 3,5 3,9 4,5 4,1 4,1 1,3 1,8 3,7 4,7 4,4 4,0
2005 10,1 5,0 7,7 4.8 4,9 2,9 2,6 2,7 3,8 34 53 6,1 4,9
2006 6.3 9,5 7,5 44 2,9 2,7 3,3 2,9 2,8 3,9 3,0 58 4,6
2007 11,7 4,9 3,6 2,9 3,2 3.3 4,7 2,5 2,4 31 5,6 4,3 4.4
2008 6.3 58 7.8 9.4 6,3 42 2,3 35 1,9 35 3,7 50 5,0
2009 7.4 11,2 8,2 35 34 3,9 6,4 4,2 4,6 6,8 7,1 15,9 6,9
2010 16,2 10,7 10,7 8,0 4,3 2,9 4,4 2,2 3,0 31 3,9 6,6 6,3
2011 19,5 7,2 10,1 53 3,8 5,0 4,3 38 2,9 5,0 4,9 4,6 6,3
2012 9,3 3,8 3,6 4,2 5,5 6,2 4,8 2,8 2,0 3,2 3,8 6,6 4,6
Média 91 9,2 8,6 6,4 54 4,9 4,3 3,6 4,0 4,7 5,1 7,1 6,0
Maxima 19,5 27,5 17,9 13,3 12,0 19,5 10,2 82 12,5 9,5 9,9 15,9 11,7
Minima 3,2 3,5 3,5 0,9 0,5 13 15 12 15 2,0 1,6 3,0 3,4
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Anexo 2.4. Vazoes médias mensais afluentes ao reservatério Paiva Castro, no rio
Juqueri

Vazdes Médias Mensais do Rio Juqueri no Aproveitamento Paiva Castro (m3/s)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1930 6,7 8,5 5,6 4,4 4,0 3,7 34 3,2 3,3 4,2 5,5 12,2 54
1931 8,1 19,9 13,9 7,6 4,8 4,5 3,3 4,2 5,6 4,8 4,7 11,3 7,7
1932 10,2 6,8 9,5 5,6 5,6 52 4,5 4,1 3.3 4,5 3,9 9,5 6,1
1933 8,2 6,5 51 4,5 4,1 3,9 3,5 3,2 3,3 3,4 2,8 3,3 4,3
1934 59 55 3,8 3,6 2,7 2,6 2,2 2,2 2,4 2,5 2,3 8,7 3,7
1935 4,6 6,5 4,9 4,3 3,6 3,7 2,9 2,8 4,1 6,2 3,7 3,7 4,2
1936 4,9 4,4 8,9 4,3 3,6 2,9 2,4 3,6 3,8 3,0 3,2 6,5 4,3
1937 11,5 51 4,2 52 4,4 3,9 3.2 3.2 2,2 4,0 6,3 7,1 5,0
1938 6,9 4,7 4,0 3,7 3,1 2,9 3,3 3,2 4,9 4,7 6,7 6,7 4,6
1939 75 7,8 4,5 3,6 3,8 3,4 2,4 1,9 2,1 2,1 4,1 3,7 3,9
1940 6,6 19,6 7,3 4,3 3,6 3,0 2,4 2,2 2,2 3,1 3,6 4,0 52
1941 6,6 4,3 53 4,1 3,2 2,3 1,9 1,7 3,9 3,8 3,3 4,0 3,7
1942 5.0 55 53 4,3 33 3.2 4,0 2,4 2,4 2,1 2,9 4,3 3.7
1943 51 51 5,5 3,4 2,3 2,2 2,0 2,0 2,0 3,3 3,2 3,1 3,3
1944 3,7 5,6 7,7 3,4 2,4 2,2 2,2 1,9 1,7 1,7 2,2 2,1 3,1
1945 23 9,2 3,3 2,3 2,0 3,9 31 2,2 2,1 19 2,3 34 3,2
1946 8,4 8,7 7,7 4,3 3,2 3,3 3,2 2,4 2,0 2,4 3,0 2,1 4,2
1947 7,7 8,4 11,9 4,5 3,9 3,2 3,2 3,2 3,5 3,7 3,7 10,3 5,6
1948 8,5 8,8 12,0 9,4 7,0 4,9 4,2 3,9 3,1 3,4 3,4 3,6 6,0
1949 6,5 8,3 6,3 52 3,6 3,2 2,4 2,1 1,8 1,7 1,8 4,3 3,9
1950 8,7 14,6 10,2 8,0 5,0 4,2 3,6 2,8 2,2 4,5 4,1 4,2 6,0
1951 9,5 7,7 6,8 4,5 3,4 3,1 3,1 2,8 1,9 3,0 3,1 3,6 4,4
1952 4,4 8,8 7,6 4,1 2,4 3,3 2,2 2,1 2,1 2,3 33 2,2 3,7
1953 2,4 54 3,1 4,2 2,3 2,2 2,0 2,1 2,1 2,1 2,3 3,6 2,8
1954 51 7,1 4,8 3,0 3,0 2,4 1,8 1,6 1,4 2,4 1,5 3,1 3,1
1955 7,8 3,0 2,4 2,0 1,8 1,8 1,3 15 14 1,3 2,2 33 2,5
1956 2,3 2,2 3,5 2,2 3,6 51 3,0 3,8 2,3 2,1 1,7 1,7 2,8
1957 9,1 8,5 8,5 5,4 3,8 3,3 3,3 3,0 54 3,6 3,9 4,0 52
1958 53 8,7 8,8 4,5 52 52 4,2 31 3,3 3,3 4,2 6,3 52
1959 8,4 6,8 7,7 7,2 3,9 3,2 2,9 3,3 2,2 2,3 3,3 5,6 4,7
1960 9.3 7.3 6,9 3.7 3.8 3.3 2,8 2,2 2,0 2,3 3.7 13,2 5,0
1961 11,7 9,5 12,1 7,8 6,9 4,7 3,9 3,3 2,8 2,3 3,2 4,7 6,1
1962 55 8,6 10,2 4,9 4,1 3,5 3,1 2,9 3,0 5,0 4,1 8,2 53
1963 9,2 8,9 6,4 4,2 3,6 31 2,4 2,2 1,8 2,9 2,9 2,3 4,2
1964 3,1 7,4 3,8 3,3 3,0 2,3 2,3 1,9 1,8 3,0 3,0 5,4 3,4
1965 9,0 8,2 6,8 4,3 4.4 3,5 3.4 2,8 23 4,0 4,0 7,1 5,0
1966 8,1 6,7 9,7 6,4 4,4 3,6 3,1 3,0 2,3 3,2 4,0 9,1 5,3
1967 11,4 11,3 10,0 6,7 4,6 4,7 3,6 3,1 3,0 3,5 4,2 53 6,0
1968 6,8 4,4 4,7 4,2 3.4 2,9 2,4 23 2,0 2,6 2,1 3,4 3,4
1969 2,6 2,1 2,2 3,1 1,5 1,8 1,3 1,1 1,1 2,6 6,3 2,5 2,4
1970 10,1 13,5 8,4 4,9 4,3 3,7 3,2 2,9 4,0 33 2,4 3,2 53
1971 3,3 2,8 53 3,7 3,0 3,8 2,6 1,4 0,7 2,3 2,1 3,2 2,9
1972 7,5 7,1 4,1 3,3 2,5 3,8 1,2 2,5 2,2 3,4 4,0 3,0 3,7
1973 2,8 4,6 3,8 15 2,3 4,2 4,2 3,2 2,8 1.4 0,8 3,1 2,9
1974 57 3,2 3,6 4,2 3,4 3,2 2,7 2,4 2,4 2,8 3,4 4,8 3,5
1975 3,4 8,3 4,0 2,6 1,7 1,5 2,1 1,2 0,6 2,1 2,5 7,1 3,1
1976 54 11,3 4,7 55 57 54 7,8 6,4 6,4 54 8,0 8,1 6,7
1977 11,9 10,1 4,7 57 3,0 3,5 1,3 0,9 2,5 1,9 3,2 6,9 4,6
1978 23 2,3 3,6 1,0 1,7 2,6 2,3 0,9 0,9 0,7 6,6 3,0 2,3
1979 3,8 4,6 2,1 1,7 2,2 1,3 1,3 1,9 2,3 1,9 3,6 2,6 2,4
1980 53 4,8 3,4 2,8 1,1 0,8 0,5 1,4 2,2 2,9 4,5 9,9 3,3
1981 8,3 54 4,5 3,7 3,5 3,8 3,2 2,7 23 5,0 6,6 5,9 4,6
1982 7,1 8,4 59 52 4,3 6,6 4,4 4,0 4,4 6,4 6,2 12,0 6,2
1983 14,6 5,8 13,3 12,4 11,8 15,8 11,5 10,0 12,6 12,4 9,6 11,2 11,8
1984 11,7 7,7 5,6 7,7 8,1 5,8 52 55 6,9 59 4,9 57 6,7
1985 6,4 8,9 10,5 6,0 57 3,3 4,1 3,9 33 2,0 3,1 1,9 4,9
1986 3.3 55 53 3,2 3,2 1,7 1,7 2,9 2,1 15 2,3 8,8 3,5
1987 16,3 11,6 10,3 6,3 9,1 10,3 6,6 57 59 6,2 3,9 4,5 8,1
1988 7,0 6,8 9.9 8,6 9.3 7.9 52 4,6 3.8 55 4,9 8,0 6,8
1989 13,4 12,5 9,6 6,6 55 5,6 6,7 4,5 4,1 2,8 3,1 3,7 6,5
1990 6,6 4,0 6,8 4,5 4,2 3,2 3,8 3,9 3,8 2,9 2,7 3,3 4,2
1991 7,5 8,9 12,0 8,0 6,0 52 4,6 3,7 3,5 7,5 3,5 4,9 6,3
1992 3,2 3,6 52 3,1 2,4 2,4 1,2 1,2 2,7 3,1 59 6,8 3,4
1993 6,1 8,9 5,0 4,7 4,7 4,8 2,5 2,4 4,7 2,2 3,0 4,6 4,5
1994 6,4 8,3 7,1 6,1 5,3 52 4,6 4,0 2,5 3,1 2,5 5,6 5,0
1995 3,4 12,7 7,0 6,1 3,6 3,6 3,8 2,5 0,6 1,5 2,1 4,2 4,3
1996 74 4,8 14,1 2,8 3,3 34 19 1.8 55 51 2,7 57 4,9
1997 10,0 9,1 55 4,9 4,2 54 3,7 2,6 3,0 3,7 3,7 5,1 51
1998 4,1 8,3 5,9 1,9 3,3 2,3 1,5 3,8 3,4 6,2 4,9 4,9 4,2
1999 10,7 11,2 8,9 4,6 5,6 5,6 4,5 3,8 4,2 3,5 2,6 2,7 57
2000 8,1 7,2 6,1 4,3 2,0 3,0 3,2 2,9 3,7 2,5 52 6,6 4,6
2001 53 9,0 51 3,4 2,7 2,0 1.8 1,1 2,0 3,7 2,9 6,2 3,8
2002 9,6 8,4 7,2 53 5,3 3,4 3,5 2,6 2,5 2,3 3,0 3,4 4,7
2003 6,2 4,6 4,6 2,7 2,0 1,8 2,2 1,3 2,2 1,7 3,4 3,9 3,1
2004 4,0 8,9 5,5 4,0 3,3 4,9 3,7 3,2 3,0 4,5 4,8 52 4,6
2005 7,8 6,2 7,0 4,5 4,7 3,6 3,3 1,9 3,3 4,7 3,7 4,5 4,6
2006 6,6 7,7 10,2 6,3 4,4 3,9 3,7 2,5 2,7 3,2 4,3 6,7 52
2007 8,8 59 6,0 3,8 3,4 3,3 4,0 2,7 1,4 2,2 4,8 4,8 4,3
2008 4,8 53 6,0 4,3 4,8 4,9 4,0 4,9 3,9 4,8 4,2 4,5 4,7
2009 6.4 9,8 6,7 51 4,3 4,0 51 4.4 6,8 57 6,3 12,5 6,4
2010 18,5 10,8 8,5 7,9 6,6 58 58 5,0 4,6 4,6 55 7,1 7,6
2011 17,0 5,0 74 6,7 4,4 4,1 3,6 3.2 3.2 3,5 3.8 4,2 55
2012 9,9 5,9 4,6 4,2 4,7 9,3 4,8 4,2 3,2 4,2 3,1 6,0 5,3
Média 7,3 7,5 6,7 4,7 4,0 3,9 3,3 3,0 3,1 3,5 3,8 55 4,7
Méaxima 18,5 19,9 14,1 12,4 11,8 15,8 11,5 10,0 12,6 12,4 9,6 13,2 11,8
Minima 2,3 2,1 2,1 1,0 1,1 0,8 0,5 0,9 0,6 0,7 0,8 1,7 2,3
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Anexo 2.5. Vazoes médias mensais afluentes ao Sistema Equivalente, composig¢ao
dos reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha

Vazdes Médias Mensais do Sistema Equivalente (Jaguari-Jacarei + Cachoeira + Atibainha)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1930 75,3 78,6 53,6 39,5 31,6 28,3 26,1 22,5 24,2 33,8 31,6 74,0 43,3
1931 72,8 154,8 104,2 77,2 54,2 44,9 35,9 29,0 37,7 36,9 37,2 91,9 64,7
1932 92,3 82,1 77,9 50,4 52,3 48,1 33,9 29,1 24,1 28,7 27,9 70,8 51,5
1933 57,1 47,7 41,8 30,2 30,7 25,5 23,1 21,2 21,7 22,1 20,7 34,4 31,4
1934 59,6 50,7 42,0 30,5 23,5 21,4 18,0 16,0 18,2 20,6 16,2 82,7 33,3
1935 42,5 94,6 73,5 53,6 36,0 32,4 26,1 23,1 30,5 57,9 28,9 35,1 44,5
1936 48,1 48,7 88,3 49,4 35,3 27,8 25,4 31,4 32,2 24,4 32,6 100,5 45,3
1937 1279 76,4 58,8 61,8 46,1 40,1 30,1 26,1 21,1 40,7 51,1 86,6 55,6
1938 75,5 57,7 60,8 47,1 42,1 32,9 28,5 28,3 28,6 50,7 43,0 48,0 45,3
1939 72,7 71,3 56,3 55,8 43,8 34,5 28,7 23,6 21,9 21,1 30,8 47,5 42,3
1940 85,9 129,9 78,7 53,4 39,7 30,4 24,6 19,8 18,4 21,7 34,8 40,5 48,2
1941 43,4 30,6 32,5 25,5 18,7 17,9 17,6 12,9 36,8 38,3 38,5 44,2 29,7
1942 45,4 63,7 68,8 50,7 35,6 31,5 31,3 22,8 20,9 19,6 22,4 34,5 37,3
1943 45,1 56,2 66,3 36,5 26,7 24,4 19,7 18,7 17,6 24,5 26,1 30,1 32,7
1944 32,5 42,3 63,9 32,8 24,7 20,8 18,6 14,6 13,2 12,4 28,1 23,6 27,3
1945 33,6 76,7 36,7 29,7 23,1 46,4 30,6 20,2 18,2 17,3 36,4 45,2 34,5
1946 91,6 69,6 66,4 52,7 34,7 32,3 30,5 21,6 17,6 24,9 24,8 31,5 41,5
1947 86,5 89,2 110,2 53,5 41,1 36,0 33,5 28,5 35,1 37,1 33,3 74,2 54,9
1948 69,6 74,2 97,3 57,7 43,1 34,0 28,7 25,9 21,4 21,0 24,8 31,0 44,1
1949 48,3 63,5 45,5 39,9 28,1 25,1 20,3 16,4 14,5 16,1 20,4 53,3 32,6
1950 78,2 123,8 87,4 66,8 44,4 36,9 29,9 23,3 19,6 26,9 35,1 54,4 52,2
1951 70,6 80,7 73,7 54,8 36,4 29,6 26,7 23,6 18,0 20,3 27,6 36,1 41,5
1952 55,9 102,5 76,3 44,2 31,4 40,7 26,2 21,4 22,5 20,3 32,5 24,4 41,5
1953 24,5 29,1 26,7 30,4 21,5 18,5 15,6 14,2 14,1 15,4 23,7 27,9 21,8
1954 43,4 66,5 39,5 27,7 37,0 26,0 19.4 15,5 13,2 19,2 12,5 26,9 28,9
1955 43,2 26,1 45,3 30,3 21,3 19,4 15,6 16,7 13,9 15,1 28,9 37,0 26,1
1956 48,8 37,1 42,6 30,1 34,9 35,3 25,4 33,2 23,9 23,2 19,8 26,1 31,7
1957 75,4 77,4 82,1 55,2 38,4 32,7 29,8 27,3 41,9 29,2 39,6 46,8 48,0
1958 71,6 81,6 76,3 59,0 61,4 55,4 41,9 31,0 32,8 30,4 33,2 41,4 51,3
1959 61,0 47,2 64,9 59,7 35,8 27,8 22,5 23,3 18,5 19,0 27,6 40,2 37,3
1960 68,0 72,0 73,9 41,7 36,2 31,2 25,1 21,4 17,0 20,9 29,7 107,5 45,4
1961 97,5 79,9 94,4 62,8 54,0 37,2 29,0 23,7 19,5 18,2 24,6 39,7 48,4
1962 49,8 76,3 93,6 42,5 34,8 27,3 23,5 22,0 21,0 48,4 37,1 60,0 44,7
1963 97,1 79,9 52,5 34,2 26,8 22,8 19,3 17,0 12,7 21,6 26,3 19,5 35,8
1964 27,4 70,8 31,9 24,3 21,8 18,3 19,0 14,9 13,4 22,9 23,3 53,2 28,4
1965 85,2 85,2 70,0 38,7 42,0 29,5 28,5 21,2 19,3 36,3 40,5 63,5 46,7
1966 79,2 65,3 87,0 47,2 36,7 27,5 22,8 22,4 18,9 26,6 34,8 87,3 46,3
1967 103,6 104,1 79,2 50,3 36,4 38,9 27,4 21,6 21,8 25,4 37,8 44,2 49,2
1968 63,2 37,7 45,8 35,4 26,2 22,5 19,9 19,1 16,4 19,6 16,4 28,9 29,3
1969 28,7 29,9 28,0 28,9 18,4 19,5 14,4 15,3 11,1 23,8 42,9 37,9 24,9
1970 77,0 141,5 81,2 45,4 37,7 32,4 29,2 25,6 34,2 29,7 35,0 33,4 50,2
1971 32,6 24,8 35,1 28,7 23,7 33,1 23,3 16,4 18,5 37,2 30,6 50,2 29,5
1972 60,2 75,1 55,4 42,6 30,2 24,8 27,3 27,4 19,6 42,1 40,3 35,6 40,1
1973 52,3 56,8 45,1 49,4 37,1 28,1 28,3 21,7 20,6 27,5 39,0 58,4 38,7
1974 84,2 52,6 55,9 42,3 30,3 35,9 26,1 19,3 16,8 20,7 23,5 48,5 38,0
1975 46,7 63,8 46,8 29,5 24,3 20,8 19,9 14,8 12,4 20,5 29,4 61,1 32,5
1976 47,2 84,6 81,9 63,0 54,4 57,7 61,8 46,3 63,9 50,3 54,9 65,9 61,0
1977 70,1 53,2 51,5 63,8 38,3 35,4 27,0 21,9 27,0 23,8 36,7 53,3 41,8
1978 51,8 42,7 45,1 28,1 26,5 29,8 25,8 18,5 17,4 15,9 41,4 40,7 32,0
1979 40,5 42,1 40,7 34,4 36,2 25,2 24,4 25,7 29,3 32,0 36,7 45,5 34,4
1980 63,9 55,3 48,8 62,6 35,7 34,4 26,0 21,7 18,6 18,5 28,2 52,4 38,8
1981 86,1 30,9 28,9 23,9 19,0 19,8 14,3 11,8 10,3 48,0 81,0 101,5 39,6
1982 76,3 69,2 99,5 56,6 36,7 44,8 33,8 34,3 24,6 46,1 43,6 89,2 54,6
1983 108,1 131,8 113,6 92,8 86,6 165,7 75,2 57,5 104,8 86,1 80,5 102,6 100,4
1984 76,4 53,4 42,8 47,3 44,8 26,6 22,0 28,3 26,7 19,0 19,6 40,3 37,3
1985 66,9 63,1 64,8 39,8 21,3 24,9 20,8 18,7 28,6 18,5 26,2 23,1 34,7
1986 32,6 43,5 48,0 29,3 30,8 20,2 16,6 23,9 13,9 16,1 22,1 80,5 31,5
1987 66,1 63,5 64,7 43,4 69,5 55,0 37,6 30,5 30,2 27,5 27,9 30,2 45,5
1988 57,9 68,8 77,8 66,9 52,2 46,9 30,4 26,0 22,3 32,5 31,1 32,6 45,5
1989 77,4 88,1 70,1 43,5 35,3 33,4 33,5 31,3 29,6 22,9 24,9 34,7 43,7
1990 73,8 30,1 50,8 32,1 30,6 22,4 27,1 24,0 24,9 29,4 25,1 24,0 32,9
1991 47,8 61,1 85,1 86,1 48,4 35,0 28,0 22,8 20,7 41,0 20,4 30,3 43,9
1992 28,2 34,4 34,1 29,3 31,3 19,2 19,2 16,5 25,3 39,7 47,9 42,4 30,6
1993 39,6 63,8 51,9 40,5 30,6 31,3 20,8 19,1 30,8 28,7 18,1 20,7 33,0
1994 37,2 40,5 49,6 35,0 26,2 19,2 17,6 12,8 9,6 18,8 21,8 38,2 27,2
1995 42,4 145,4 77,6 60,8 41,8 30,0 32,4 21,5 22,4 48,8 35,2 36,5 49,6
1996 89,4 76,8 101,8 60,6 39,8 31,0 24,4 22,8 40,3 32,2 42,2 63,0 52,0
1997 75,8 61,4 43,1 30,5 25,8 37,0 20,8 17,2 18,0 24,1 37,0 41,7 36,0
1998 39,5 58,7 47,2 34,3 32,5 23,9 19,5 12,9 17,1 36,2 22,4 47,8 32,7
1999 111,6 78,0 57,6 35,5 24,9 27,1 18,3 13,0 16,7 11,9 14,2 27,8 36,4
2000 58,4 57,3 40,2 27,1 18,1 14,3 16,5 16,4 24,8 11,5 28,6 46,0 29,9
2001 35,7 44,4 35,1 29,1 21,1 15,7 14,0 13,2 15,2 33,1 31,1 48,0 28,0
2002 65,8 63,5 47,7 34,1 23,8 17,7 13,3 16,9 17,5 12,3 22,8 29,1 30,4
2003 73,2 50,4 33,3 22,0 19.4 14,7 11,7 10,7 9,6 17,2 18,5 36,2 26,4
2004 30,8 53,5 33,8 32,3 31,3 35,5 28,7 16,2 12,9 22,4 28,4 33,8 30,0
2005 71,0 49,1 51,5 32,8 38,1 24,6 20,8 15,9 22,1 21,0 29,3 37,0 34,4
2006 45,8 77,9 56,5 36,5 23,1 19,6 18,4 14,7 14,5 16,8 18,9 35,2 31,5
2007 68,3 34,3 28,7 27,1 19,1 20,4 30,4 16,4 12,6 14,9 41,9 32,1 28,8
2008 42,2 52,6 60,6 54,6 37,4 30,8 19,3 21,0 14,2 19,9 27,3 36,1 34,7
2009 61,0 90,5 60,1 38,3 27,4 24,7 28,5 20,9 27,7 35,3 36,3 96,5 45,6
2010 114,3 67,4 64,2 48,4 27,1 21,1 23,0 13,2 13,4 14,1 20,5 39,4 38,8
2011 127,9 47,4 72,6 51,4 30,9 27,1 20,5 16,3 13,3 20,4 29,9 28,0 40,5
2012 54,3 31,4 23,5 23,6 27,6 39,4 26,1 12,7 10,8 16,3 15,0 26,2 25,6
Média 63,7 66,3 60,2 43,7 34,4 31,4 25,5 21,5 22,5 27,1 31,2 47,7 39,6
Maxima 127,9 154,8 113,6 92,8 86,6 165,7 75,2 57,5 104,8 86,1 81,0 107,5 100,4
Minima 24,5 24,8 23,5 22,0 18,1 14,3 11,7 10,7 9,6 11,5 12,5 19,5 21,8
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Anexo 2.6. Vazoes médias mensais afluentes aos quatro reservatérios do Sistema
Cantareira - Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro (rio Juqueri).

Vazdes Médias Mensais do Sistema Equivalente (Jaguari-Jacarei + Cachoeira + Atibainha) + Aproveitamento Paiva Castro (m3s)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1930 82,0 87,1 59,2 43,9 35,6 32,0 29,5 25,7 27,5 38,0 37,1 86,2 48,7
1931 80,9 174,7 118,1 84,8 59,0 49,4 39,2 33,2 43,3 41,7 41,9 103,2 72,5
1932 102,5 88,9 87,4 56,0 57,9 53,3 38,4 33,2 27,4 33,2 31,8 80,3 57,5
1933 65,3 54,2 46,9 34,7 34,8 29,4 26,6 24,4 25,0 25,5 23,5 37,7 35,7
1934 65,5 56,2 45,8 34,1 26,2 24,0 20,2 18,2 20,6 23,1 18,5 91,4 37,0
1935 47,1 101,1 78,4 57,9 39,6 36,1 29,0 25,9 34,6 64,1 32,6 38,8 48,8
1936 53,0 53,1 97,2 53,7 38,9 30,7 27,8 35,0 36,0 27,4 35,8 107,0 49,6
1937 139,4 815 63,0 67,0 50,5 44,0 333 29,3 233 44,7 57,4 93,7 60,6
1938 82,4 62,4 64,8 50,8 45,2 35,8 318 315 335 55,4 49,7 54,7 49,8
1939 80,2 79,1 60,8 59,4 47,6 37,9 31,1 25,5 24,0 23,2 34,9 51,2 46,2
1940 92,5 149,5 86,0 57,7 43,3 33,4 27,0 22,0 20,6 24,8 38,4 44,5 53,3
1941 50,0 34,9 37,8 29,6 21,9 20,2 19,5 14,6 40,7 42,1 41,8 48,2 334
1942 50,4 69,2 74,1 55,0 38,9 34,7 35,3 25,2 23,3 21,7 25,3 38,8 41,0
1943 50,2 61,3 71,8 39,9 29,0 26,6 21,7 20,7 19,6 27,8 29,3 33,2 35,9
1944 36,2 47,9 71,6 36,2 27,1 23,0 20,8 16,5 14,9 14,1 30,3 25,7 30,4
1945 35,9 85,9 40,0 32,0 25,1 50,3 33,7 22,4 20,3 19,2 38,7 48,6 37,7
1946 100,0 78,3 74,1 57,0 37,9 35,6 33,7 24,0 19,6 27,3 27,8 33,6 45,7
1947 94,2 97,6 122,1 58,0 45,0 39,2 36,7 31,7 38,6 40,8 37,0 84,5 60,5
1948 78,1 83,0 109,3 67,1 50,1 38,9 32,9 29,8 24,5 24,4 28,2 34,6 50,1
1949 54,8 71,8 51,8 45,1 31,7 28,3 22,7 18,5 16,3 17,8 22,2 57,6 36,6
1950 86,9 138,4 97,6 74,8 49,4 41,1 335 26,1 21,8 3.4 39,2 58,6 58,2
1951 80,1 88,4 80,5 59,3 39,8 32,7 29,8 26,4 19,9 233 30,7 39,7 45,9
1952 60,3 111,3 83,9 48,3 33,8 44,0 28,4 23,5 24,6 22,6 35,8 26,6 45,3
1953 26,9 34,5 29,8 34,6 23,8 20,7 17,6 16,3 16,2 17,5 26,0 31,5 24,6
1954 48,5 73,6 44,3 30,7 40,0 28,4 21,2 17,1 14,6 21,6 14,0 30,0 32,0
1955 51,0 29,1 47,7 32,3 23,1 21,2 16,9 18,2 15,3 16,4 3L,1 40,3 28,6
1956 51,1 39,3 46,1 32,3 38,5 40,4 28,4 37,0 26,2 25,3 21,5 27,8 34,5
1957 84,5 85,9 90,6 60,6 42,2 36,0 33,1 30,3 47,3 32,8 43,5 50,8 53,1
1958 76,9 90,3 85,1 63,5 66,6 60,6 46,1 34,1 36,1 337 37,4 47,7 56,5
1959 69,4 54,0 72,6 66,9 39,7 31,0 254 26,6 20,7 21,3 30,9 45,8 42,0
1960 77,3 79,3 80,8 45,4 40,0 34,5 27,9 23,6 19,0 23,2 33,4 120,7 50,4
1961 109,2 89,4 106,5 70,6 60,9 41,9 32,9 27,0 22,3 20,5 27,8 44,4 54,5
1962 55,3 84,9 103,8 47,4 38,9 30,8 26,6 24,9 24,0 53,4 41,2 68,2 50,0
1963 106,3 88,8 58,9 38,4 30,4 25,9 21,7 19,2 14,5 24,5 29,2 21,8 40,0
1964 30,5 78,2 35,7 27,6 24,8 20,6 21,3 16,8 15,2 25,9 26,3 58,6 31,8
1965 94,2 93,4 76,8 43,0 46,4 33,0 31,9 24,0 21,6 40,3 44,5 70,6 51,6
1966 87,3 72,0 96,7 53,6 41,1 31,1 259 25,4 21,2 29,8 38,8 96,4 51,6
1967 115,0 115,4 89,2 57,0 41,0 43,6 31,0 24,7 24,8 28,9 42,0 49,5 55,2
1968 70,0 42,1 50,5 39,6 29,6 25,4 22,3 21,4 18,4 22,2 18,5 32,3 32,7
1969 31,3 32,0 30,2 32,0 19,9 21,3 15,7 16,4 12,2 26,4 49,2 40,4 27,3
1970 87,1 155,0 89,6 50,3 42,0 36,1 32,4 28,5 38,2 33,0 37,4 36,6 55,5
1971 35,9 27,6 40,4 32,4 26,7 36,9 25,9 17,8 19,2 39,5 32,7 53,4 32,4
1972 67,7 82,2 59,5 45,9 32,7 28,6 28,5 29,9 21,8 45,5 44,3 38,6 43,8
1973 55,1 61,4 48,9 50,9 39,4 32,3 32,5 24,9 23,4 28,9 39,8 61,5 41,6
1974 89,9 55,8 59,5 46,5 33,7 39,1 28,8 21,7 19,2 23,5 26,9 53,3 41,5
1975 50,1 72,1 50,8 32,1 26,0 22,3 22,0 16,0 13,0 22,6 31,9 68,2 35,6
1976 52,6 95,9 86,6 68,5 60,1 63,1 69,6 52,7 70,3 55,7 62,9 74,0 67,7
1977 82,0 63,3 56,2 69,5 41,3 38,9 28,3 22,8 29,5 25,7 39,9 60,2 46,5
1978 54,1 45,0 48,7 29,1 28,2 32,4 28,1 19,4 18,3 16,6 48,0 43,7 34,3
1979 44,3 46,7 42,8 36,1 384 26,5 25,7 27,6 31,6 33,9 40,3 48,1 36,8
1980 69,2 60,1 52,2 65,4 36,8 35,2 26,5 23,1 20,8 21,4 32,7 62,3 42,1
1981 94,4 36,3 334 27,6 22,5 23,6 17,5 14,5 12,6 53,0 87,6 107,4 44,2
1982 83,4 77,6 105,4 61,8 41,0 51,4 38,2 38,3 29,0 52,5 49,8 101,2 60,8
1983 122,7 137,6 126,9 105,2 98,4 181,5 86,7 67,5 117,4 98,5 90,1 113,8 112,2
1984 88,1 61,1 48,4 55,0 52,9 32,4 27,2 33,8 33,6 24,9 24,5 46,0 44,0
1985 73,3 72,0 75,3 45,8 27,0 28,2 24,9 22,6 31,9 20,5 29,3 25,0 39,7
1986 35,9 49,0 53,3 32,5 34,0 219 18,3 26,8 16,0 17,6 24,4 89,3 34,9
1987 82,4 75,1 75,0 49,7 78,6 65,3 44,2 36,2 36,1 33,7 31,8 34,7 53,6
1988 64,9 75,6 87,7 75,5 61,5 54,8 35,6 30,6 26,1 38,0 36,0 40,6 52,2
1989 90,8 100,6 79,7 50,1 40,8 39,0 40,2 358 337 25,7 28,0 38,4 50,2
1990 80,4 34,1 57,6 36,6 34,8 25,6 30,9 27,9 28,7 32,3 27,8 27,3 37,0
1991 55,3 70,0 97,1 94,1 54,4 40,2 32,6 26,5 24,2 48,5 23,9 35,2 50,2
1992 314 38,0 39,3 32,4 33,7 21,6 20,4 17,7 28,0 42,8 53,8 49,2 34,0
1993 45,7 72,7 56,9 45,2 35,3 36,1 23,3 21,5 35,5 30,9 21,1 25,3 37,5
1994 43,6 48,8 56,7 41,1 31,5 24,4 22,2 16,8 12,1 21,9 24,3 43,8 32,3
1995 45,8 158,1 84,6 66,9 45,4 33,6 36,2 24,0 23,0 50,3 37,3 40,7 53,8
1996 96,8 81,6 115,9 63,4 43,1 34,4 26,3 24,6 45,8 37,3 44,9 68,7 56,9
1997 85,8 70,5 48,6 35,4 30,0 42,4 24,5 19,8 21,0 27,8 40,7 46,8 41,1
1998 43,6 67,0 53,1 36,2 358 26,2 21,0 16,7 20,5 42,4 27,3 52,7 36,9
1999 122,3 89,2 66,5 40,1 30,5 32,7 22,8 16,8 20,9 154 16,8 30,5 42,0
2000 66,5 64,5 46,3 31,4 20,1 17,3 19,7 19,3 28,5 14,0 33,8 52,6 34,5
2001 41,0 53,4 40,2 32,5 23,8 17,7 15,8 14,3 17,2 36,8 34,0 54,2 31,7
2002 75,4 71,9 54,9 39,4 29,1 21,1 16,8 19,5 20,0 14,6 25,8 32,5 35,1
2003 79,4 55,0 37,9 24,7 21,4 16,5 13,9 12,0 11,8 18,9 21,9 40,1 29,5
2004 34,8 62,4 39,3 36,3 34,6 40,4 32,5 19,4 15,9 26,9 33,3 39,0 34,6
2005 78,8 55,3 58,4 37,2 42,8 28,2 24,1 17,7 25,3 25,7 33,1 41,5 39,0
2006 52,4 85,6 66,7 42,8 27,5 23,6 22,1 17,1 17,2 20,1 23,1 42,0 36,7
2007 77,1 40,3 34,7 30,9 22,5 23,7 34,4 19,1 13,9 17,1 46,7 36,9 33,1
2008 47,0 58,0 66,5 59,0 42,2 357 232 26,0 18,1 24,6 31,6 40,5 39,4
2009 67,4 100,3 66,7 43,4 31,7 28,7 33,6 253 34,5 41,0 42,6 109,1 52,0
2010 132,8 78,2 72,7 56,3 33,7 26,8 28,8 18,2 18,1 18,7 26,0 46,5 46,4
2011 144,9 52,4 80,0 58,1 35,3 31,3 24,1 19,5 16,5 23,9 33,7 32,1 46,0
2012 64,1 37,3 28,1 27,8 32,3 48,7 31,0 16,9 14,0 20,4 18,1 32,3 30,9
Média 70,9 73,9 66,9 48,4 384 35,3 28,8 24,5 25,6 30,6 35,0 53,1 44,3
Maxima 144,9 174,7 126,9 105,2 98,4 181,5 86,7 67,5 117,4 98,5 90,1 120,7 112,2
Minima 26,9 27,6 28,1 24,7 19,9 16,5 13,9 12,0 11,8 14,0 14,0 21,8 24,6
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Anexo 3. Tabelas e graficos: Curvas cota-volume e curvas de descarga de vertedores,
descargas de fundo e comportas dos emboques dos tuneis
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Anexo 3.1. Cota x Area x Volume do Reservatério Jaguari-Jacarei

Cota do Perc Cota do Perc Vol Util Perc
N.A. Area = Volume | Vol N.A. Area = Volume @ Vol Oper VUO
(m) (km?)  (hm3) (%) (m) (km?)  (hm3) (%) (hm3) (%)

791,00 0,00 | - [2]| 820,80 21,15 23943 229 0,00 0,0
792,00 0,02 | - 821,00 21,35 243,60 0 23,3 417 0,5
793,00 0,04 | e 822,00 22,43 265,49 1 253 26,06 3,2
794,00 0,07 | - 823,00 23,51 288,45 27,5 49,02 6,1
795,00 011 | - 824,00 24,59 312,51 29,8 73,08 9,0
796,00 0,16 0,00 ---- 825,00 25,64 337,63 32,2 98,20 12,2
797,00 0,53 0,34 0,03 826,00 26,72 363,81 34,7 124,38 154
798,00 1,12 1,17 011 827,00 21,77 391,06 1 37,3 151,63 18,8
799,00 2,23 284 027 828,00 28,72 419,30 1 40,0 179,87 22,3
800,00 2,68 530 051 829,00 29,59 448,46 42,8 209,03 25,9
801,00 321 8,24 0,79 830,00 30,59 478,55 457 239,12 29,6
802,00 3,79 11,74 1,12 831,00 32,90 510,30 : 48,7 270,87 335
803,00 4,52 15,90 : 1,52 832,00 34,30 543,90 51,9 304,47 37,7
804,00 5,48 20,90 20 833,00 35,45 578,78 . 553 339,35 42,0

805,00 6,43 26,85 26 834,00 36,88 614,94 1 58,7 375,51 46,5

806,00 7,55 3384 32 835,00 38,24 652,50 | 62,3 413,07 51,1

807,00 8,24 41,74 40 836,00 39,50 691,37 . 66,0 451,94 55,9

808,00 9,07 50,39 48 837,00 40,70 731,47 . 69,8 492,04 60,9

809,00 9,89 59,87 57 838,00 41,92 772,78 1 73,8 533,35 66,0

810,00 @ 10,61 70,12 6,7 839,00 43,25 81537 : 77,8 575,94 71,3

811,00 = 11,56 81,20 78 840,00 44,53 859,26 . 82,0 619,83 76,7

812,00 @ 1241 93,19 89 841,00 45,77 904,41 : 86,3 664,98 82,3

813,00 @ 13,330 106,05 | 10,1 842,00 47,00 950,79 1 90,8 711,36 88,0

814,00 @ 14,16 119,78 1 11,4 843,00 48,30 998,44 1 953 759,01 93,9

815,00 . 15,05 13439 1 12,8 [3]1| 844,00 49,91  1.047,55: 100,0 808,12 | 100,0

816,00 = 16,06 149,94 1 143 845,00 50,76 = 1.097,88 : 104,8 858,45 | 106,2

817,00 @ 17,18 166,56 | 15,9 846,00 52,03 = 1.149,27 : 109,7 909,84 | 112,6

[1]| 818,00 18,19 184,25 17,6 [4] 847,00 53,24 1.194,00 : 114,0

819,00 = 19,23 202,96 194

820,00 . 20,35 222,74 21,3

[1] N.A. minimo minimorum: cota da soleira das aberturas das comportas inferiores (1 e 2 ) da estrutura de
emboque do Tunel 7 - ndo permite transferéncia de vazdes.

[2] N.A. minimo normal: permite a transferéncia da vazdo objetivo de 21,4 m3/s pelas comportas 1 e 2 do
emboque do Tunel 7; limite inferior do volume (til.

[3] N.A. maximo normal: maximo operacional, ao qual corresponde 100% do volume Util.

[4] Cota do coroamento dos macigos das barragens dos rios Jaguari e Jacarei.

Referéncia: relatério Sabesp “Consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema Cantareira —
relatério final — ouz/09”’; elaborado por Hidro Engenheiros Consultores Ltda
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Sistema Cantareira - Reservatério Jaguari-Jacarei
Curva Cotax Volume
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| |Cota (m) [4] - =20
—
A=
—
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¥ o
e
s . :
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820,00 2l =4~ [3] — 844,00 m: N.A. maximo normal
(1] ==r~ .
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,
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P
/
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/
V4
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Referéncia: relatorio Sabesp “Consolida¢do das principais caracteristicas operacionais do Sistema Cantareira — relatdrio final — out/09’; elaborado por Hidro
Engenheiros Consultores Ltda.
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Anexo 3.2. Vertedor de Superficie do Aproveitamento Jaguari-Jacarei

Curva de descarga

Vertedor com 3 vaos de 6,0 m de largura com comportas setor (6,0 m x 11,14 m)
Cota da crista da soleira do vertedor tipo Creager = 834,97 m.

847

846

845

844

843

842

841

840

839

838

837

836

835

834

Valores cota x vazdo da curva de descarga para 1 vdo ou 1 comporta

/

Cota do Carga Vazao para 1 comporta (m3/s)

N.A. H “a” - Abertura da comporta (m)

(m) (m) 1 2 3 4 5 6 Total
834,97 0,00 0 0 0 0 0 0 0
836,00 1,03 1129 1131 1131 1131 11,31 11,31 11,31
837,00 2,03 31,7 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8
838,00 3,03 43,6 60,4 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9
839,00 4,03 52,2 75,0 92,2 92,4 92,4 92,4 92,4
840,00 5,03 59,5 86,7 1204 129,1 1293 129,3 = 129,3
841,00 6,03 66,6 96,9 1344 1656 172,7 1728 1728
842,00 7,03 72,8 105,6 146,3 1832 2165 2214 2216
843,00 8,03 78,2 1146 1564 196,4 2338 2688 2757
844,00 9,03 83,5 122,2 1653 206,6 246,3 2854 3323
845,00 10,03 88,8 129,7 1743 2149 2574  297,7 3870
845,97 11,00 | ------- | - 4413

1—Cota (m)
_/””””’ﬂ
a=10 m/ /2,0 /3,0 /4,0 j/s,o /6,0/-//
JARRVARY/ L

/

/ /

/
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/
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/ /
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//

/
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Referéncia: relatério Sabesp “Consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema
Cantareira — relatdrio final — out/09”; elaborado por Hidro Engenheiros Consultores Ltda.
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Anexo 3.3. Descarregadores de Fundo do Aproveitamento Jaguari-Jacarei

Curva de descarga

As barragens dos rios Jaguari e Jacarei possuem estruturas de descarga de fundo.

Cada descarregador de fundo possui duas (2) valvulas dispersoras "Howell-Bunger™" de @ =
1,0 m.

A equacdo abaixo representa as relac@es cota x vazdo em funcdo da abertura da valvula.

Q (-1,08347 a2 + 3,32999 a + 0,00391) H**%
Q (m?3/s), vazdo pela valvulg;
= (0<a<l1,0,taxa de abertura da valvula;
= H (m), carga hidraulica sobre o eixo da valvula;
H = (cota do N.A. do reservatorio) — (cota do eixo da valvula)

Cota do eixo das valvulas: 797,07 m - barragem do Jaguari ';
799,02 m - barragem do Jacaref % ’

(1) evantamento topografico - Sabesp — 2009

2 Fonte: Data Oper. Néo verificado por topografia recente.

Valores Carga x Vazao para diferentes aberturas da valvula

Carga Vazao para 1 Valvula (md3/s)
H indice de Abertura da Valvula
(m) 0,05 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,39 0,76 1,47 2,72 3,77 4,62 5,26
10 0,57 1,10 2,11 3,92 5,44 6,66 7,59
15 0,70 1,36 2,62 4,86 6,73 8,25 9,40
20 0,82 1,59 3,05 5,65 7,84 9,60 10,94
25 0,92 1,78 3,43 6,36 8,82 10,80 12,31
30 1,01 1,96 3,77 7,00 9,71 1190 13,56
35 1,10 2,13 4,09 7,60 10,53 12,90 14,71
40 1,18 2,29 4,39 8,15 11,30 13,85 15,78
45 1,25 2,43 4,68 8,68 12,03 14,73 16,79
50 1,32 2,57 4,94 9,17 12,72 15,58 17,76
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Barragens Jaguari e Jacarei - descarregadores de fundo - curvas de descarga de uma valvula
50 7 V4 7 7 7
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0
Referéncia: Relatdrio Sabesp “Consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema Cantareira
- Relatorio final — out/09”; elaborado por Hidro Engenheiros Consultores Ltda.
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Anexo 3.4. Estrutura do Emboque do Tunel 7

Curva de descarga das comportas

A estrutura, em forma de torre, possui trés grupos de duas comportas, em trés diferentes
niveis.

[1] Vazéo (m3/s) pelo emboque do Tunel 7 - operagdo de uma (1) comporta
Cota Cotado N.A. do reservatorio do rio Cachoeira (m)
(m) 813 814 815 816 817 818 819 820 821 Escoamento livre
818,00 0,00
819,00 0,00 2,58
819,50 484 194 4,84
820,00 6,13 323 0,00 7,10
820,50 10,00 7,42 465 1,29 10,00
821,00 1290 1098 847 581 258 0,00| 12,90
821,50 16,45 14,07 12,13 967 7,10 419 181| 16,45
822,00 19,68 17,42 1516 13,23 1065 845 568  3,23| 19,68
823,00 22,90 21,16 19,36 16,90 1516: 1290 1065 8,07 581 22,90
824,00| 24,45 2258 2097 1871 16,77 1484 1258 1045 8,19
825,00| 25,81 24,19 2258 2065 1871 16,77 1458 1258 10,45
826,00| 27,10 25,68 24,19 2226 2065 1871 16,77 14,84 1290
826,00| 2581 2452 2290 2129 2000 17,74 16,13 14,19 1258
827,00 26,58 2516 2355 21,94 2052 1860 1690 14,84 13,15 0,00
828,00 27,42 2581 2419 2258 21,16 1936 1755 1548 13,68 2,58
829,00 | 28,07 2645 2465 2323 2161 2000 1807 16,13 14,19 7,10
830,00 12,90
831,00 19,36
832,00 23,23 23,23
832,50 25,48 23,87 25,48
833,00 27,74 26,13 24,52 27,74
833,30 28,20 26,58 24,84 29,68
834,00 29,36 27,42 2581
834,50 29,80 28,07 26,30
835,00 28,71 26,77
835,00 29,36 27,42 2581
836,00 30,00 28,07 26,45 0,00
837,00 28,60 27,00 2,58
838,00 29,03 27,42 7,42
839,00 13,55
840,00 19,36
841,00 24,52
842,00 29,03
842,20 30,00

[1] Cota do N.A. dos reservatorios (interligados) dos rios Jaguari e Jacarei
14,84 | Comportas inferiores, 1 ou 2.

24,84 | Comportas intermediarias, 3 ou 4.

19,36 | Comportas superiores, 5 ou 6.

Dimensdes das aberturas das comportas (6 unidades): 1,5 m x 8,0 m

Referéncia: relatério Sabesp “Consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema Cantareira —
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Sistema Cantareira - Reservatorio Jaguari-Jacarei - Emboque do Tunel 7
Curvas de descarga para operacdo com uma comporta em funcdo do N.A. do Cachoeira
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Anexo 3.5. Cota x Area x Volume do Reservatorio Cachoeira

Perc Perc \/t)_l
Cota do Cota do Util Perc
NA. Area Vo:eum Vol NA. Area Volume Vol oper | vuo
2

m O ) o m kM 00) || g
790,00 0,00 @ ------ 0 --ee- [3]| 811,72 5,14 46,81 40,2 0,00 0,0
791,00 0,01 0,00 0,00 812,00 5,20 48,37 41,5 1,56 2,2
792,00 @ 0,04 0,02 0,02 813,00 5,55 53,77 46,1 6,96 10,0
793,00 0,11 0,09 0,08 814,00 5,85 59,44 51,0 12,63 18,1
794,00 0,23 0,26 0,22 815,00 6,14 65,41 | 56,1 18,60 26,7
795,00 0,37 0,55 047 816,00 6,47 71,71 61,5 24,90 35,7
796,00 0,58 1,03 0,88 817,00 6,79 78,38 67,2 31,57 45,3
797,00 0,82 1,72 1,5 818,00 7,28 85,46 73,3 38,65 55,4
798,00 1,08 2,67 2,3 819,00 7,78 92,94 79,7 46,13 66,1
799,00 1,38 3,91 3,4 820,00 8,07 | 100,83 @ 86,5 54,02 77,4
800,00 1,75 5,47 4,7 821,00 8,37 | 109,07 @ 93,6 62,26 89,3
801,00 @ 2,07 7,36 6,3 [4]| 821,88 8,63 : 116,56 100,0 69,75 100,0
802,00 2,38 9,59 8,2 822,00 8,67 @ 117,61 100,9
803,00 2,72 12,16 104 823,00 8,97 @ 126,43 108,5
804,00 3,05 15,04 12,9 824,00 9,27 @ 13557 116,3
805,00 3,33 18,22 15,6 825,00 9,63 « 145,31 1247
806,00 359 21,68 @ 18,6 826,00 9,99 | 155,05 133,0
807,00 382 2539 218 827,00 10,34 @ 164,79 @ ---—---

[1]| 808,00 : 4,05 29,33 25,2| [5]| 827,67 @ 10,58 171,32 @ ------

[2]| 80835 4,14 30,79 264
809,00 4,31 33,49 28,7
810,00 4,58 @ 37,92 325
811,00 4,89 42,67 36,6

[1] Soleira da abertura da comporta da descarga de fundo da barragem.

[2] N.A. minimo minimorum: soleira da entrada da comporta do emboque do Tunel 6.
[3] N.A. minimo normal (para viabilizar transferéncia da vazao objetivo pelo Tunel 6).
[4] N.A. méaximo normal: cota da crista da soleira do vertedor tulipa.

[5] Cota do coroamento do macico da barragem.

Referéncia: relatorio Sabesp “Consolida¢do das principais caracteristicas operacionais do Sistema
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Reservatdrio do Rio Cachoeira - Curva Cota x Volume
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Anexo 3.6. Vertedor de Superficie da Barragem Cachoeira

Curva de descarga

Vertedor livre, tipo tulipa: diametro externo - @ = 10,0 m
Cota da crista da soleira do vertedor: 821,88 m.

Valores cota x vazéo da curva de descarga

Cota do Carga Cota do Carga Cota do Carga
N.A. H Vazéo N.A. H Vazéo N.A. H Vazéo
(m) (m) (m¥fs) (m) (m) (m?¥s) (m) (m) (m?¥s)
821,88 0 0 823,10 1,22 76,46 824,20 2,32 177,76
822,30 0,42 16,00 823,20 1,32 86,63 824,40 2,52 179,60
822,40 0,52 21,48 823,30 1,42 96,93 824,60 2,72 181,44
822,50 0,62 27,02 823,40 152 107,23 824,80 2,92 183,28
822,60 0,72 32,61 823,50 1,62 117,78 825,00 3,12 185,15
822,70 = 0,82 40,05 823,60 1,72 133,00 825,20 3,32 187,04
822,80 0,92 48,00 823,70 1,82 146,22 825,40 3,52 187,79
822,90 1,02 56,81 823,80 1,92 159,44 825,59 3,71 188,50
823,00 1,12 66,29 823,90 2,02 173,02 825,60 3,72 188,54
824,00 2,12 175,35
Sistema Cantareira - Barragem do Rio Cachoeira
Curva de Descarga do Vertedor Tulipa
826,0 1 Cota da crista da soleira = 821,88 m
NN
|| Cotado N.A. do
8255 17T Reservatorio (m)
]
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E 25 [
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S 20f--- 5 —
£ g5, T
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Anexo 3.7. Descarregador de Fundo da Barragem Cachoeira

Curva de descarga

Tomada d’agua: abertura de secdo quadrada (2,0 x 2,0 m), existente na estrutura do vertedor
tulipa, provida de comporta plana com abertura maxima de 1,3 m
Cota da soleira da abertura do descarregador de fundo: 808,00 m.
Equacdo que representa as relagdes cota x vazdo em funcao da abertura da comporta:
Q = 522325 a0,91621 H0,559
a (m):abertura da comporta (0 <a < 1,3 m);
H (m): Carga hidraulica sobre a soleira da abertura da comporta: H = NA - 808,00
N.A.: cota do nivel do reservatorio

Valores cota x vazéo da curva de descarga

C(?;a Carga Vazdo atraves da Comporta (m?/s)
N.A. H Abertura da comporta (m)

(m) (m) 0,10 : 0,20 0,30 040 050 :@ 060 : O70 : 0,80 @ 090 : 100 1,10 i 1,20 : 1,30
808,0 | 0,00 0,00 000: 000: 000 000 000 000: OO0 000 000 0,00 0,00 0,00
808,2 | 0,20 0,26 049 056 05 05 05 056 056 056 05 05 056 0,56
808,4 | 0,40 038 072 104 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111
808,6 | 0,60 048 09 130: 1,70 167 167 167 167 167 167 167 167 167
808,8 | 0,80 056 106 153 199 244 289 300: 300 300 300 300 300 300
809,0 | 1,00 063 1,20 1,73 226 277 327 3,77 426 462 462 462 462 4,62
809,2 | 1,20 070 132 192 250 306: 362 417 471 525 578 6,00 600 6,00
809,4 | 1,40 0,76 1,44 209 272 334 39 455 514 572 630 688 7,00 7,00
809,6 | 1,60 082 155 225 293 360 425 49 554 617 6,79 741 8,00 8,00
809,8 | 1,80 088 166 241 313 384 454 523 591 659 726 792 857 8,69
810,0 | 2,00 093: 1,76 255 332 408 482 555 627 699 770 840 909 944
811,0 | 3,00 117 221 320 417 511 604 69 787 876 965 1053 11,41 1222
812,0 | 4,00 137 259 376 49 601 710 818 924 10,29 11,34 1237 13,40 14,70
813,0 | 5,00 15 294 426 555 681 804 926 1047 1166 12,84 14,01 1518 16,66
814,0 | 6,00 1,72: 325 472 614 754 891 10,26 1159 1291 14,22 1552 16,81 18,44
815,0 | 7,00 1,88 35 514 6,70 821 9,71 11,18 12,63 14,07 1550 16,92 18,32 20,11
816,0 | 8,00 203 382 554 721 885 1046 12,05 13,61 1517 16,70 18,23 19,74 21,67
817,0 | 9,00 2,16 408 592 7,70 945 1117 1287 1454 16,20 17,84 19,47 21,08 23,14
818,0 | 10,00 | 2,29 4,33 6,28 817 10,03 11,85 1365 1542 17,18 18,92 20,65 22,36 24,55
819,0 | 11,00 | 242 457 6,62 862 10,57 1250 1439 16,27 18,12 19,96 21,78 23,58 25,89
820,0 | 12,00 | 254 480 695 905 11,10 1312 1511 17,08 19,02 20,95 22,86 24,76 27,11
821,0 | 13,00 | 2,66 501 727 946 11,61 13,72 1580 17,86 19,89 2191 2391 2589 2833
822,0 | 14,00 | 2,77 523 758 9,86 12,10 14,30 16,47 18,61 20,73 22,84 2492 2699 2937
823,0 | 1500 | 2,88 543 7,88 10,25 12,58 14,86 17,12 19,35 2155 23,73 2590 28,05 30,56
824,0 | 16,00 | 2,98 5,63 817 10,63 13,04 1541 17,75 20,06 22,34 24,61 26,85 29,08 31,67
825,0 | 17,00 | 3,09 583 845 10,99 1349 1594 1836 20,75 23,11 2545 27,78 30,08 32,50
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Descarregador de Fundo da Barragem Cachoeira

Tomada d’agua: abertura de 2,0 x 2,0 m provida de comporta plana com abertura maxima de
1,3m.
Cota da soleira da abertura do descarregador de fundo: 808,00 m.

Gréafico das relacBes cota x vazdo para diferentes aberturas da comporta, resultante da
equacéo
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a (m):abertura da comporta (0 <a < 1,3m);
H (m): carga hidraulica sobre a soleira da abertura da comporta: H = NA - 808,00
N.A.: cota do nivel do reservatorio

Sistema Cantareira - Barragem do Rio Cachoeira
Descarregador de fundo - vazédo x abertura da comporta - a (m)
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Anexo 3.8. Estrutura do Emboque do Tunel 6

Curva de descarga da comporta

Estrutura provida de uma comporta setor retangular, com abertura de escoamento de 2,63 x
2,89 m (L x H), com soleira na cota 808,35 m.

C(;)(;[a Carga Vazdo através da Comporta (m?/s)
N.A. H Abertura da comporta (m)

(m) (m) |0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80

808,35 0,00 |0,00: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

808,50 | 0,15 |[045: 082 1,20 1,47 1,64 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 167 | 1,67

808,60 | 0,25 |061: 1,10 1,62 2,07 2,45 2,73 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,718 | 2,78

808,80 045 084 153 2,25 2,89 3,43 4,07 4,70 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 477

809,00 | 065 |1,05 1,89 2,78 © 3,57 4,23 5,02 5,80 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 | 6,25

809,20 | 0,85 |122: 220 3,23 4,15 4,92 5,84 6,75 7,53 7,63 7,63 7,63 7,63 763 | 7,63

809,40 105 | 137 247 3,64 4,67 5,54 6,57 7,60 8,50 9,15 9,15 9,15 9,15 9,15 | 9,15

809,60 | 125 |152 2,73 4,02 5,16 6,12 7,26 8,39 939 | 10,28 @ 10,85 @ 10,85 : 10,85 : 10,85 : 10,85

809,80 145 | 164 297 4,37 5,60 6,65 7,89 9,12 10,20 @ 11,17 | 12,09 | 12,70 @ 12,70 : 12,70 @ 12,70

810,00 165 | 1,77 3,20 4,70 6,03 7,16 8,49 9,81 1098 | 12,03 | 13,01 @ 13,99 : 14,69 : 14,70 14,70

810,50 215 2,06 371 5,46 7,00 8,31 9,86 @ 11,40 : 12,73 | 13,97 1511 : 16,38 | 17,34 | 18,44 | 19,85

811,00 265 |231 417 6,14 7,86 933 | 11,08 @ 12,80 @ 14,32 | 1568 @ 16,97 | 18,24 @ 19,47 20,71 | 23,64

812,00 | 365 |276 4,99 7,35 943 11,19 @ 1328 @ 1535 17,17 18,81 : 20,35 | 21,88 @ 2335 ! 2484 27,85

813,00 | 4,65 |[3,18 573 8,44 1082 @ 1284 | 1523 | 17,60 19,70 : 21,57 | 23,34 @ 25,09 . 26,78 : 28,49 @ 30,88

813,07 | 472 |320 578 851 1091 @ 1294 | 1536 | 17,75 1986 : 21,75 | 2354 @ 2530 : 27,01 : 28,73 @ 31,10

814,00 | 565 |[354 6,39 9,42 1208 @ 1433 17,01 | 1966 @ 21,99 : 24,08 : 26,06 @ 28,02 | 29,91 | 31,81 : 34,15

815,00 665 (389 701 @ 1033 @ 1325 @ 1572 @ 1864 2155 | 24,12 @ 26,41 : 28,58 | 30,72 @ 32,79 : 34,88 @ 37,83

816,00 765 |420: 759 11,18 1434 @ 17,01 | 20,18 @ 23,33 @ 26,10 : 28,59 : 30,93 @ 33,26 : 3550 : 37,74 41,21

817,00 | 865 |[450: 814 11,99 @ 1537 1824 @ 2164 : 2501 : 27,98 . 30,64 @ 33,15 3565 38,05 40,47 | 43,90

818,00 | 965 |479 865 : 12,75 | 16,34 = 19,40 : 23,02 : 26,60 : 29,77 @ 3259 : 3526 | 37,92 40,47 @ 43,05 : 47,00

819,00 | 10,65 |507 @ 915 | 1348 | 17,29 = 2050 : 2433 | 28,12 : 31,47 3446 : 37,28 | 40,10 42,79 @ 4552 : 49,51

820,00 | 1165 |533: 9,63 14,18 1818 @ 2157 @ 2559 : 29,59 | 33,11 : 36,25 @ 39,22 42,18 4501 @ 47,88 | 51,55

821,00 | 12,65 |559 : 10,09 14,86 19,05 22,60 @ 26,82 : 31,00 . 3468 : 37,98 @ 4109 4419 4715 50,16 : 53,49

822,00 | 1365 |584 1054 : 1553 | 19,91 @ 2362 | 28,03 : 32,40 : 36,25 39,70 : 42,89 | 46,19 49,28 @ 52,43 | 5559

823,00 | 14,65 | 6,07 10,95 : 16,14 | 20,70 @ 2455 | 29,14 | 33,67 @ 37,68 4127 | 4435 : 48,01 51,23 @ 5450 : 57,91

824,00 | 1565 (6,30 : 11,37 16,75 21,48 2549 @ 30,24 | 34,96 | 39,11 . 42,83 @ 46,34 4983 5318 @ 56,57 | 60,29

824,85 | 1650 (6,49 : 11,72 17,26 22,13 = 26,26 @ 31,16 : 36,02 : 40,30 : 44,13 @ 47,75 51,35 54,80 @ 5829 | 61,92
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Estrutura do Emboque do Tunel 6 — Curva de descarga da comporta

Gréfico das relagdes cota x vazdo para diferentes aberturas da comporta

Sistema Cantareira - Reservatério do Rio Cachoeira
Emboque do Tunel 6: Vazdo x N.A. do Reservatério x abertura da comporta em metros
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Anexo 3.9. Cota x Area x Volume do Reservatorio Atibainha

Cota do Perc Cota do Perc
NA Area Voleum Vol NLA. Area Volume Vol
(m)  (km) () (%) (m)  (km) () (%)
756,00 0,00 @ - e 778,00 14,75 131,87 454
___________ \/ol

757,00 0,00 779,00 @ 15,63 146,76 @ 50,6 util Perc
758,00 0,23 @ - --e-- 780,00 16,42 162,78 @ 56,1 Oper | VUO
759,00 0,45 0,00 0,00 781,00 17,16 179,57 61,9 (hm3) (%)
760,00 1,00 0,39 0,43| [3]| 781,88 @ 17,75 194,93 67,2 0,001 0,0
761,00 1,54 0,77 0,27 782,00 17,83 197,06 67,9 2,13| 2,2
762,00 2,16 2,62 0,90 783,00 18,50 215,23 74,2 20,30 21,3
763,00 2,83 512 1,8 784,00 19,08 234,02 80,6 39,09 41,0
764,00 3,46 8,26 2,8 785,00 @ 20,47 253,79 87,5 58,86 | 61,8
765,00 4,03 12,01 41 786,00 21,30 274,68 @ 94,7 79,75| 83,7
766,00 4,74 16,40 @ 5,7 [4]| 786,72 21,78 290,19 100 95,26 100
767,00 5,57 2155 74 787,00 21,96 296,31 102,1
768,00 6,36 2752 95 788,00 22,70 318,64 109,8
769,00 7,16 34,28 11,8 789,00 @ 23,53 341,75 1178
770,00 7,97 41,84 144 790,00 24,32 365,68 126,0
771,00 8,74 50,19 17,3 791,00 25,11 @ 390,40 -----
772,00 9,51 59,32 20,4 | [5]| 791,32 | 25,36 398,47 @ -----
773,00 10,32 69,23 23,9
774,00 11,16 79,97 27,6

[1]| 774,27 11,39 @ 83,01 28,6
775,00 12,00 9155 315
776,00 12,87 103,98 35,8
777,00 13,77 117,31 404

[2]| 777,90 14,65 @ 130,10 44,8

[1] Soleira da abertura da comporta da descarga de fundo da barragem.

[2] N.A. minimo minimorum: cota, na se¢do de entrada, do fundo do canal de aproximacgdo do

emboque do Tunel 5.
[3] N.A. minimo normal: para viabilizar transferéncia da vazéo objetivo pelo Tunel 5.
[4] N.A. maximo normal: cota da crista da soleira do vertedor tulipa..

[5] Cota do coroamento do macico da barragem.
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Reservatorio do Rio Atibainha - Curva Cota x Volume
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Anexo 3.10. Vertedor de Superficie da Barragem Atibainha

Curva de descarga

Vertedor livre, tipo tulipa: didmetro externo - @ = 6,0 m
Cota da crista da soleira do vertedor: 786,72 m.

Valores cota x vazdo da curva de descarga

nga Carga Cotado  Carga Cotado  Carga
N.A. H Vazéo N.A. H Vazéao N.A. H Vazéao
(m  (m) (m¥s) (m) (m)  (m¥s) (m) (m)  (m3s)
786,72 0 0,00 787,60 0,88 30,45 788,30 1,58 74,38
787,00 0,28 5,00 787,70 = 0,98 37,03 788,40 1,68 74,82
787,10 0,38 7,70 787,80 1,08 42,59 788,50 1,78 75,25
787,12 0,40 8,28 787,90 1,18 = 49,07 788,60 1,880 75,67
787,20 0,48 11,39 788,00 1,28 56,26 788,70 £ 1,980 75,99
787,30 0,58 15,28 788,10 1,38 63,12 788,80 2,080 76,31
787,40 0,68 19,80 788,20 1,48 70,57 788,90 2,180 76,63
787,50 0,78 24,80 788,26 154 74,21 789,00 2,280 76,95

Sistema Cantareira - Barragem do Rio Atibainha
Curva de Descarga do Vertedor Tulipa (@ externo =6,0 m)
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Anexo 3.11. Descarregador de Fundo da Barragem Atibainha

Curva de descarga

Tomada d'agua, existente na estrutura do vertedor tulipa, com abertura de 1,0 (largura) x 1,1
m (altura), provida de comporta plana com abertura maxima de 0,9 m.

Cota da soleira da abertura do descarregador de fundo: 774,27 m.

Equacao que representa as relacdes cota x vazdo em funcao da abertura da comporta.

Q=2,8019 a H"*

a (m): abertura da comporta (0 <a < 0,9 m);
H (m): carga hidraulica sobre a soleira da abertura da comporta: H = NA — 774,27
NA: cota do nivel do reservatorio

Valores cota x vazéo da curva de descarga

Cota do | Carga Vazdo através da Comporta (m3/s)

N.A. H Abertura da comporta - a (m)

(m) (m) | 010 020 030 040 050 060 0,70 0,80 0,90
774,27 0,00| 000 000 000 @ 000 000 000 000 0,00 0,00
77450( 0,23| 0,12 023 023 023 023 023 023 023 023
77460 033 015 029 034 034 034 034 034 034 034
774,70 043| 017 034 051 052 052 052 052 052 052
77480 053] 019 038 058 077 08 080 080 080 080
77490| 063| 021 043 064 @ 085 107 128 140 @140 140
775,00( 0,73| 023 047 070 @ 093 116 140 163 1,76 1,76
776,00 1,73| 039 0,78 116 @ 155 194 233 271 310 349
777,00 2,73| 051 1,02 152 @ 203 254 305 355 4,06 457
778,00 3,73| 061 122 183 @ 244 305 366 427 488 550
779,00 4,73| 0,70 1,41 @ 211 281 @ 351 422 @ 492 562 @ 6,32
780,00 5,73| 0,79 157 236 @ 315 394 472 551 630 7,08
781,00 6,73| 087 1,73 260 | 346 433 519 6,06 @693 7,79
782,00 7,73| 094 188 282 @ 376 470 564 658 752 8,46
783,00 8,73| 1,01 202 303 404 505 606 707 808 909
784,00 9,73| 108 215 323 @ 431 538 646 754 861 9,69
785,00( 10,73| 1,14 2,28 342 @ 456 570 685 799 @ 9,13 1027
786,00| 11,73| 1,20 2,41 @ 361 481 @ 6,01 @722 @ 842 962 @ 10,82
787,00( 12,73| 126 252 379 @ 505 631 757 884 10,10 11,36
788,00 13,73| 1,32 2,64 396 @528 660 7,92 924 @ 1056 11,88
789,00 14,73| 1,38 2,75 413 @550 @688 826 963 @ 11,01 12,39
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Descarregador de Fundo da Barragem Atibainha — Curva de descarga

Tomada d'agua: 1,0 (largura) x 1,1 m (altura), provida de comporta plana com abertura
méaxima de 0,9 m.
Cota da soleira da abertura do descarregador de fundo: 774,27 m.

Gréfico das relagdes cota x vazdo para diferentes aberturas da comporta, resultante da
equacao
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a (m): Abertura da comporta (0 <a < 0,9 m);

H (m): Carga hidréulica sobre a soleira da abertura da comporta: H = NA — 774,27
NA: Cota do nivel do reservatorio
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Anexo 3.12. Estrutura do Emboque do Tunel 5

Curva de descarga da comporta

A estrutura possui uma comporta setor retangular, com abertura de escoamento de 2,61 x 3,37
m (L x H), com soleira na cota 775,25 m.

C(;);a Carga Vazéo através da Comporta (m3/s)
N.A. H Abertura da comporta (m)

(m) (m) {0,20 0,30 050 0,70 i 0,90 1,10 1,30 : 150 : 1,70 190 : 2,10 2,30 2,50 @ 2,70

775,25| 0,00 | 0,00 0,00: 0,00: 000 000 000: 000 000 000 000 000 000 000 0,00

77550 025 |0,26:0,76 115 115 115 115 115 1,15 115 1,15 115 115 115 1,15

77560| 035 (032: 092 143 15 150: 150 150 150 150 150 150: 150 150 1,50

775,70| 045 |0,37 107. 166: 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

77580| 055 |042 120 186 235 235 235 235 235 235 23 235 235 235 235

77590| 065 (046133 205 279 29 29 29 29 29 29 29 29 29 290

776,00| 0,75 (050144 223 303 303 303 303 303 303 303 303 303 303 3,03

776,20| 095 |058 166: 257 348 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420

776,40| 1,15 |065 185 287: 390 478 530 530 530 530 530 530 530 530 530

77660 135 (0,71 204 315 428 525 619 640 640 640 640 640 640 640 6,40

776,80| 155 (0,77 221 342 464 569 672 770 770 770 770 770 770 770 7,70

777,00| 1,75 |0,83 237 367 498 611 721 842 910 910 910 910 910 910 9,10

777,20 19 (088 253 391 531 651 769 897 10,13 11,00 11,00 11,00: 11,00 11,00 11,00

777,40| 2,15 (093 2,67 4,14 562 689 814 950 10,73 11,83 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80

77760| 235 (098 282 437 593 7,26 857 1001 11,30 12,47 13,64 14,66 15,00 1500 15,00

77780 255 |103:29 458 6,22 7,62 899 1050: 11,86: 13,08 14,30 1538 16,60 16,88 16,88

77790 265 |1,06: 3,03 469 636 7,79 920 10,74 12,13 13,38 14,63 1573 1698 17,51 1751

77800| 2,75 1,08 3,09 479 650 7,9 940 1098 1239 13,67 1495 16,07 17,35 18,13 18,13

779,00| 375 (1,29 3,71 574 779 955 11,28 13,17 1486 16,40 17,93 19,28 20,81 22,20 23,13

780,00 475 | 1,48 426 6,60 895 1097 1295 1512 17,07 18,84 20,60 22,14 2391 2550 26,88

781,00 575 |1,66: 4,76 7,38 10,01 12,27 14,49 16,92 19,10: 21,07 23,04 24,77 26,74 28,53 30,00

782,00| 6,75 182523 8411 11,00 13,48 1592 1858 20,98 23,15 2531 27,21 29,38 31,34 33,75

783,00| 7,75 |1,98 567 8,79 1193 14,62 17,26 20,15 22,75 2510 27,45 2951 31,86 33,98 36,88

784,00 875 |2,12: 6,09 9,44 1281 15,70 1853 21,64 2443 26,95 29,47 3168 34,21 3649 39,38

785,00 9,75 |2,26: 6,49 10,06 13,65 16,73 19,75 23,05 26,03 28,71 31,41 33,76 36,45 38,88 41,45

786,00 | 10,75 | 2,40 : 6,87 10,65 14,45 17,71 20,91 24,41 2756 30,41 33,26 3575 38,60 41,17 43,75

786,72 | 11,47 | 2,49 7,14 11,06 1501 18,39 21,72 2535 28,63 31,58 34,54 37,13 40,08 42,76 45,10

787,00 11,75 | 2,52 7,24 11,22 15,23 : 18,66 : 22,03 : 25,72 29,04 : 32,03 35,04 37,66 40,66 43,38 45,63

788,00 | 12,75 | 2,65 7,60 11,77 1597 19,58 : 23,11 26,98 30,46 33,61 36,76 39,51 42,66 4550 48,13

789,00 | 13,75 | 2,77 7,94 12,30 16,70 20,47 24,16 28,20 31,84 3513 3842 41,30 4459 4756 50,50
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Sistema Cantareira - Reservatério do Rio Atibainha
Etrutura do Emboque do Tunel 5: Vazdo x N.A. do Reservatério x abertura da comporta em metros
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Anexo 3.13. Cota x Area x Volume do Reservatoério Paiva Castro

Cota do Perc Cota do Perc

N.A. Area  Volume | Vol N.A. Area  Volume @ Vol

(m) (km?3)  (hm3) (%) (m) (km?)  (hm%) (%)
726,00 0,0002 - - 740,00 2,70 13,39 40,6
727,00 0,0036  ------ - 741,00 3,03 16,18 49,1
728,00 0,03 - e 742,00 3,31 19,28 58,5 Vol Util | Perc
729,00 0,11 0,07 0,21 | [1]| 743,00 3,57 22,35 67,8 Oper VvVUO
730,00 0,24 0,24 0,73 743,50 3,74 24,18 73,4 (hm3) (%)
731,00 0,40 0,55 1,67 | [2]| 743,80 3,85 25,33 76,9 0,00 0,0
732,00 0,60 1,03 3,13 744,00 3,93 26,10 79,2 0,77 10,1
733,00 0,80 1,71 5,2 744,50 4,12 28,11 85,3 2,78 36,5
734,00 1,00 2,61 7,9 745,00 4,32 30,22 91,7 4,89 64,2
734,41 1,10 3,07 9,3 745,50 4,53 32,43 98,5 7,10 93,3
735,00 1,24 3,74 11,4 | [3]| 745,61 4,58 32,94 100 7,61 100,0
736,00 1,51 5,13 15,6 746,00 4,76 34,75 @ 105,55
737,00 1,77 6,77 20,6 746,50 5,00 37,19 1129
738,00 2,04 8,70 26,4 747,00 5,25 39,75 | 120,7
739,00 2,37 10,90 33,1 747,50 5,52 4244  128,8
739,02 2,38 10,95 33,2

[1] N.A. minimo minimorum: 743,00 m, ainda permite recalque na Elevatoria de Santa Inés (ESI);
[2] N.A. minimo normal: 743,80 m, viabiliza o recalque de 33 m3/s na ESI,;
[3] N.A. mé&ximo normal: 745,61 m, limite superior para operacdes de controle de cheias.

734,41 m: cota do eixo das valvulas do descarregador de fundo
(Borboleta - @ = 1,0 m, e Esférica - @ =0,33 m);

739,02 m: cota da soleira do vertedor (2 vaos providos de comportas);

750,24 m: cota do coroamento do macigo da barragem.

Referéncia: relatério Sabesp “Consolidagdo das principais caracteristicas operacionais do Sistema Cantareira
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Anexo 3.14. Vertedor de Superficie da Barragem Paiva Castro

Curva de descarga

Vertedor com 2 vaos de 4,02 m de largura com comportas setor (4,02 m x 10,6 m)
Cota da crista da soleira do vertedor tipo Creager = 739,02 m.

Valores cota x vazéo da curva de descarga para 2 vaos ou 2 comportas

Cé’;a Carga Vazéo das 2 comportas (m?3s)

N.A. H Abertura das comportas - a (m)

(m) (m 030 0,60 09 120 160 200 230 @ 260 300 350 380 4,20 |Total
739,02 0,00 0,00: 0,00: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
739,52 050 394: 6,50 650 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50
740,00 0,98| 5,96 10,84 1537 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514| 1514
74050 ( 1,48 7,69:13,97 19,82 2539 26,56 26,56 26,56 26,56 26,56 26,56 26,56 26,56| 26,56
741,00 1,98 9,20:16,71 23,71 30,38 3892 3948 3948 39,48 39,48 39,48 39,48 39,48| 39,48
74150 2,48(10,56:19,20 : 27,23 34,89 44,71 54,19 5536 5536 5536 55,36 55,36  55,36| 55,36
742,00 2,98(11,83:21,50: 30,49 39,07 50,06: 60,68 6844 76,07 7522 7522 7522 7522| 7522
74250 3,48(13,02: 23,65 33,55 42,98 55,08 66,76 7530 83,69 94,68 94,72 94,72 94,72| 94,72
743,00 3,98(14,14 25,69 36,44 46,69 59,82 7251 81,79 90,91 102,84 116,19 116,19  116,19]|116,19
74350 4,48(15,21:27,63 39,19 50,22 64,35 7799 8797 97,78 110,61 126,33 135,60 141,11 |141,11
744,00 4,98]16,23 29,49 41,83 53,60 68,68: 83,24 93,90 104,36 : 118,06 : 134,83 144,73 157,77 | 166,04
74450 5,48|17,21 31,28 44,37 56,85:72,85: 88,29 99,59 110,69 : 125,22 143,01 153,51 167,34 | 196,67
745,00 5,98|18,16 33,01 :46,82 59,99 76,87 93,17 105,09: 116,81 : 132,14 1 150,91 161,99 176,58 | 225,84
74550 6,48 19,09 34,68 49,19 63,03 80,76 97,89 110,42 122,73 138,83 158,56 170,20 : 185,53 | 238,52
746,00 6,98 (19,98 36,31 51,49 6598 84,55 102,47 11559 128,47 145,33 165,98 178,17 194,22 | 244,76
746,50 ( 7,48(20,85:37,89 53,73 68,85 88,23 106,93 120,62 : 134,06 : 151,66 : 173,21 : 185,93 : 202,67 | 249,80
747,00 7,98]21,70 39,43 5592 71,65:91,81: 111,28 : 125,52 : 139,51 : 157,82 : 180,25 193,48 210,91 | 252,87
74750 8,48 (22,52 40,93 58,05 74,38 9531 11552 130,31 144,83 163,84 187,12 200,86 8 218,95 | 254,92
748,00 | 8,98 23,33 :42,40 60,13 77,05 98,73 119,67 134,99 150,03 : 169,72 1 193,84 : 208,07 : 226,81 | 256,92
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Curva de descarga do Vertedor de Superficie — Barragem Paiva Castro

Vertedor com 2 vaos de 4,02 m de largura com comportas setor (4,02 m x 10,6 m)
Cota da crista da soleira do vertedor tipo Creager = 739,02 m.

Gréfico das relagcBes cota x vazdo para diferentes aberturas das comportas, resultante da
equacao

Q — 17,046 ) a0,8618 . HO,6157

a(m): Abertura da comporta (0 <a < 4,2 m);
H (m): Carga hidréulica sobre a soleira da abertura da comporta: H = NA — 739,02
NA: Cota do nivel do reservatorio

Sistema Cantareira - Barragem do Rio Juqueri (Paiva castro)
Descarga pelo vertedor principal: 2 vaos de 4,02 m com comportas tipo setor
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Anexo 3.15. Descarregador de Fundo da Barragem Paiva Castro

Curva de descarga da Valvula Esfera

Tomada d'agua inserida na estrutura do vertedor - ombreira direita.
Cota do eixo das valvulas: 734,41 m.

Valores cota x vazdo da curva de descarga da valvula esfera

Cotado | Carga Vaz&o através da valvula Esfera (m?/s)
N.A. H Abertura da valvula — porcentagem do n° de voltas
(m) (m) 60 70 80 85 90 95 100

739,00 4,59 0,24 0,33 0,43 0,48 0,52 0,57 0,68
740,00 5,59 0,27 0,37 0,48 0,53 0,57 0,62 0,75
741,00 6,59 0,30 0,40 0,52 0,57 0,61 0,67 0,81
742,00 7,59 0,33 0,43 0,55 0,61 0,65 0,71 0,87
743,00 8,59 0,34 0,45 0,58 0,65 0,69 0,75 0,93
744,00 9,59 0,36 0,48 0,62 0,68 0,73 0,79 0,98
745,00 | 10,59 0,38 0,50 0,64 0,72 0,76 0,83 1,03

Sistema Cantareira - Barragem do Rio Juqueri (Paiva castro) - Descarregador de Fundo
Curva de Descarga da Valvula Esfera: @ =0,33 m
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Aproveitamento Paiva Castro

Descarregador de Fundo da Barragem
Vélvula Borboleta

Tomada d'agua inserida na estrutura do vertedor - ombreira direita.
Cota do eixo das valvulas: 734,41 m.

Valores cota x vazado da curva de descarga da valvula borboleta

C(;);a Carga Vazédo através da valvula Borboleta (m?3/s)
nA Abertura da valvula - porcentagem do n° de voltas

(m) (m) 11,1 22,2 33,3 44,4 55,5 66,6 71,7 88,8 100
739,00 | 4,59 0,21 0,50 0,93 1,57 2,86 3,86 4,71 5,00 5,10
740,00 | 5,59 0,36 0,57 1,00 1,71 3,21 4,29 521 5,50 5,57
741,00 | 6,59 0,43 0,64 1,10 1,86 3,52 4,65 5,65 6,00 6,07
742,00 | 7,59 0,43 0,71 1,21 2,00 3,79 5,00 6,07 6,43 6,50
743,00 | 8,59 0,43 0,74 1,30 2,14 4,00 5,29 6,43 6,86 6,93
744,00 | 9,59 0,43 0,78 1,41 2,26 4,24 5,60 6,74 7,21 7,29
745,00 | 10,59 | 0,43 0,79 1,50 2,36 4,43 5,86 7,07 7,57 7,68

Sistema Cantareira - Barragem do Rio Juqueri (Paiva castro) - Descarregador de Fundo
Curva de Descarga da Véalvula Borboleta: @=1,0m
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Cantareira — relatdrio final — out/09”; elaborado por Hidro Engenheiros Consultores Ltda.
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Sistema Cantareira — Dados de Referéncia

Anexo 4. Banco de Dados desenvolvido com os dados de monitoramento de
qualidade das aguas enviados pelos drgaos gestores estaduais para a elaboragao do
Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos — 2013

Arquivo em formato Microsoft Excel®: Dados_ptos_interesse_cantareira_22-07.xls
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