WANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
RESOLUCAO N2 429, DE 04 DE AGOSTO DE 2004

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 Hidrogréficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, no
uso da atribuicdo que Ihe confere o art. 16, inciso XVII, do Regimento Interno, aprovado pela
Resolugéo ? 9, de 17 de abril de 2001, torna plblico que a DIRETORIA COLEGIADA, em
sua 1342 Reunid&o Ordinéria, realizada em 04 de agosto de 2004, com fundamento no art. £,
incisos |, Il elV, enoart. 12, incisos |, IV eV, daLei r 9.984, de 17 de julho de 2000,

Considerando o disposto no art. 20, inciso Ill, da Constituicdo Federal, que define as
correntes de &gua que banham mais de um Estado como bens da Uniéo;

Considerando o disposto no art. 21, inciso X1X, da Constituicdo Federal, que define como
competéncia da Unido 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 Constituicéo Federal, que define como competéncia
privativa da Unido legislar sobre agua;

Considerando o disposto no art. 14, 812, da Lei ? 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
autoriza o Poder Executivo Federal delegar aos Estados e ao Distrito Federal a competéncia para
conceder outorga de direito de uso de recursos hidricos de dominio da Uni&o;

Considerando que o Sistema Cantareira, que envolve os Rios Atibaia e Jaguari e seus
respectivos formadores, demanda uma gestdo compartilhada entre a Uni&o e os Estados de S&o
Paulo e Minas Gerais,

Considerando que os Estados de S50 Paulo e Minas Gerais possuem infra-estrutura
técnica e administrativa necesséria para a concessao de outor gas;

Considerando as conclusdes do Estudo Técnico ANA — Doc. 12023/2004, desenvolvido
para estabel ecimento das condi¢des de operacdo do Sistema Cantareira; e

Considerando as projectes de consumo apresentadas na Nota Técnica ANA — Doc.
12024/2004

Resolveu:
DA DELEGACAO DE COMPETENCIA

Art. 12 Delegar aos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, por intermédio das suas
respectivas entidades outorgantes o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE e o
Instituto Mineiro de Gestdio das Aguas — IGAM, a competéncia para outorgas preventivas e do
direito de uso dos recursos hidricos de dominio da Unido na Bacia Hidrogréfica dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, no @mbito do respectivo territério, incluindo-se os Rios
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Piracicaba, Jaguari até a confluéncia com o Rio Camanducaia (MG) (46,31°W; 22,84°S),
Atibaia, Camanducaia ou Guardinha, Camanducaia (MG), os Ribeirdes do Cancad ou da
Cachoeirinha, dos Godais, e os Corregos do Abel e Guaraitiva no ambito da Bacia Hidrogréfica
do Rio Piracicaba.

Parégrafo unico. Para os fins desta Resolucgao, fica definido que:

| — as Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai referenciadas pelos
exutérios 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, serdo denominadas simplesmente BACIAS;

Il — corresponderda a outorga preventiva da ANA a outorga de implantacdo de
empreendimento, no ambito do Estado de S&o Paulo, e a manifestacdo prévia, no ambito do
Estado de Minas Gerais, e

[11 — corresponderé & outorga de direito de uso de recursos hidricos da ANA os demais
atos de outorga realizados pel as autoridades outorgantes estaduais.

Art. 2 A delegagdo de competéncia referida nesta Resolugdo compreende os atos de
outorga preventiva e de outorga de direito de uso para:

| - derivagdo ou captacdo de parcela de &gua existente em um corpo de &gua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

I — lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, com
o fim de sua diluicéo, transporte ou disposicdo final, observada a legislacéo pertinente;

Il — aproveitamento dos potenciais hidrel étricos; e

IV — outros usos que aterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &gua existente no
corpo de agua.

§ 12 Independem de outorga as derivacdes, captacdes, lancamentos e acumulacdes de
volumes de agua considerados insignificantes, ficando, contudo, sujeitos a cadastro de acordo
com o previsto na legislacdo de recursos hidricos.

§ 22 Os critérios especificos para estabelecimento dos usos insignificantes serdo
propostos pelo Comité das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, criado
pelo Decreto da Presidéncia da Republica de 20 de maio de 2002, e aprovados pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos— CNRH.

Art. 3 A ANA, o DAEE e o IGAM deverdo, de forma articulada, viabilizar a troca de
informacdes visando a implantagdo e manutencdo do Sistema Unificado de Informacfes e de
suporte aos atos de outorga resultantes da presente del egacéo.

Art. 4° Ficam ratificados os atos de outorga de direito de uso ja emitidos pelas
autoridades outorgantes ANA, DAEE e IGAM, no ambito das BACIAS.

Paragrafo Unico. Poderdo ser revistas as outorgas a que se refere o caput, exceto para o
consumo humano e a dessedentacdo de animais, caso se tornem insustentaveis por fato
superveniente ou incompativeis com as condicbes de operacdo definidas para o Sistema
Cantareira, conforme resolugédo conjunta ANA/DAEE.



DOS CRITERIOS E PROCEDIMENTOS DE OUTORGA

Art. 52 Os atos de outorga observardo as restricdes decorrentes do balanco entre
disponibilidade hidrica e demanda, em termos quantitativos e qualitativos, realizado de forma
integrada no ambito das BACIAS.

Paragrafo unico. A vazles estabelecidas no ato da outorga do Sistema Cantareira deverdo
respeitar as condicdes de operacdo especificadas em Resolucéo Conjunta ANA/DAEE n° 428 de
de agosto de 2004.

Art. 62 Considerar-se-a como vazdo de referéncia a vazao natural minima de 7 (sete) dias
consecutivos e 10 (dez) anos de tempo de recorréncia (Q7,10) ou a vazdo minima defluente a
jusante de reservatorios, acrescida da vazéo Q10 da areaincremental do trecho, excetuando-se o
Sistema Cantareira, que observard as disposicbes consignadas em  Resolucdo Conjunta
ANA/DAEE n° 428 de 04 de agosto de 2004.

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

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

irrigacéo.

§ 32 Sem prejuizo do disposto no 8§12 deste artigo, serdo observadas as seguintes
condigoes:

| — vazdo maxima outorgavel de 30% (trinta por cento) da vazéo de referéncia, em cada
trecho, nas correntes de agua situadas a montante do Sistema Cantareira, considerando que o
somatério das outorgas emitidas ndo deverd exceder 1,70 nt/s, conforme projecdes apresentadas
na Nota Técnica ANA — Doc. 12024/2004.

Il - vazdo maxima outorgavel de 50% (cinqlenta por cento) da vazdo de referéncia, em
cada trecho nas correntes de agua situadas a jusante do Sistema Cantareira; e

Il - havendo critérios divergentes ou incompativeis com as particularidades de cada
trecho das BACIAS, caberaa ANA, ao DAEE e ao IGAM, em conjunto, compatibilizé-los.

Art. 72 As outorgas para lancamento de efluentes, no que se refere ao despejo de cargas
poluentes, serdo balizadas pelos limites e metas estabel ecidos nos planos de recursos hidricos das
BACIAS.

DA INTEGRACAO DASINFORMACOES

Art. 82 Para efeito da formagdo de um banco de dados integrado, as entidades outorgantes
delegat&rias encaminhardo a ANA relatorios semestrais das outorgas emitidas, contendo, no
minimo, as seguintes informagoes:

| —identificagéo do outorgado;

Il — enderego do empreendimento;

Il — localizag&o geogréfica das intervencdes outorgadas (coordenadas geogréficas);



IV — nome do corpo hidrico e da sub-bacia;
V —finalidade do uso da égua;
VI — vazdes maxima e média de captacao;

VIl — regime de variagdo em termos de sazonalidade mensal, diassmés e horas/dia, onde
couber;

VIl — vazdes méxima e média de lancamento, onde couber;
IX — cargas organicas em termos de kg de DBO/dia, nos langamentos outorgados; e

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

8 12 As informagOes relacionadas neste artigo alimentardo o Sistema Uniformizado de
Informagoes.

8§ 22 Asinformag0es previstas no inciso IX deste artigo ser&o obtidas pelo DAEE junto a
CETESB, repassados a ANA e registrados no Sistema Unificado de Informagoes.

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 92 As regras de delegacdo de competéncia contidas nesta Resolucgdo aplicam-se tanto
as outorgas preventivas e as outorgas de direito de uso quanto a renovacdo das outorgas em vigor
na data da publicacéo desta Resolucéo.

Paragrafo 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 esta sujeito a cobranca, nos termos dos
arts. 19 a21 daLei r? 9.433, de 1997, edo art. 4, inciso VIII, daLei r? 9.984, de 2000.

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

Paragrafo Unico. A autoridade delegatéria deverd informar imediatamente a ANA a
constatacéo de irregularidade dos usos de recursos hidricos nas BACIAS ou de qualquer uso em
desacordo com as regras definidas nesta Resolucéo.

Art. 12. Os atos de outorga decorrentes desta Resolugdo ndo substituem nem dispensam o
outorgado de requerer certiddes, alvaras, licencas exigidas por hormas municipais, estaduais ou
federais, bemm como as previstas para controle de poluicéo das &guas e protecdo ambiental.

Art. 13. Esta Resolug&o entra em vigor na data de sua publicacéo.

JERSON KELMAN
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1. INTRODUCAO

O Sistema Cantareira ¢ formado por uma série de reservatdrios, tineis e canais, que captam e
desviam agua de alguns dos cursos de dgua da bacia do rio Piracicaba, para o rio Juqueri, na bacia
do Alto Tieté, donde, no reservatorio de Paiva Castro, as dguas sdo bombeadas para o reservatorio
de Aguas Claras, tendo como finalidade o abastecimento de parte da Regido Metropolitana de Sio
Paulo - RMSP.

A autorizacdo para essa derivacdo de até 33m’/s foi dada pela Portaria n® 750, do Ministério das
Minas e Energia — MME, publicada em 08 de agosto de 1974, estabelecendo um prazo de 30 anos
de vigéncia dessa autorizag¢do (ver Anexo I).

A importancia do Sistema Cantareira, sobretudo pelos montantes hidricos envolvidos, é evidenciada
nos planos de recursos hidricos tanto das bacias doadoras como das receptoras de suas adguas, além
do Plano Diretor do Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Sio Paulo — RMSP
(PDAA-RMSP).

Com o objetivo de obter subsidios para o exame do pedido de renovagao da outorga, a Diretoria
Colegiada, através da Portaria n® 47 de 20 de fevereiro de 2004, instituiu um Grupo de Estudos (ver
Anexo II). Esse grupo, coordenado pelo Diretor Benedito Braga, contou com a participagdo de trés
Superintendéncias: Planejamento de Recursos Hidricos (SPR), Outorga e Cobranga (SOC) e Usos
Multiplos (SUM). Este estudo técnico apresenta os resultados dos trabalhos elaborados pelo grupo
com sugestoes relativas a prioridades de atendimento das demandas de agua para a RMSP e para a
bacia do rio Piracicaba, bem como sugestdes relativas a defini¢do das condi¢des de operacao dos
reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha, localizados na bacia do rio Piracicaba,
pertencentes ao Sistema Cantareira.



2. O SISTEMA CANTAREIRA

O Sistema Cantareira ¢ formado por seis reservatorios — Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha
(esses quatro reservatorios barram afluentes do rio Piracicaba de mesmos nomes), Paiva Castro e
Aguas Claras — ligados por tineis, canais e trechos perenizados, tendo como destino a ETA Guaran.
A Figura 1 mostra o esquema fisico do Sistema e a Figura 2 o seu perfil esquematico. No Anexo III

estao descritos detalhadamente os diversos componentes do mesmo.

Figura 1 — Esquema fisico do Sistema Cantareira
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Figura 2 — Perfil esquematico do Sistema Cantareira




Conforme se pode observar na Figura 2, a 4gua ¢ transferida ao longo dos reservatorios Jaguari-
Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro por gravidade. Através da Estacdo Elevatoria de Santa
Inés, a 4gua ¢ bombeada para o reservatorio de Aguas Claras, transpondo a Serra da Cantareira.
Desde o reservatorio de Aguas Claras, as dguas seguem por gravidade a Estagdo de Tratamento de
Agua do Guarau (ETA Guarat), responsavel pelo tratamento de agua para cerca da metade da
populagcdao da RMSP. Na Figura 3 sdo mostradas as areas de influéncia dos diversos sistemas de
abastecimento da RMSP, incluindo a regido suprida com as dguas provindas do Sistema Cantareira.
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Figura 3 — Areas de influéncia dos sistemas adutores da Regido Metropolitana de Sao Paulo

O crescimento acelerado da RMSP, ainda na década de 60, foi acompanhado pela instalagdo e
desenvolvimento de um importante parque industrial na regido das bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (bacias PCJ), que para fins de gestdo de recursos hidricos constituem uma tnica
unidade integrada de gerenciamento, tendo como principal polo, a cidade de Campinas. Além desse
viés de industrializacdo, implementado a partir da década de 60, as bacias PCJ ja aquela época
concentravam um importante polo de desenvolvimento da agroindustria sucro-alcooleira, com
importantes impactos negativos na qualidade das 4guas das bacias, dado o langamento de rejeitos.

O atendimento das demandas de 4gua das bacias PCJ, concentradas, sobretudo, a jusante do Sistema
Cantareira, ¢ realizado a partir das disponibilidades hidricas da area incremental, que tem alto
potencial hidrico e representa 84,5% da area da bacia do rio Piracicaba.

A partir da implantagdo do Sistema Cantareira, houve uma demanda das bacias PCJ para
manuten¢do de uma vazao minima a jusante das barragens do Sistema Cantareira, sobretudo no
periodo de estiagem, quando a baixa qualidade da é4gua, fruto das reduzidas vazdes, encarece
sobremaneira o tratamento das aguas para abastecimento publico.



Como ja foi mencionado, em 08 de agosto de 2004 vence a autorizacdo dada a SABESP, para
derivar até 33m’/s, das 4dguas provenientes dos rios Jaguari, Cachoeira, Atibainha e Juqueri, do
chamado Sistema Cantareira (ver Anexo I).

Os Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Comités PCJ
aprovaram, através da Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n° 007/04, de 1° de junho de 2004, o
documento “Recomendac¢des para o estabelecimento das condi¢des para concessao da outorga”, que
¢ reproduzido no Anexo IV deste estudo. Tal documento recomenda o prazo de 10 anos para
vigéncia da futura outorga a partir de agosto de 2004, aceita a transposi¢io de no maximo 31m’/s da
bacia do Piracicaba pelo Sistema Cantareira e estabelece uma progressao das vazdes a serem
liberadas para a bacia do rio Piracicaba, que inicia com 4 m’/s e chega a 7 m’/s em 2010.

A posicao da Agéncia da Bacia do Alto Tieté para a discussdo da renovacao da outorga do Sistema
Cantareira, reproduzida no Anexo V, que ainda esta sob apreciacdo do Comité do Alto Tieté, sugere
fundamentalmente:

e “a renovacdo da Outorga, mantendo a autorizagdo para a Sabesp derivar até¢ 33m?*s do
Sistema Cantareira para abastecimento da RMSP, dos quais 31m?/s da bacia do Piracicaba.

e a implantacao imediata de um Sistema de Gestao Integrada e Compartilhada dos recursos
hidricos do Sistema que garanta apenas o uso de determinados volumes de 4gua armazenada
nos reservatorios sem determinacdo das cargas fixas.”



3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
3.1. Regido Metropolitana de Sao Paulo — RMSP

A RMSP, composta por 39 municipios, ocupa uma area de 1.524 km?, sendo a maior do Brasil, ¢
concentra uma parte significativa de toda a producao de riqueza do Pais, com intensa vocacao
industrial. O desenvolvimento da cidade de Sao Paulo teve como base a expansdo da lavoura de
café no século XIX, que resultou em acumulagdo de capital. J4 na primeira metade do século XX, o
capital acumulado com o café serviu para o financiamento da implantagdo ¢ da consolidagdao do
parque industrial. Com isso, a cidade de Sao Paulo e suas vizinhas, que mais tarde viriam a formar a
RMSP, tornaram-se um forte p6lo de atracdo, consolidando para a regido o titulo de metropole
nacional.

A conseqliéncia dessa concentragdo industrial foi o desenvolvimento de um setor terciario
extremamente dindmico, com o estabelecimento de um comércio intenso e uma rede de servigos
ampla e diversificada, que deu o tom do desenvolvimento na segunda metade do século XX.
Paralelamente a esse processo de desenvolvimento econdmico, houve um intenso crescimento do
contingente populacional, ndo s6 pelo crescimento vegetativo da populacdo, mas também pela
migracdo interna, que transferiu muitas pessoas de diversas regides do Pais em busca de melhores
condi¢cdes de vida e que também contribuiu para um aumento desordenado da regido.

No que concerne ao presente Estudo Técnico, a caracterizacdo e a evolugdo do contingente
populacional da RMSP e das demandas correspondentes, citadas adiante, foram tomadas de
AIROLDI (2004), que apresentou os resultados do Plano Diretor do Abastecimento de Agua da
Regido Metropolitana de Sao Paulo — RMSP.

O desenvolvimento da RMSP resultou numa populagdo de 17.819.515 habitantes (Censo 2000),
com uma evolugdo projetada que alcanca 22.447.018 habitantes em 2025, sendo os dados dessa
evolucdo apresentados na Tabela 1.Também sdo apresentadas na Tabela 1 as demandas hidricas
para abastecimento, considerando duas condigdes distintas (AIROLDI, 2004):

a) Cenario tendencial:

e perdas reais:

o para ligacdes existentes, mantida situagao de 2001 até 2025 de 300 L/lig.dia;
o para ligacdes novas, foi adotada a meta de atingir 150 L/lig.dia, até 2025;

e uso racional: redugdo de 20% no consumo publico a partir de 2005;
e reuso e tarifa: ndo foram consideradas redugdes nos consumos.
b) Cenario dirigido:
e perdas reais: aplicada meta de redugdo para atingir 150L/lig.dia em 2025;
e uso racional: redugdes em relacdo aos consumos adotados no cenario tendencial:

o consumo residencial :



2005 — 2%, de 2010 a 2025 - 3% a cada qiiinqiiénio, com aplicagdo de fator redutor
ao longo do tempo, em funcdo do monitoramento dos resultados das acdes a serem
implementadas.

o consumo publico: 20% a partir de 2005

e relso e tarifa: ndo foram consideradas redu¢des nos consumos.

Tabela 1 — Projecao das demandas, segundo os cenarios tendencial e dirigido

2 Demandas (m3/s)
Ano Populagao Cenario tendencial | Cenario dirigido
2000 17.819.515 65,0 65,0
2005 19.283.644 69,0 69,0
2010 20.526.555 73,0 72,0
2015 21.425.850 77,0 73,0
2020 22.016.533 79,0 74,0
2025 22.447.018 81,0 75,0

Fonte: AIROLDI, 2004.

Analisando os valores apresentados na Tabela 1 verifica-se que, partindo de uma demanda de 65,0
m’/s em 2000, chega-se, em 2025, a um total de 81,0 m’/s no cenério tendencial € a 75,0 m’/s no
cendrio dirigido, evidenciando uma certa flexibilidade na demanda ao final do horizonte de
planejamento, tendo em vista as medidas que se pode implementar no cendrio dirigido.

Desses totais, apresentam-se na Figura 4, as demandas hidricas que devem ser supridas pelo
Sistema Cantareira. Como se observa, devido a implementa¢do de medidas que racionalizem o uso
dos recursos hidricos, a demanda mantém-se praticamente constante, variando de 31,6 m’/s em
2005 a 31,4 m’/s em 2025. Além disso, a evolucdo das demandas a serem atendidas pelo Sistema
Cantareira obedece ainda a uma estratégia de restricdo dos setores atendidos por este Sistema,
compensando dessa forma o crescimento vegetativo da populagdo. A Figura 4 mostra, também, a
projecao da area atendida pelo Sistema Cantareira.
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Figura 4 — Projecdo da area atendida pelo Sistema Cantareira.



3.2. Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

Apresenta-se, a seguir, na Figura 5, um panorama das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
incluindo a malha municipal, a divisdo hidrografica, os principais rios e os estados.
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Figura 5 — Bacias dos rios Piracicaba, Jundiai e Capivari - PCJ

A evolugdo da populacao das bacias PCJ aconteceu de forma menos drastica que a da RMSP.
Porém, dentro do contexto regional, ela ¢ imensamente significativa, principalmente por essa regiao
ser considerada como segundo poélo econdmico do Estado, além de importante centro industrial do
Pais.

A Tabela 2 a seguir apresenta os dados populacionais e as projecdes de populagdo total e urbana
para as bacias PCJ, calculados no ambito do Plano de Bacia Hidrogrdfica 2000-2003 - Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios PCJ. Verifica-se um total de 4.627.804 habitantes no ano de 2005,
chegando a 5.808.211 habitantes em 2020.



Tabela 2 — Projecao da populagdo para as bacias PCJ

Sub-Bacia 1996 2000 2005
total urbana total urbana total urbana
Bacia Piracicaba | 2.718.992| 2.516.446] 2.951.622] 2.762.200] 3.254.194| 3.076.807
Bacia Capivari 502.114| 469.317| 532.793| 504.659| 568.974| 545.416
Bacia Jundiai 670.238| 640.881] 731.742] 704.969| 804.636| 782.557
Total 3.891.344( 3.626.644| 4.216.157] 3.971.828| 4.627.804| 4.404.780
Sub-Bacia 2010 2015 2020
total urbana total urbana total urbana
Bacia Piracicaba | 3.551.221| 3.382.393| 3.836.759] 3.675.289( 4.070.057| 3.874.065
Bacia Capivari 599.989| 579.907| 654.076] 636.413| 683.391| 670.363
Bacia Jundiai 878.121| 859.332] 969.831] 953.962| 1.054.763| 1.041.464
Total 5.029.331( 4.821.632| 5.460.666| 5.265.664| 5.808.211| 5.585.892

Fonte: Plano de Bacia Hidrografica 2000-2003, Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios PCJ, 1999.

Cabe destacar que embora a reversdo do Sistema Cantareira afete diretamente somente a bacia do
rio Piracicaba, jA que os reservatdrios desse Sistema, Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha,
situam-se em afluentes do proprio rio Piracicaba, verifica-se que as bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai sofrem os efeitos dessa retirada de dgua. Ressalte-se que a cidade de Campinas
capta dgua para abastecimento publico na bacia do rio Piracicaba, mas langa efluentes na bacia do
rio Capivari e a cidade de Jundiai capta 4gua no rio Atibaia, afluente do Piracicaba, e lanca esgotos
no rio Jundiai (ver Figura 6). Assim, a considera¢do do conjunto das bacias PCJ atende ndo somente
ao aspecto institucional, por estarem ligadas a um Gnico comité, mas também a necessidade de levar
em conta o gerenciamento integrado das dguas dessas trés bacias.

Reversoes para outras bacias

Campinas reverte j
1,7 m¥s na forma Jundiai capta 1,2 m¥s

de efluentes para a de agua bruta
bacia do Capivari

Figura 6- Reversao da bacia do rio Piracicaba para outras bacias

A Tabela 3 apresenta as proje¢des das demandas das bacias PCJ apresentadas no Plano de Bacia
Hidrografica 2000-2003 (Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios PCJ, 1999).



Tabela 3 — Projecao das demandas para as bacias PCJ

Ano || Demandas (m°/s) |Piracicabal Capivari | Jundiai || Total
[labast. publico 12,5 0,9 1,5 14,9
(industria 144 1.9 1,0 17,3

2000 IEso rural 6,4 1,0 0,5 7,9
total 33,3 3,8 3,0 40,1

abast. publico 13,8 1,0 1,7 16,5
indUstria 15,0 2,0 1,7 18,7
2005 uso rural 6,8 1,1 0,6 8,4
total 35,6 4,0 4,0 43,6
abast. publico 15,1 1,1 2,0] 18,1
indUstria 15,7 2,0 1,8 19,5
2010 uso rural 7,2 1,1 0,6 8,9
total 37,9 4,2 4.4 46,5
abast. publico 16,4 1,2 2,3 19,8
2015 industria 16,7 2,0 1,9" 20,6
uso rural 7,2 1,1 06| 8,9
fotal 40,2 1.3 7.8 43,3
abast. publico 17,4 1,2 2,5| 21,1
industria 17,4 21 1,9" 21,4

2020 [luso rural 7,2 1,1 0,6 8,9

[[iotal 42,0 45 5054

Fonte: Plano de Bacia Hidrografica 2000-2003, Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios PCJ, 1999.

Os dados apontam uma demanda total, no ano 2000, de cerca de 40,1 m’/s, considerando as trés
bacias. Observa-se que 83% dessa demanda estdo concentrados na bacia do Piracicaba. Em 2020, a
demanda total pode alcancar 51,4 m’/s, sendo que a maior parte ¢ devida ao abastecimento publico

e ao uso industrial, equivalente a 82,7% do total.

No documento “Recomendagdes para o estabelecimento das condigdes para concessao da outorga”,
aprovado através da Deliberagao Conjunta dos Comités PCJ n° 007/04, de primeiro de junho de
2004, que ¢ apresentado no Anexo IV, ¢é recomendado que as vazdes minimas liberadas pelo
Sistema Cantareira para a bacia do rio Piracicaba variem entre 4 m3/s, em 2004, até 7 m3/s, em

2010.



4. SERIES DE VAZOES NATURAIS MEDIAS MENSAIS

A caracterizacdo da disponibilidade hidrica do Sistema Cantareira, no que concerne ao presente
Estudo Técnico, sera feita com base nas séries de vazao natural mensal afluente aos reservatorios do
Sistema, compreendendo o periodo 1930-2003, sendo que o periodo 1930-1993 foi obtido de SAO
PAULO (1995), estudo realizado pelo Consércio HIDROPLAN, enquanto o periodo subseqiiente
foi obtido junto ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE.

As séries mensais de vazdo afluente natural para cada um dos reservatorios - Jaguari-Jacarei,
Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro - sdo apresentadas nas Tabelas do Anexo VI, além da série
afluente ao “Sistema Equivalente”, que representa a soma das vazdes afluentes aos trés primeiros
reservatorios (Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha).

Nas tabelas mencionadas acima, constantes do Anexo VI, também sdo apresentadas as estatisticas
para caracterizacdo da série, como valores médios, maximos e minimos. Estes valores sdo
mostrados, a seguir, na Tabela 4, onde se verifica que as médias anuais de longo termo sdo, para os
reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha, respectivamente de 25,4 m3/s, 8,7 m’/s e 6,1
m’/s, resultando numa vazido média total de 40,2 m’/s.

Tabela 4 — Resumo estatistico das séries de vazdes mensais € anuais (m3/s)
Reservatdrio Jaguari-Jacarei

Ano/Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | out | Nov | Dez 2::;?
minimo | 14.7] 141] 151] 12.7] 7.4] 103] 7.3] 6.0] 57] 68| 7.2] 101] 127
média 413| 445 396 279 214] 196] 153] 131] 13.8] 17.0] 195 314] 254
maximo | 79.7] 100.4] 81.3| 62.8] 56.4| 118.0] 49.9] 395| 726| 62.7| 64.4] 857 705
Reservatoério Cachoeira

Ano /Més | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez r:r?l:jj
minimo 5.3 6.0 2.9 1.3 1.4 1.3 1.1 1.5 0.9 1.9 1.9 3.1 3.6

média 12.9 13.7 13.1 9.9 8.1 7.3 6.1 5.3 5.4 6.2 6.9 10.0 8.7
maximo 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
Reservatério Atibainha

Ano/Més | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez r:sg;?
minimo 3.2 3.5 3.8 0.9 0.5 1.3 1.5 1.2 1.5 2.0 1.6 3.0 3.4
média 8.9 9.4 8.8 6.5 5.5 5.0 4.3 3.7 4.1 4.8 5.2 7.2 6.1

maximo 19.5] 275 17.9] 13.3] 12.0f 19.5] 10.2 8.2 125 9.5 9.9 147 117
Sistema Equivalente (Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha)

Ano/Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | set | out | Nov | Dez 2:3;7
minimo | 24.5] 24.8] 26.7] 22.0] 18.1] 14.3] 11.7] 10.7] 9.5] 115] 125] 195 21.8
média 63.1] 67.6] 615 444 350] 320] 257 22.2] 23.3] 280 316 486 402
maximo | 127.9] 154.8| 113.7] 92.9] 86.6] 165.7] 752 57.5] 104.8] 86.1] 81.0] 107.5 100.4

Reservatério Paiva Castro

Ano/Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | out | Nov | Dez ':::;T
minimo 23] 21] 21 10] 11] 08] 05| 09 06] 07] 08] 17] 23
média 70| 76| 67| 47| 40| 38| 32| 29 30| 34| 37| 54 46

maximo 16.3] 19.9] 14.1 12.4] 11.8] 15.8] 11.5] 10.0] 12.6] 12.4 9.6] 13.2] 11.8

Nas Figuras 7 a 11 sdo apresentadas as curvas de permanéncia de vazdo média mensal, que
estabelecem o percentual da série historica em que uma determinada vazdo foi superada ou
igualada, enquanto a Tabela 5 apresenta os valores correspondente as permanéncias de 90% e 95%,
juntamente com as respectivas médias de longo termo. Ilustrativamente, da Tabela 5 obtém-se que
em 95% do tempo a vazao supera 8,9 m’/s, 3,3 m’/s € 2,6 m’/s, respectivamente nos reservatorios



Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha, enquanto para o Sistema Equivalente essa vazdo de
referéncia seria de 15,8 m’/s.

Tabela 5 — Valores de referéncia das curvas de permanéncia de vazdes médias mensais

Reservatério Vazoes (m3/s)
95% 90% média
Jag Jac 8,9 10,7 25,4
Cachoeira 3,3 4,2 8,7
Atibainha 2,6 3,1 6,1
S.C. (Jag_Jac+Cach+Atib) 15,8 18,5 40,2
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Figura 7- Curva de permanéncia da vazdo média mensal afluente ao reservatorio de Jaguari-Jacarei
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Figura 8- Curva de permanéncia da vazao média mensal afluente ao reservatorio de Cachoeira
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Figura 9- Curva de permanéncia da vazao média mensal afluente do reservatdrio de Atibainha
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Figura 10- Curva de permanéncia da vazao média mensal afluente ao Sistema Equivalente



25

20

15

10 4 N

Vazées (m3/s)

™

0% 20%

40%

Permanéncia (% do tempo)

60%

80%

100%

Figura 11- Curva de permanéncia da vazao média mensal afluente ao reservatorio Paiva Castro

Outro aspecto analisado ¢ a relagdo entre as séries de vazdes dos reservatorios, que pode ser
expresso pelos coeficientes de correlacdo entre as séries anuais, apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Coeficientes de correlagdo entre as séries de vazdes médias anuais

Reservatoério Jaguari_Jacarei| Cachoeira Atibainha
Jaguari_Jacarei 1,000 - -
Cachoeira 0,847 1,000
Atibainha 0,834 0,835 1,000

E interessante observar que, apesar de serem bacias contiguas com areas nao muito grandes, os
valores dos coeficientes de correlacdo das séries anuais de vazdo indicam um comportamento
hidrolégico das séries um pouco diferenciado, o que pode ser aproveitado para ganhos sinérgicos do

sistema.



5. SIMULACAO DA OPERACAO DO SISTEMA CANTAREIRA

Para a simulagdo da operacdo dos reservatérios do Sistema Cantareira visando a determinar as
vazdes regularizadas, utilizou-se o modelo AcquaNet, que ¢ um modelo de dominio publico,
desenvolvido no Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo - USP, a partir do modelo ModSim da Colorado State University. Nesse
modelo, do tipo denominado rede de fluxo, a topologia do Sistema ¢ representada por uma
seqiiéncia de arcos e nds, em que os primeiros representam estruturas de conducdo de agua e os
demais representam singularidades tipicas desses sistemas, tais como, reservatorios, confluéncias,
pontos de demanda e bombeamentos.

Um arco ¢ caracterizado por trés pardmetros, a saber: os limites superior e inferior do fluxo que
passa pelo arco e um “custo” por unidade de fluxo que transita pelo arco. Cada n6 ¢ caracterizado
pela estrutura a qual representa. Para cada reservatdrio, por exemplo, devem ser fornecidos a curva
cota-area-volume, os volumes méximo e minimo, os niveis de armazenamento que se deseja atingir
(meta) e a taxa de evaporagdo. O AcquaNet usa um algoritmo de otimizagdo, o qual é empregado
com bastante freqiiéncia em modelos de rede de fluxo, denominado de “método out-of-kilter”.

Com o emprego do AcquaNet pode-se obter regras mensais de operacdo para os reservatorios do
Sistema Cantareira, ou seja, gerar planos operacionais a fim de satisfazer metas, prioridades e
limitagdes especificas do Sistema. Além disso, ¢ possivel avaliar relagdes de compromisso (trade-
offs) entre usos conflitantes durante periodos de disponibilidade deficiente de agua.

5.1 Simulacio dos reservatorios isoladamente
Foram simulados os reservatérios Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro, de forma
isolada, visando a determinar sua vazao regularizada. A Tabela 7 mostra os niveis e volumes desses

reservatorios, fornecidos pela SABESP.

Tabela 7 — Niveis e volumes minimos € maximos dos reservatorios do Sistema Cantareira

Maximo Normal Minimo Normal Volume util
Reservatorio (0% volume util) (100% volume util) (hm?)

Cota Volume Cota (m) Volume

(m) (hm’) (hm’)
Jaguari-Jacarei 844,00 1.037,35 820,80 229,49 807,86
Cachoeira 821,78 114,60 811,72 44,05 70,55
Atibainha 786,86 301,51 781,88 201,35 100,16
Paiva Castro 745,61 27,6 743,80 18,1 9,44
Total com Paiva Castro 1.481,03 493,01 988,02
Total sem Paiva Castro 1.453,46 474,89 978,57
(Sistema Equivalente)

Atualmente a SABESP adota como nivel de 4gua minimo normal de Jaguari-Jacarei a cota 829m,
que corresponde ao denominado nivel de 4gua minimo operacional 1 e que permite uma vazao de
transferéncia de 29 m’/s, pelo tinel 7. Contudo, durante os anos de 2003 ¢ 2004 a SABESP operou
abaixo dessa cota de 829m. Neste estudo adotou-se como nivel de 4gua minimo normal a cota
correspondente ao nivel minimo operacional 2, em fungdo do stress hidrico que ja se encontra a
bacia. Essa cota permite uma vazao de transferéncia, pelo tinel 7, de 21,4 m’/s. Em funcao desse
limite de vazao pelo tinel 7, ¢ necessario que se adote uma operagao dos reservatorios que transfira



a agua do reservatorio de Jaguari-Jacarei, para os reservatorios de Atibainha e Cachoeira, em
situagdes de baixo armazenamento no Sistema Equivalente.

Nas Figuras 12 a 15 sdo apresentadas as vazdes “firmes” ou regularizadas pelos reservatorios
Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro, respectivamente, para niveis de garantia
variando de 80 a 100%, considerando a série historica de afluéncia de 1930 a 2003 ¢ 100% do
volume util adotado.

Para o reservatério Jaguari-Jacarei, com volume util de 807,86 hm?, a vazdo regularizada com
100% de garantia ¢ de 22,3 m?*/s, conforme Figura 12 e Tabela 8, a qual representa cerca de 87,8%
da vazdo média de longo termo, que ¢ de 25,4 m*/s. Ja a vazdo regularizada com 95% de garantia
corresponde a 24,9 m%/s.
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Figura 12 - Vazao regularizada pelo reservatorio Jaguari-Jacarei.

Tabela 8 - Vazao média de longo termo e vazao regularizada para diversas garantias de atendimento
do reservatorio Jaguari-Jacarei.

Vazio (m’/s)
Média 25,4
Regularizada 100 % 22,3
95% 24,9

Para o reservatorio Cachoeira, com volume de 70,55 hm? a vazdo regularizada com 100% de
garantia ¢ de 4,20 m’/s, de acordo com a Figura 13 e a Tabela 9, o que corresponde,
aproximadamente, a 48,3% da vazdo média de longo termo afluente ao reservatorio estimada em
8,7 m’/s. As vazdes regularizadas para 95% e 90% de garantia para o reservatdrio Cachoeira
corresponde, respectivamente, a 6,82 m*/s e 7,52 m?/s.
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Figura 13 - Vazao regularizada pelo reservatorio Cachoeira.

Tabela 9 - Vazao média de longo termo e vazao regularizada para diversas garantias do reservatorio

Cachoeira.

Vazio (m’/s)

Média 8.7
100 % 4,20
Regularizada 95% 6,82
90% 7,52

Para o reservatorio Atibainha, com volume 1til estimado em 100,16 hm?, a vazio regularizada com
100% de garantia ¢ de cerca de 4,63 m?/s, consoante Figura 14 e Tabela 9. Esse valor corresponde,
aproximadamente, a 75,9% da vazdo média de longo termo calculada em 6,1 m?/s. As vazdes
regularizadas com 95% e 90% de garantia sdo, respectivamente, iguais a 5,43 m®/s e 5,93 m?®/s para

o reservatorio Atibainha.

7.0

6.5 -
6.0
5.5

m3/s

5.0
4.5
4.0
3.5 1

3.0
80%

85%

90%

95%

100%

Figura 14 - Vazao regularizada pelo reservatorio Atibainha.



Tabela 10 - Vazao média mensal e vazdo regularizada para diversas garantias do reservatorio
Atibainha.

Vazio (m’/s)
Média 6,1
100 % 4,63
Regularizada 95% 5,42
90% 5,93

Para o reservatorio Paiva Castro, com 9,44 hm? de volume 1til, a vazao regularizada com 100% de
garantia ¢ de 1,85 m?/s, consoante Figura 15 e Tabela 11, o que corresponde, aproximadamente, a
40,2% da vazao média de longo termo que ¢ de cerca de 4,6 m?/s. Para as garantias de 95% e 90%,
as vazoes regularizadas para o reservatorio Paiva Castro sdo, respectivamente, de 2,74 m?*/s e 3,14
m?3/s.

4.0
3.5

3.0
2.5

1.5

m3/s

1.0
0.5

0.0 T T T
80% 85% 90% 95% 100%

Figura 15 - Vazao regularizada pelo reservatorio Paiva Castro.

Tabela 11 - Vazdo média de longo termo e vazdo regularizada para diversas garantias do
reservatorio Paiva Castro.

Vazio (m’/s)
Média 4,6
100 % 1,85
Regularizada 95% 2,74
90% 3,14

5.2 Simulacio dos reservatorios em conjunto

Num segundo momento, foram simulados, em conjunto, os reservatorios de Jaguari-Jacarei,
Cachoeira e Atibainha, neste estudo denominado de Sistema Equivalente, tendo em vista que os



mesmos s30 0s unicos que permitem uma regularizacdo das vazdes para periodo de tempo
significativo. Além disso, esse Sistema Equivalente representa o conjunto de reservatorios do
Sistema Cantareira localizado na bacia do Piracicaba.

Neste caso, considerou-se, simplificadamente, que haveria dois pontos de demanda a serem
atendidos. O primeiro corresponde a demanda da RMSP a ser atendida pela transferéncia das aguas,
através do tunel 5, da bacia do rio Piracicaba para o rio Juqueri, na bacia do Alto Tieté. O segundo
representa a demanda da bacia do rio Piracicaba que devera ser suprida pela soma das vazdes
efluentes dos reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira ¢ Atibainha, sem considerar os vertimentos.

O reservatorio de Paiva Castro, em funcdo da sua localizagdo, ja na bacia do Alto Tieté, e do seu
tamanho, deve ser operado em tempo real de modo a otimizar a utilizagdo dos recursos hidricos do
Sistema Cantareira.

A Figura 16 mostra a representagdo dos reservatorios no modelo AcquaNet empregada nas
simulagoes.

AcgquaNet - |EI|5|

Arquivo  Definigdes Gerais  Opgdes  Analisef/Comparagdo  Ferramentas
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Figura 16 - Representacao dos reservatorios no modelo AcquaNet

Tendo em vista que a vazio regularizada pelo reservatorio de Paiva Castro é de em torno de 2 m’/s,
a demanda da RMSP a ser atendida pelo Sistema Equivalente foi considerada igual a 31,0 m’/s. Os
resultados mostraram que, para uma garantia de 99%, ¢ possivel transferir 31,0 m*/s pelo tanel 5
para atender a demanda da RMSP e 4,0 m’/s para atender a bacia do rio Piracicaba, também com
99% de garantia. A Tabela 12 mostra os resultados, incluindo também a analise para o atendimento



de 7,0 m’/s para a bacia do rio Piracicaba. Para esse Gltimo caso, h4 uma pequena redugio na
garantia da vazao regularizada.

Tabela 12 - Resultados da simulagao realizada pelo modelo AcquaNet

Vazio regularizada (m’/s)
RMSP Bacia do Piracicaba
31 (99%) 4 (99%)
31 (97%) 7 (96%)




6. ALOCACAO DE AGUA DO SISTEMA CANTAREIRA

Pela Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, cabe & ANA, entre suas atribuicdes, definir e fiscalizar as
condi¢des de operacdo de reservatorios por agentes publicos e privados, visando a garantir o uso
multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das
respectivas bacias hidrograficas.

No caso especifico da alocacdo de dgua do Sistema Cantareira, pela sua importancia, estd sendo
proposta a adogdo de uma metodologia baseada em um mecanismo de representagdo de aversao ao
risco de racionamento. O mecanismo em estudo pela ANA consiste no emprego de Curvas de
Aversdo a Risco — CAR bianuais para o Sistema Equivalente, formado pelos reservatorios de
Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha, as quais estabelecem niveis de armazenamento em termos
de volume util, em base mensal, como referéncia de seguranca para a definicdo das vazodes de
retirada. Esquematicamente, na Figura 17, sdo apresentados os reservatorios do Sistema
Equivalente e seus quatro pontos de entrega das vazdes de retirada.

. Pontos de Entrega
. 1-Rio Jaguari

2 - Rio Cachoeira

3 - Rio Atibainha

4 - Saida do Tunel 5

Figufa 17 — Pontos de entrega para as vazoes de retirada

6.1 Premissas adotadas na construcio das Curvas de Aversdo a Risco — CAR para o Sistema
Equivalente

As Curvas de Aversao a Risco foram determinadas obedecendo-se as seguintes premissas:

= Sistema Equivalente: O conjunto dos reservatorios do Sistema Cantareira localizados na bacia
do Piracicaba pode ser representado por um Unico reservatorio equivalente, denominado de



Sistema Equivalente, que tem um volume util igual a soma dos volumes tuteis dos reservatdrios
de Jaguari-Jacarei, de Cachoeira e de Atibainha, cujos valores sdo apresentados na Tabela 7.

= Garantia de niveis minimos de seguranga para o armazenamento: Foi considerada a necessidade
de garantir um nivel minimo de seguranga, isto ¢, um volume estratégico minimo a ser mantido
tendo em vista a importancia do Sistema Cantareira para o abastecimento urbano da RMSP e da
bacia do rio Piracicaba, além da reducdo do risco no caso de condi¢des hidroldgicas criticas, na
transi¢do do periodo seco para o imido. Foram analisados trés niveis de seguranga: 10%, 5% e
0% do volume 1til do Sistema Equivalente, o que equivale, respectivamente, a 97,86 hm?, 48,93
hm® ¢ 0 hm?.

= Afluéncias: Foram adotadas duas condi¢des de afluéncia do Sistema Equivalente: uma
considerando a repeticdo do bi€nio mais desfavoravel do historico — 1953/54 (biénio seco),
equivalente a afluéncias de 54,1% e 71,7% da vazao média de longo termo; outra utilizando o
mesmo biénio, mas descontando uma vazio de 0,58 m’/s, que segundo informagdes da
Superintendéncia de Outorga ¢ Cobranga — SOC, corresponde a uma projecdo do consumo
efetivo a montante do Sistema considerando um horizonte de 20 anos. No Anexo VI ¢
apresentada a série de vazdo natural do Sistema Equivalente, obtida pela soma das vazdes
naturais de Jaguari-Jacarei, de Cachoeira e de Atibainha

= Defluéncias: Foram fixados valores de vazdes de retirada do Sistema Equivalente, variando de
27m’/s a 38m’/s que correspondem & soma da vazdo de transferéncia para a bacia do Alto Tieté
através do Tunel 5 (ponto de entrega n° 4 na Figura 17) e das vazdes defluentes dos
reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha (pontos de entrega n®® 1 a 3 na Figura 17),
excluindo-se os vertimentos;

= A diferenca entre as perdas devido a evaporagdo do reservatorio e os ganhos de vazao devido a
chuva direta sobre o reservatorio (evaporagao liquida) foi considerada nula;

=  Volumes de espera: Nao foram consideradas restricdes nas acumula¢des maximas para prote¢ao
contra enchentes das comunidades de jusante, devendo estas serem consideradas na
programacao da operagdo mensal.

6.2 Obtenc¢ao das Curvas de Aversio a Risco — CAR para o Sistema Equivalente

Com base nas premissas explicitadas, foram determinados os armazenamentos minimos mensais
necessarios para atender cada vazdo de retirada, de modo que, na hipotese de repeticdo das
afluéncias do biénio 1953/54 (bi€nio mais critico do historico), o armazenamento do Sistema
Equivalente em nenhum més do biénio fosse inferior ao seu nivel minimo de seguranga adotado, ou
seja, um determinado percentual do volume 1til.

Dessa forma, foram obtidas seis familias de Curvas de Aversao a Risco, combinando trés situagdes
de armazenamento minimo e duas situacOes de vazdo, uma com e outra sem considerar o uso
consuntivo. Essas familias sdo apresentadas nos Anexos VII e VIII, respectivamente, para o caso
sem e com uso consuntivo. Para ilustrar, na Figura 18, ¢ apresentada a familia obtida considerando
um armazenamento minimo de 10% e as vazdes naturais do biénio 1953/54 , isto €, sem descontar o
consumo devido ao uso consuntivo.
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Figura 18. Curvas de Aversao a Risco do Sistema Equivalente - armazenamento minimo de 10% e
vazdes naturais do biénio.

Utilizando-se os resultados obtidos para o primeiro ano dessas familias de Curvas, para cada més do
ano, foram também obtidas as curvas que indicam a vazdo maxima de retirada a ser praticada em
funcdo do nivel de armazenamento, de forma que o nivel minimo de seguranca seja obedecido,
olhando um horizonte de, no minimo, um ano para frente. Essas curvas mensais sdo apresentadas
nos Anexos [X e X.

6.3 Particao da vazao de retirada

Os dois principais usudrios do Sistema Cantareira sdo a RMSP e os usudrios do Piracicaba
(Jusante). A demanda total considerada da RMSP ¢ de 31 m’/s e a do Piracicaba (Jusante)

considerada € de 5,0 m’/s.

Sugere-se que essas duas demandas sejam subdivididas, cada uma, em outras duas demandas, da
seguinte forma:

e RMSP prioritaria: 24,8 m’/s ;
e RMSP secundaria: 6,2 m’/s;
e Piracicaba (Jusante) prioritario: 2,0 m’/s;

e Piracicaba (Jusante) secundario: 3,0.



Sugere-se, também, dispor essas demandas de acordo com um dos casos de prioridade de
atendimento apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Ordens de prioridade de atendimento

Demanda Caso 1 Caso 2
RMSP prioritaria 1 1
Piracicaba (Jusante) prioritdrio 2 1
RMSP secundaria 3 2
Piracicaba (Jusante) secundario 4 2

A ordem de prioridade sugerida funciona da seguinte forma:

1°. Define-se a vazao maxima de retirada a partir das CAR;

2°. Reparte-se esta vazdo alocando primeiro a demanda da prioridade 1;

3°. Se ainda restar algum residuo, este ¢ alocado na prioridade 2, e assim por diante.

No caso 2, em que hé igualdade de prioridade de demandas, se a vazao de retirada ndo for suficiente

para atender a soma das demandas com mesma prioridade, o rateio serd proporcional & participagdo
de cada um no total referente & mesma prioridade.



7. CONCLUSOES

A preméncia da renovacdo da outorga da SABESP para derivar aguas dos rios Jaguari, Cachoeira,
Atibainha e Juqueri, para abastecer a grande Sao Paulo, que deve se dar até agosto do presente ano,
fez com que se criasse um Grupo de Estudos. Esse Grupo, coordenado pelo Diretor Benedito Braga,
contou com a participagdo de trés superintendéncias: Planejamento de Recursos Hidricos (SPR),
Outorga e Cobranga (SOC) e Usos Multiplos (SUM). Este Estudo Técnico procurou analisar
diversos aspectos do citado problema, considerando o seu diagndstico, as caracteristicas fisicas do
Sistema e, por fim, a proposi¢ao de uma estratégia de alocagao dos recursos hidricos.

Essa alocacao foi estabelecida com base na elaboragdo de Curvas de Aversdo a Risco — CAR,
considerando o biénio mais critico desfavoravel do historico — 1953/54, e tendo como premissa a
necessidade do estabelecimento de regras claras e de um modelo simples e de facil compreensao.

Vale a pena enfatizar que existe d4gua no Sistema para que ndo aparecam conflitos durante grande
parte do tempo (garantias sempre superiores a 95% podendo chegar a 99%). Porém, conflitos
tendem a ocorrer durante periodos criticos de longa duragdo, como verificado nos anos de 1952 a
1956 e de 2001 a 2004. Mesmo nesses periodos ¢ possivel administrar a alocacdo de dgua de forma
razoavel, minimizando prejuizos, desde que se adotem politicas de operagdo tecnicamente bem
fundamentadas e acompanhadas por ambos os lados. A técnica de operagao baseada em Curvas de
Aversao a Risco, como a apresentada no Estudo Técnico, possui os atributos desejados, a saber:

¢ de facil entendimento, determinagdo, implementagao e acompanhamento;

permite incorporar componentes probabilisticas ao processo decisorio;

permite antever o comportamento do Sistema ao longo de um horizonte de operacao;
permite adotar medidas adaptativas ou corretivas com antecedéncia suficiente para evitar
crises agudas e/ou conflitos de dificil administragao.

As premissas adotadas pela ANA na constru¢do das Curvas de Aversao a Risco — CAR estdo
descritas no item 6.1.

Em fun¢do da importancia do Sistema sugere-se que se adote a CAR calculada considerando um
volume minimo entre 5% e 10%, utilizando a série de vazoes naturais, isto €, sem levar em conta os
usos consuntivos, que atualmente ainda sdo baixos. Caso estes se tornem mais significativos,
deverao ser descontados das vazdes de retirada.

Sugere-se ainda que deve ser considerada a possibilidade da metodologia baseada na CAR seja
alterada caso fique caracterizada uma melhora no desempenho da operacdo do Sistema.

Neste Estudo sdo apresentados também modelos de partigdo da vazdo de retirada do Sistema
Equivalente, o qual divide esta entre dois principais usuarios, um denominado de “RMSP” e o outro
de “usudrios do Piracicaba (Jusante)”. Além disso, os modelos propdem que a demanda de cada um
destes dois usudrios seja dividida em duas parcelas, uma prioritaria e outra secundaria.

Apesar da metodologia proposta para alocacdo de dgua considere somente o Sistema Equivalente,
que ¢ composto pelos reservatorios de Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha, a operacgao real do
Sistema Cantareira como um todo deverd ser feita levando em conta as vazdes afluentes e o
armazenamento do reservatorio de Paiva Castro, de modo a otimizar a utilizagdo dos recursos
hidricos do Sistema Cantareira.



Ressaltamos que ¢ importante que seja institucionalizado um grupo de trabalho, com participagdo,
no minimo, da ANA, do DAEE, do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, do Comité do
Alto Tieté, do Comité das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e SABESP,
que tenha a responsabilidade de coordenar e acompanhar a operacdo dos reservatorios do Sistema
Cantareira e possa participar da defini¢cdo das vazodes por eles liberadas. Esse grupo devera ter como
meta uma operacao mais otimizada do Sistema, permitindo que em alguns meses as defluéncias

sejam reduzidas, quando possivel, para serem usadas posteriormente, dentro do mesmo ano
hidrolégico.
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ANEXO 1

PORTARIA MME N° 750, DE 5 DE AGOSTO DE 1974
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O Ministro_de Estado pas m
NAS E ENERGIA, no uso da atribuigdo 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® 705.654/73,

RESOLYVE :

I - autorizar a Companhia de Saneamento Basi
co do Estado de Sao Paulo - SABESP, a derivar até 33_m3/s

r
das aguas provenientes dos rios Jaguari, Cachoeira,Atibainha
e Juqueri, no Estado de Sao Paulo, com a finalidade de abas
tecer o grande S@o Paulo, ressalvados os direitos de tercei-
ros;

ITI - a presente autorizagdo & concedida pelo
prazo de 30 (trinta) anos;

III - a autorizada fica obrigada a cumprir o
disposto @b Codigo de Aguas, leis subsegllentes e seus regula
mentos; L7

]



—

IV - a presente Portaria entrara em vigor na
data da sua publicagao.

.:—4 C'- ?’{.I;} 2 s

Shigeiki Ueki

DEEC/SAC
MME 705.694/73
PEV/nhg/tGf.
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ANEXO II

PORTARIA ANA N° 47, DE 20 DE FEVEREIRO DE 2004

hitp://www.in.gov.bt/materias/xml/do/secao2/859081.xml

Edicdo Numero 39 de 27/02/2004

Ministério do Meio Ambiente
Agéncia Nacional de Aguas

PORTARIA N o 47, DE 20 DE FEVEREIRO DE 2004

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA, no uso das
atribuigBes que |he confere o art. 16, incisos IIT e XIII, do Regimento Interno, aprovado
pela Resolugdo n° 9, de 17 de abril de 2001, resolve:

Art. 10 Instituir Grupo de Estudos com o objetivo de avaliar a oferta de agua para
abastecimenta das Regites Metropolitanas de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Campinas &
apresentar subsidios para exame de renovagdo da outorga do chamado Sistema
Cantareira.

Paragrafo Unico. Ao término das atividades de avaliagdo, o Grupo de Estudos
elaborara relatério conclusivo, que servira de subsidio ao exame de pedido de renovagao
da outorga dos direitos de uso de recursos hidricos do chamado Sistema Cantareira.

Art. 20 Compordo o Grupo, que sera coordenado pelo Diretor Benedito Braga:

I - Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho - titular da Superintendéncia de Usos
Multiplos;

1I - Francisco Lopes Viana - titular da Superintendéncia de Outorga e Cobranca;

III - Jo3o Gilberto Lotufo Conejo - titular da Superintendéncia de Planejamento de
Recursos Hidricos.

Paragrafo Unico. O Grupo tera o prazo de até cento e vinte dias para apresentagao do
relatério conclusiva.

Art. 39 Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.
JERSON KELMAN

13/4/2004



ANEXO III

DESCRICAO DETALHADA DOS COMPONENTES DO
SISTEMA CANTAREIRA

Reproducgdo das informagdes apresentadas no Sistema de Suporte a Decisdes para Operagdo dos
Grandes Sistemas Produtores da Sabesp — SSD_Sabesp, elaborado pelo Laboratorio de Sistemas de
Suporte a Decisoes — LabSid, da Escola Politécnica da USP.



BARRAGENS DOS RIOS JAGUARI E JACARE]

Localiza¢ao: Rodovia Ferndo Dias, km 8, Vargem

Periodo de construcao: 1977 a 1982
Inicio de operagao: maio/1982

REPRESA JAGUARI

Informacoes Hidrolégicas

" Precipitacio média na bacia:
1.600mm

= Dados na secao de
barramento:

- 4rea de drenagem:  1.057* km®
- vazdo média: 20,6 m’/s

Caracteristicas do Reservatorio

= Volumes:

-Gtil:  101,6%* hm’

- morto (N.A.minimo normal): 41,4** hm’

= Areas inundadas
- maxima: 5,6 km®

- minima: 3,7 km?

. Niveis de agua:

- maximo normal: 844,00 m
- minimo normal : 820,80 m

Caracteristicas da barragem

. Tipo: aterro compactado

. Volume do macigo: 4,55
hm®

. Comprimento: 700 m

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

Orgios de Controle
. Vazdes a jusante:
- descarregador de fundo com
2 valvulas dispersoras com
1.000 mm de diametro cada
- cota do eixo das valvulas: 798,15 m
. Seguranga da barragem:
- 3 vertedores de superficie tipo Creager
- cota da crista: 835,00 m
- comprimento total de crista : 18,00 m

* segundo informagdes da Sabesp

** atualizado em fung¢do das informagdes
fornecidas pela SABESP, e-mail 8 julho de
2004.






REPRESA JACAREI

Informacoes Hidrolégicas

. Precipitagio média na bacia:
1.600mm
. Dados na se¢do de barramento:

- 4rea de drenagem: 195 km®
- vazdo média: 3,8 m’/s

Caracteristicas do Reservatorio

= Volumes:

-Gtil:  706,3* hm’

- morto (N.A.minimo normal): 188,1* hm’

= Areas inundadas:
- maxima: 43,7 km®

- minima :20,0 km?

. Niveis de agua:

- maximo normal: 844,00 m
- minimo normal: 820,80 m

Caracteristicas da barragem

. Tipo: aterro compactado

. Volume do macigo: 6,37
hm®

. Comprimento: 1.300 m
= Cota de coroamento: 847,00m
. Altura maxima: 50 m

Orgios de Controle
. Vazdes a jusante:
- descarregador de fundo com
2 valvulas dispersoras com
1.000 mm de diametro cada
- cota do eixo das valvulas  : 799,02 m
. Vazdes p/ Sdo Paulo (tomada
seletiva):
- 6 aberturas: 1,5m (larg.) e 8,0m (alt.)
- niveis das soleiras

comportas 1 e 2: 818,00 m
comportas 3 ¢ 4: 827,00 m
comportas 5 ¢ 6: 836,00 m

* atualizado em fungdo das informacgdes
fornecidas pela SABESP, e-mail 8§ julho de
2004.



REPRESA CACHOEIRA

Localizagao:  Estrada do Rio
Cachoeira, km 2, Piracaia

Periodo de construcao: 1969 a 1974
Inicio de operag¢ao: novembro/1974

Informacoes Hidrolégicas

" Precipitacdo média na bacia:
1.700 mm
. Dados na se¢do de barramento:

- drea de drenagem  : 410 km?
- vazdo média: 9,1 m’/s

Caracteristicas do Reservatorio

= Volumes:

- 1til: 70,55% hm’

- morto (N.A.minimo normal): 44,05* hm’
= Areas inundadas

- méxima: 8,7 km?

- minima 05,8 km?

. Niveis de agua:

- maximo normal: 821,78 m

- minimo normal: 811,72* m

Caracteristicas da barragem

. Tipo: aterro compactado

. Volume do macico: 0, 55 hm®
. Comprimento : 310 m

. Cota de coroamento:827,28 m
= Altura maxima: 40 m

Orgios de Controle

. Vazdes a jusante:

- tomada de d4dgua 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.

. Seguranca contra cheias:

- vertedor tulipa com crista na cota 821, 78 m
e diametro externo de 11,0 m.

* atualizado em fungdo das informacgdes
fornecidas pela SABESP, e-mail 8§ julho de
2004.



REPRESA ATIBAINHA

Localiza¢ao: Rodovia D.Pedro I, km 48 —
Nazar¢ Paulista

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

Informacoes Hidrolégicas

" Precipitacdo média na bacia:
1.500 mm
. Dados na se¢do de barramento:

- 4rea de drenagem: 305 km®
- vazdo média: 6,1 m’/s

Caracteristicas do Reservatorio

= Volumes:

-Gt :100,16* hm®

- morto (N.A.minimo normal): 201,35* hm’

= Areas inundadas:
- maxima: 22,5 km?

- minima 1 17,5 km?

. Niveis de agua:

- maximo normal: 786,86 m
- minimo normal: 781,88* m

Caracteristicas da barragem

. Tipo: aterro compactado

. Volume do macico: 1,15 hm’
. Comprimento : 410 m

= Cota de coroamento: 791 m
. Altura maxima: 38 m

Orgios de Controle

. 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

. Seguranca da barragem:
-vertedor tulipa com crista na cota 786,87 m e
diametro de 6,50 m.

* atualizado em funcdo das informagdes
fornecidas pela SABESP, e-mail 8§ julho de
2004.



REPRESA PAIVA CASTRO

Localizacao: Rodovia SP 23, km 46,5
Franco da Rocha

Periodo de construcao: 1968 a 1972
Inicio de operac¢io: maio/1973

Informacoes Hidrologicas

. Precipitacdo média na bacia
1.400 mm
. Dados na se¢do de barramento:

- 4rea de drenagem: 314 km’
- vazdo média: 4,4 m3/s

Caracteristicas do Reservatorio

= Volumes:

-atil : 9,44* hm®

- morto (N.A.minimo normal): 18,1* hm’

. Areas inundadas
- maxima: 5,6 km?

- minima: 4.4 km?

. Niveis de agua:

- maximo normal: 745,61m
- minimo normal: 743,80 m

Caracteristicas da barragem

. Tipo: aterro compactado

. Volume do macico: 0,2 hm’
. Comprimento: 270 m
. Cota de coroamento: 750 m
. Altura maxima: 22 m

Orgios de Controle

. Vazdes minimas a jusante:

- valvula borboleta de didmetro 1.000 mm,
com eixo na cota 734,20 m.

- valvula esfera de didmetro 350 mm, com
eixo na cota 734,20 m.

-valvulas instaladas na estrutura do
descarregador principal.

. Seguranga da barragem:

- descarregador principal com duas comportas
setor de largura 4,0 m e altura 6,7 m, sobre
dois vertedores perfil Creager, com cristas na
cota 738,91 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.

* atualizado em funcdo das informagdes
fornecidas pela SABESP.



REPRESA AGUAS CLARAS

Localizac¢ao: Estrada de Santa Inés,
km 11 — Caieiras

Periodo de construcao: 1969 a 1971
Inicio de operacio: novembro/1973

Informacoes Hidrolégicas

" Precipitacdo média na bacia
1.600 mm
. Dados na se¢do de barramento:

- drea de drenagem: 26 km®
-vazdo média: 0,45m’/s

Caracteristicas do Reservatorio
= Volumes:

-til: 0,76 hm’

- morto: 0,57 hm®

. Niveis de agua:

- maximo normal: 860,32 m

- minimo normal: 850,75 m

Caracteristicas da barragem

. Tipo: aterro compactado

. Volume do macigo: 0,12
hm’

- Comprimento: 120 m

= Cota de coroamento: 864,32 m
. Altura maxima: 24 m

Orgios de Controle

. Vazdes a jusante:

- 1 comporta plana de fundo para abertura de
secdo quadrada de base 1,50 m e cota de
soleira 843,50 m.

. Seguranca da barragem contra
cheias:

- vertedor tulipa com crista na cota 860,16 m
e diametro externo de 5,30 m.

-vertedor lateral do canal coberto de acesso ao
tunel tipo Creager de comprimento 22,40 m.



CANAL DE LIGACAO JAGUARI-JACAREI
Tunel escavado em rocha

Os reservatorios Jaguari e Jacarei funcionam como um conjunto Unico gragas a sua interligagao,
propiciada por um canal aberto de 700 m de comprimento e se¢do variavel. Dispde de estrutura de
controle de vazao para niveis de agua proximos ao minimo, constituida de vertedor de 4 m de altura
e de cerca de 15 m de largura de crista.

= Comprimento total  : 670 m
= Trecho escavado em rocha: 210 m
] Cota do fundo:

817,50 em 560 m
813,50 em 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
. protecao em concreto, até a cota 822,50 m

= protecdo com rip-rap, até a cota 850,00 m

. prote¢do com grama a partir da cota 850,00 m

TUNEL 7 (JAGUARI-JACAREi - CACHOEIRINHA)
Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

- Area da segdo transversal variavel: 28 m*

. Extensao: 5.885 m

= Declividade: 17,96%0

= Cota de fundo no inicio do tanel: 809,60 m
" Cota de fundo no final do tunel: 806,72 m

. Capacidade maxima de transporte: 35,0 m’/s

TUNEL 6 — (CACHOEIRINHA — ATIBAINHA)

. Extensao: 4.769,20 m

" Cota no inicio do tinel: 802,80 m

. Cota no final do tinel: 800,50 m

Tomada de Agua

. Tipo: estrutura de concreto implantada @ margem da represa, com comporta setor
operada localmente e acionada por guincho localizado na parte superior da estrutura.

- Dimensdes da abertura na se¢do da comporta:

- largura de 4,81 m ¢ altura de 2,87 m.
- cota da soleira: 807,80 m



TUNEL 5 (ATIBAINHA - RIO JUQUERI-MIRIM)
Tunel escavado em rocha e revestido de concreto, com extensdo de 9.840 m

Tomada de Agua

. Tipo: estrutura de concreto munida de comporta setor operada localmente, acionada
por guincho na parte superior da estrutura.

- Dimensdes de abertura:

- largura de 5, 70 m e altura de 2, 87 m.

Estrutura de desemboque

. Desemboque em canal livre sem orgaos de operagdo. Cota de fundo 767,35 m.

TUNEL 3 (DE PAIVA CASTRO - EESI)
Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

] Extensao: 994,43 m

. Secdo transversal: circular de didmetro 4,40 m e area de 15,20 m?

. Declividades: 10% nos primeiros 104 m e 0,5% no restante

. Vazio de dimensionamento: 33,0 m’/s para nivel de agua na captagio de 743,0 m.

TUNEL 4 (EESI - AGUAS CLARAS)
Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

= Extensdo: 1.184,2 m

. Cotas de fundo:

- no emboque: 856,55 m

- no desemboque do tinel: 855,89 m

= Vazio de dimensionamento: 33,0 m®/s

TUNEL 2 (AGUAS CLARAS - ETA GUARAU)
A ligagdo Aguas Claras - Guarad compreende: tomada de dgua 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

. Estrutura de tomada de dgua do tunel 2, munida de comporta plana e operada
localmente.
. Dimensdes de abertura:

- largura de 4, 00 m e altura de 3,65 m.
- cota da soleira: 844, 75 m



ESTACAO ELEVATORIA DE SANTA INES

Localizac¢ao: Estrada de Santa Inés, km 20 — Caieiras
Periodo de construcao: 1967 a 1972

Inicio de operacio das bombas 1 a 3: dezembro/1973
Inicio de operacio bomba 4: outubro/1993
Capacidade total: 33,0 m?/s
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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 operacao

Dimensées de abertura: quadrada de base de 3,80 m

Tipo: estrutura de concreto, munida de duas comportas tipo stop-log

Chaminé de Equilibrio: Tunel vertical escavado em rocha e revestido em concreto, altura de
55,50m; se¢do transversal circular com diametro 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?/s (nominais) a
altura manométrica de 120 m, tendo cada bomba a poténcia de 20.000 HP.



ETA GUARAU

Descri¢io Geral: A Estacio de Tratamento de Agua do Guarau corresponde, em planta, a um
retangulo alongado de aproximadamente 700 m de comprimento por 120 m de largura.

As unidades atualmente em operagdo t€ém capacidade de tratamento nominal de 33,0 m?/s.

g

Vista da ETA Guarau
Componentes principais

* Camaras de mistura rapida
- dimensdes internas: 5 m de comprimento por 0,17 m de largura e 3 m de profundidade
- numero de camaras existentes: 2 unidades

Camaras de floculacio
- dimensoes internas de cada camara:
47,0 m de comprimento
35,30 m de largura
4,90 m profundidade
- numero de camaras existentes: 6 unidades



- nimero de cAmaras projetadas: 2 unidades
- numero de floculadores por camara: 12 unidades
- nimero total de floculadores em operacdo: 72 unidades

Decantadores

- dimensoes 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 maxima (no centro do decantador)

- numero de unidades existentes: 6 unidades

- nimero de unidades projetadas: 2 unidades

- comprimento do vertedor de 4gua decantada em cada decantador: 1.230 m
- taxa de decantagdo: 60,6 m*/m’ x dia

Chegada de agua bruta

| cloro
Cal Virgem

ICoagulante

4
4
4
4
4
4
[
4
4

Dec 01

1‘:

Dec 02

R1

Planta esquematica da ETA Guarau, sem escalas

Planta esquematica da ETA Guarau, sem escalas

Dec 06

Dec 05



ANEXO IV

RECOMENDACOES PARA O ESTABELECIMENTO DAS CONDICOES PARA
CONCESSAO DA OUTORGA

Anexo II da Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n° 007/04 de 1° de junho de 2004



COMITES PCJ

Comités das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(criados e instalados segundo a Lei Estadual (SP) i 7.663/1 e Lei Federal n® 9.433/97)

ANEXO Il - Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n? 007/04, de 01/06/2004.

1. RECOMENDACOES PARA O ESTABELECIMENTO DAS CONDICOES PARA
CONCESSAO DA OUTORGA

Baseando-se nos principios da Gest@o dos Recursos Hidricos e tendo a outorga de
direito de uso de recursos hidricos como um dos seus instrumentos voltados agarantia
do balango hidrico, ao planejamento e asustentabilidade das bacias hidrogréaficas do
Alto Tieté e Piracicaba, Capivari e Jundiai, recomenda-se:

e O prazo de 10 anos para a vigéncia da futura outorga, a partir de agosto de
2004.

+ Que revisbes da outorga possam ser feitas a qualquer momento, tendo como
base as analises quantitativas e qualitativas das disponibilidades hidricas,
ajustes de prazos e atendimento & agdes acordadas no &mbito dos Comités
PCJ, devidamente respaldadas pelos 6rgéos gestores (ANA, DAEE e IGAM).

Com o objetivo de implementar a “Gestdo Compartilhada do Sistema Cantareira”
visando aminimizacdo dos problemas de abastecimento publico existentes nas bacias
do Alto Tieté e Piracicaba, Capivari e Jundial, recomenda-se:
s vazdes maximas (valores médios mensais) transferidas da bacia do Piracicaba
para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, de até 31 m¥s.
e vazdes minimas (valores médios anuais), liberadas para a Bacia do Rio
Piracicaba, obedecerdo ao seguinte cronograma:

Vazao minima liberada Vazao minima liberada
ANO para a bacia do ANO para a bacia do
Piracicaba Piracicaba
(m%/s) (m°/s)

2004 40 2010 7.0

2005 50 2011 7.0

2006 50 2012 7,0

2007 50 2013 7.0

2008 55 2014 7.0

2009 6,0

ANEXO |l - Deliberagio Conjunta dos Comitds PCJ n® 007/04, de 01/06/2004. 1



COMITES PCJ

Comités das Bac;as Hldrngraif‘ icas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
e do a Lei Estadual (SP) if 7.66391 ¢ Lei Federal n® 9.43397)

*Obs: Se ndo forem viabilizadas, técnica e financeiramente, até 2006, a construgao de
novas barragens ou sistemas de reversdo de aguas que aumentem a disponibilidade
hidrica nos rios Atibaia e Jaguari, a Sabesp devera reduzir, a partir de 2008, a
transferéncia de vazdo para a Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Para elaboracdo das propostas de vazoes, mostradas acima, foram observados:
« A capacidade maxima de regularizacao do sistema enfre 35 e 36 nt'/s (segundo
dados informados pela SABESP durante as reunioes do GT-Cantareira);
e A vazdo minima natural (Q7,10) de 9,94 m°/s, nas segbes das barragens dos rios
formadores do Sistema Cantareira, na bacia do Piracicaba.

As vazdes minimas estabelecidas para a Bacia do Piracicaba, quando ndo efetivadas,
terdo os volumes correspondentes armazenados nas barragens do Sistema Cantareira,
sendo contabilizados e operacionalizados pela Camara Técnica de Monitoramento
Hidrolégico (CT-MH), dos Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, para serem utilizados, por meio de descargas suplementares na
bacia do Piracicaba, quando se fizerem necessarios, dentro do mesmo ano hidrologico,
ou seja, do més de outubro de um ano ao més de setembro do ano seguinte.

Tendo em vista a necessaria recuperacdo do volume de agua armazenado nas
represas do Sistema Cantareira e a garantia das vazoes transferidas para a RMSP e
das liberadas para a Bacia do Piracicaba, a Outorgada (Sabesp) deverd elaborar e
executar, anualmente, plano de contingéncia para a recuperagéo acima mencionada, a
partir de outubro de 2004, até que se obtenha um volume de reservac@o no Sistema
Cantareira que oferega um nivel de garantia de atendimento superior a 95% (noventa e
cinco por cento) do tempo.

A operagdo do Sistema Cantareira, no tocante & descargas para os rios Atibainha,
Cachoeira e Jaguari, devera ser executada pela Sabesp em comum acordo com a CT-
MH. Em situacbes emergenciais ou de pluviometria favoravel nos mananciais a jusante
do Sistema Cantareira, considerados os aspectos qualiquantitatives, a CT-MH podera
estabelecer vazdes de descarga compativeis com as respectivas demandas.

ANEXO Il - Deliberagiio Conjunta dos Comités PCJ n® 007/04, de 01/06/2004. 2



COMITES PCJ

Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(criados e 1 one 1o a Let Estadual (SP) of 7.663/1 € Lei Pederal n® 9.43397)

Para complementar a rede telemétrica de vazées do DAEE nas bacias dos rios Atibaia,
Jaguari e Piracicaba, recomenda-se que a SABESP instale postos de medicao de
vazao junto & descargas das barragens como também, nas segbes a montante do
Sistema Cantareira, nas bacias dos rios Cachoeira, Atibainha, Jaguari e Jacarei, em
pontos a serem estabelecidos pela CT-MH, em acordo com o IGAM e o DAEE.

A fim de se adequar o controle qualitativo sobre os rios das bacias do Atibaia e Jaguari,
recomenda-se a instalagdo, pela SABESP, de amostradores cuja metodologia,
parametros, amostragem e defini¢éo dos pontos de instalagdo deverao ser executados
sob orientagao técnica da CETESB e do IGAM. A instalag&o devera ser feita no prazo
de até dois anos apo6s a concessao da outorga.

Em caso de acidentes ambientais que comprometam a captagao para abastecimento
ptiblico e promovam risco asatde, a SABESP devera garantir descargas adicionais de
agua para restabelecer as condigdes habituais dos rios Atibaia e Jaguari. Tais
descargas deverdo ser acordadas no ambito da CT-MH, em conformidade com o artigo
15 inciso IV da Lei 9.433/97 e artigo 24 inciso IV da Resolugdo n°. 16, de maio de 2001,
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH.

2. RECOMENDACAO DE MEDIDA COMPENSATORIA

Face & baixas vazbes descarregadas pelo Sistema Cantareira nos rios Atibainha e
Jaguari, que provocaram a descaracterizagdo das margens e calhas desses
mananciais, a SABESP devera contratar estudos de avaliagdo e promover a
recuperacao das calhas desses rios, nos trechos compreendidos entre as represas e a
confluéncia com o rio Cachoeira e ponte da rodovia SP 65, respectivamente, no prazo
de dois anos.

ANEXO Ii - Deliberagio Conjunta dos Comités PCJ n° 007/04, de 01/06/2004. 3



COMITES PCJ

Comités das Baclas Hldrogrﬁﬁcas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

s segundo a Lei Estadual (SP) of 7.663/91 e Lei Federal n® 9.433/97)

3. ACORDO A SER REALIZADO NO AMBITO DOS COMITES PCJ

3.1.

3.2.

3.3.

34.

A SABESP, que & concessionaria dos servigos de saneamento em 22
municipios das Bacias PCJ, atingindo uma populacao de 712.519 habitantes
(IBGE 2000), devera tratar, pelo menos em nivel secundario e de acordo com
a legislagdo vigente, até o final de 2005, o esgoto de, no minimo, 50% da
populagéo atendida nesses municipios. Até 2007 o atendimento devera atingir,
no minimo, 65% e até 2010 o atendimento devera atingir 100% do esgoto
coletado, ressalvada a condicdo de coleta de, no minimo, 95% da populagéo
total desses municipios.

Deverdo ser desenvolvidos de forma conjunta, pela SABESP, municipios
integrantes das bacias PCJ e demais usuarios, programas de controle de
perdas, reuso de aguas, campanhas de uso racional e programas de educacac
ambiental.

A fim de se preservar as vazoes afluentes e garantir qualidade das aguas
deverdo ser desenvolvidas parcerias entre a SABESP; a Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD/Minas Gerais e
seus 6rgéos vinculados e as Prefeituras Municipais de Camanducaia, Extrema,
ltapeva e Sapucai — Mirim, para conservacdo do solo, tratamento de esgoto,
recuperagdo da mata ciliar e operacionalizagdo da APA Femao Dias, em
atendimento aPortaria do Ministério da Satude 518, de 25/03/2004.

Considerando a limitagdo das descargas nos rios Atibainha, Cachoeira e
Jaguari, pelo Sistema Cantareira, fator este que nos periodos de estiagem
inibe a autodepuragdo natural dos cursos d'agua, causando aumento das
concentragbes de matéria orgdnica nos cursos d'agua, dificultando
sobremaneira o tratamento de aguas para abastecimento publico, tanto no
aspectos técnico quanto financeiro, devera a SABESP prestar assisténcia
técnica e material aos municipios das bacias PCJ que julgarem necessarias
tais agoes.

ANEXO |l - Deliberagao Conjunta dos Comités PCJ n® 007/04, de 01/06/2004. 4



COMITES PCJ

Comités das Bacias Hifirogniﬁcas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

(criados ¢ instal do a Lei Estadual (SP) ! 7.663/91 ¢ Lei Federal n® 9.433/97)

3.5. Recomenda-se serem previstos recursos financeiros, pela SABESP, a fim de
que o cadastro de irrigantes seja mantido atualizado e anualmente sejam
executados servigos de monitoramento via satélite (aquisicdo de imagens), ao
longo das bacias dos rios Atibaia, Jaguari e Piracicaba.

3.6. Como medida de carater compensatério, pela transposicao de agua a ser feita,
e até que se estabeleca a cobranca pelo uso da agua nas bacias PCJ, a
Sabesp tomara a iniciativa de depositar voluntariamente junto ao Fundo
Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO, na sub conta do CBH-PCJ, e em
outros instrumentos que contemplem Minas Gerais, valor correspondente a R$
0,01 (hum centavo de real) por metro cubico de agua captada através do
Sistema Cantareira. Esta proposta, se aceita, substitui os itens 2; 3.3 e 3.5,
constantes deste ANEXO Il

3.7. Os itens acima descritos que ndo forem considerados para efeito de
atendimento 2 legislagdo referente a outorga de direito de uso em questao,
deverdo fazer parte de uma negociagao e acordo, no ambito dos Comités PCJ,
devendo posteriormente ser consolidados em um Termo de Compromisso;

LUIZ ROBERTO MORETTI CLAUDIO ANTONIO DE MAURO
Secretério-executivo Presidente
CBH-PCJ e PCJ FEDERAL CBH-PCJ e PC] FEDERAL
LUIZ CARLOS BERGAMIN EDUARDO LOVO PASCHOALOTTI
2° Vice-presidente do PCJ Vice-presidente do CBH-PCJ e
FEDERAL 1° Vice-presidente do PCJ FEDERAL

MARCOS HELANO FERNANDES MONTENEGRO
3° Vice-presidente do PCJ FEDERAL

Deliberaciio publicada no Didrio Oficial do Estado de Siio Paulo em 04/06/2004.
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ANEXO V

A POSICAO DA AGENCIA DA BACIA DO ALTO TIETE PARA A DISCUSSAO DA
RENOVACAO DA OUTORGA DO SISTEMA CANTAREIRA



A POSICAO DA AGENCIA DA BACIA DO ALTO TIETE PARA A DISCUSSAO DA
RENOVACAO DA OUTORGA DO SISTEMA CANTAREIRA

1. O Sistema Cantareira

O Sistema Cantareira foi concebido no final da década de 60 e iniciou parcialmente sua operagao na
década seguinte. O principal objetivo do Sistema era resolver o problema de abastecimento da
Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo por um longo horizonte de tempo, como realmente
aconteceu.

As principais obras de regularizagdo do Sistema estdo esquematizadas na Figura 1 e suas principais
caracteristicas na Tabela 1 abaixo.

Reservatorio/Bacia AD Vazdo média | Volume util | Nivel Max. | Nivel Min.

(km2) Operaciona | Operaciona

m3/s hm3 1 1
(m) (m)

Jaguari-Jacarei 1270 24,4 595 844,00 829,00
Piracicaba
Cachoeira / Piracicaba 410 9,1 70 821,78 811,16
Atibainha / Piracicaba 305 6,1 100 786,86 781,77
Paiva Castro / Alto Tieté 314 4.4 10 745,61 743,80
Totais: 2299 44,0 775

(1) A respeito dos volumes tteis da tabela devem ser feitas algumas observagdes, importantes
para subsidiar a futura politica de operag@o do Sistema:

(a) Segundo informacdes da Sabesp ¢ possivel operar o reservatério Jaguari-Jacarei
abaixo de seu nivel minimo operacional (cota 829,00 m) e assim tirar proveito de
volume de regularizag@o adicional de cerca de 200 hm3. Este volume ¢ considerado
pela Sabesp como sendo uma reserva estratégica para ser utilizada em periodos
criticos.

(b) A Sabesp destina um volume de controle de inundagdes em Jaguari-Jacarei da
mesma ordem de grandeza da reserva estratégica acima mencionada.

(c) Ambos os volumes citados representam uma parcela significativa do volume total de
regularizacdo do Sistema e existem possibilidades efetivas de que, mediante a
realizacdo de novos estudos técnicos, estes volumes possam ser adicionados ao
volumes tteis atuais, aumentando significativamente as garantias de fornecimento de
agua para Sao Paulo e para a Bacia do Piracicaba.



Sistema Cantareira

R
o Jagy.n

Jaguari-Jacarei

Figura 1- Esquema dos reservatorios de regularizacdo do Sistema
Cantareira (Fonte: Sistema de Suporte a Decisdes da Sabesp)

A autorizacao para derivar até 33m3/s por 30 anos das aguas do Sistema Cantareira que foi
concedida para a Sabesp abastecer a RMSP pelo entdo Ministro de Estado de Minas e Energia,
Shigeaki Ueki, Portaria n® 750 de 05 de Agosto de 1974, vence no proximo més de agosto. Como
todo o projeto de transposicdo de aguas de uma bacia para outra, uma serie de questdes e
eventualmente conflitos acabam surgindo, ao longo do tempo, entre a “bacia doadora” e a “bacia
receptora”. A portaria do Ministro refere-se apenas a vazao a ser aduzida para Sdo Paulo e ¢ omissa
a respeito de volumes de dgua a serem garantidos a jusante do Sistema. Posteriormente, o Governo
do Estado de Sao Paulo, atravéz de oficio, informou a populagdo da Bacia do Piracicaba que seriam
garantidas as vazoes de 15,0 m?*/s na secdo de Paulinea, no rio Atibaia, e 40,0 m3/s no rio Piracicaba
em Piracicaba. Além das vazdes nestes pontos de controle, estabeleceu-se também que a jusante dos
reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha seriam descarregadas as vazdes minimas de 2,0
m?, 1,0 m*/s e 2,0 m*/s respectivamente.



2. A operacio do Sistema Cantareira

A Sabesp tem operado o Sistema garantindo as vazdes especificadas acima para a Bacia do
Piracicaba e transferindo para o Reservatorio Paiva Castro cerca de 31,0 m3/s, uma vez que a
capacidade do Sistema, de 33,0 m’/s, ¢ obtida com a contribuicdo de 2m3/s deste ultimo
reservatorio. Durante periodos hidrologicamente favoraveis, e mesmo ao longo de uma sequéncia
de anos moderadamente secos, tem sido possivel manter estas vazdes sem maiores dificuldades.
Entretanto, durante periodos mais criticos, como os observados a partir de 1999 até hoje, ha
necessidade de reduzir as vazdes aduzidas para Sdo Paulo e também as descargas para a Bacia do
Piracicaba. Cumpre observar que periodo tao critico como o atual somente foi observado entre 1953
e 1956.

Atualmente a Sabesp conta com um Sistema de Suporte a Decisdes desenvolvido na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo para apoiar as decisdes relativas a operagdo do Sistema
Cantareira. A politica da Sabesp tem sido instalar o SSD em entidades que estejam de alguma forma
envolvidas com o problema, de forma que estas possam acompanhar a politica operacional adotada
e eventualmente executar os modelos matematicos do SSD nele constantes bem como fazer
sugestdes visando sua melhoria.

Os resultados do Sistema de Suporte a Decisdes, operados com series hidrologicas de vazdes
médias mensais de 74 anos (periodo 1930-2003) mostram que € possivel garantir durante 95% do
tempo a vazao de 37 m3/s, com os trés reservatorios da Bacia do Piracicaba. Os volumes uteis
adotados sdo os que constam da Tabela 1. A garantia sobe para cerca de 98% do tempo se
adicionarmos os 200 hm? ao volume da reserva estratégica de regularizacdo atualmente utilizado.

Ha cerca de 17 anos foi criado o Grupo Técnico de Monitoramento Hidroldgico da Bacia do
Piracicaba- GTMH , constituido por representantes do DAEE, da Sabesp, da Cetesb e de diversas
entidades da Bacia do Piracicaba, com objetivos, entre outros, de monitorar o estado da Bacia em
termos de quantidade e qualidade de suas aguas e oferecer subsidios e sugestdes a Sabesp no que se
refere a operacdo do Sistema Cantareira. Posteriormente, com a institui¢do do Sistema Estadual de
Recursos Hidricos e a consequente criacdo do Comité das Bacias do Piracicaba, Camanducaia e
Jundiai, o GTMH foi incorporado a estrutura do Comité na qualidade de Camara Técnica. Este
grupo constitui uma experiéncia interessante e efetiva de gestdo de recursos hidricos, inclusive no
que se refere a administragdo de conflitos. O trabalho realizado tem sido extremamente valioso para
decidir sobre a alocagdo da agua do Sistema Cantareira, principalmente em periodos de escassez
como o que estamos atravessando.

3. Pontos de partida para analise da outorga.

A 4gua, em fungdo da variagio de sua ocorréncia ao longo ano, assume "valores"' diferentes.
Durante a época de cheias o "valor" da dgua ¢ muito pequeno pois ndo héd possibilidade de
aproveitar as grandes vazoes que ocorrem nesses periodos. Ja durante a estiagem este "valor" cresce
expressivamente, principalmente em regides de uso intensivo da &gua. Reservatérios de
regularizacdo sdo instrumentos para transformar chumbo em ouro, como almejavam os antigos
alquimistas, uma vez que agregam valor as aguas de cheia ao armazena-las para aproveitamento
quando sdo mais necessarias. Neste sentido, o efeito de regularizagdo do Sistema Cantareira
representa uma grande oportunidade para as Bacias do Piracicaba e do Alto Tieté explorarem mais
efetivamente seus recursos hidricos.

"0 termo "valor" refere-se a utilidade da dgua para os diversos usos e nio ao seu "preco”



O Sistema Cantareira controla cerca de 13% da porcdo superior da Bacia do Piracicaba, o que
permite que suas dguas atinjam, praticamente, qualquer ponto do vale, desde que haja um sistema
efetivo de operacdo dos reservatorios e de gestdo e controle da utilizacdo destas dguas. Ainda em
relacio a condigdo topologica privilegiada do Sistema, deve-se ressaltar outro aspecto
extremamente importante que a Tabela 1, também ajuda a ilustrar.

Como se nota, as maiores disponibilidades e o maior poder de regularizagdo se concentra na Bacia
do Jaguari, que apresenta demanda pequena e, portanto, valor baixo. Através do Sistema Cantareira
¢ possivel, entretanto, agregar valor a estas aguas descarregando-as no vale do Atibaia que
apresenta grande demanda. Neste sentido, o Sistema Cantareira se constitui num recurso nao sé
para regularizar vazdes, mas também para transpor as adguas regularizadas para a Bacia do Alto
Tiet€ e internamente, para a sub bacia do Piracicaba via rio Atibaia por meio das descargas das
barragens dos rios Cachoeira e Atibainha.

Admitidas estas premissas, ndo parece restar dividas que a forma de alocacdo mais vantajosa para
ambas as bacias serd obter a garantia de usar determinados volumes de dgua armazenada nos
reservatorios do Sistema e ndo simplesmente exigir descargas ou adugdes de vazdes fixas ao longo
do ano ou de certos meses. Esta diferenca aparentemente sutil, na forma de alocagdo apresenta
vantagens em relacdo a alternativa de descargas fixas:

- a alternativa de descargas fixas pode levar a desperdicios de agua, pois em épocas que as
bacias incrementais situadas a jusante do Sistema Cantareira garantirem as necessidades da
bacia no Piracicaba, ndo had sentido em realizar grandes descargas para jusante do
reservatorio.

- nesta situagdo sera mais vantajoso armazenar as aguas que ndo tenham utilidade em
determinados meses para utiliza-las quando necessario.

Esse tipo de operagdo, além de se constituir na forma moderna de gestao de recursos hidricos, abre
espaco para que ambas as bacias aproveitem com a maior eficacia dos beneficios que o sistema
oferece em favor das suas respectivas populagdes.

Se trata efetivamente de uma gestao integrada e compartilhada que de certa forma ja vem sendo
realizada ha 17 anos, espontaneamente pelo GTMH e que se ajusta perfeitamente aos fundamentos
do SIGRH: descentralizagdo e participacao.

4. A posicao da Agéncia da Bacia do Alto Tieté:
Considerando que:

4.1. Existe dgua e capacidade de regularizagdo para atender a ambos os centros de
consumo, com riscos de falha aceitaveis durante um horizonte ainda relativamente
longo.

4.2. Grande parte dos problemas e conflitos relativos a alocagdo da 4gua do Sistema
Cantareira pode ser administrado atravéz de uma gestdo racional, integrada e
compartilhada.

4.3. Os estudos de simulagdo mostram que € possivel aduzir cerca de 31,0 m3/s para Sao
Paulo e a0 mesmo tempo manter vazdes minimas de 15,0 m3/s em Paulinea e 40,0 m3/s em
Piracicaba durante mais de 95% do tempo. Estas vazdes e/ou suas respectivas garantias



podem ainda ser aumentadas caso seja possivel aumentar os volumes de regularizagdo do
sistema como considerado anteriormente.

4.4. A renovacdo da outorga deve estabelecer principios claros aceitos por todos os
interessados e que as regras derivadas destes principios devem ser validas para periodos
hidrologicamente normais ou moderadamente secos, uma vez que ja foi constatado que
durante estes periodos, o desempenho do sistema ¢ satisfatorio.

4.5. Durante periodos hidrologicos mais severos, que devem ser definidos por indices
previamente estabelecidos por estudos técnicos, haverd necessidade de restringir descargas e
transposi¢des como usualmente acontece com sistemas inerentemente associados a riscos e
incertezas.

4.6. Um sistema de informagdes e de esclarecimento da comunidade ¢ extremamente
importante para o sucesso de qualquer gestao eficiente de recursos hidricos.
Sugere fundamentalmente:

- A renovacgdo da Outorga mantendo a autorizacdo para a Sabesp derivar até 33m?/s do
Sistema Cantareira para abastecimento da R.M.S.P.

- A implantagdo imediata de um Sistema de Gestdo Integrada e Compartilhada dos
recursos hidricos do Sistema que garanta apenas o uso de determinados volumes de dgua
armazenada nos reservatorios sem determinagao das cargas fixas.

Complementarmente sugere também que:

- O modelo do Sistema de Gestao Integrada e Compartilhada seja concebido com base na
experiéncia do GTMH;

- Sejam providenciados estudos técnicos para definicdo de indices para caracterizar os
periodos hidroldgicos mais severos;

- Sejam providenciados os estudos técnicos necessarios para viabilizar a incorporag¢do dos
volumes do reservatdrio Jacarei/ Jaguari abaixo do seu nivel minimo operacional e de

reserva para controle de inundagdes;

- Seja implantada uma rede de monitoramento na bacia e regras para o seu funcionamento
(inclusive o rateio de custos para sua implantagdo e operagao);

- Sejam desenvolvidos estudos para o estabelecimento de pontos de controle na bacia que
sejam mais efetivos que Paulinea e Piracicaba.
Sao Paulo, 03 de Maio de 2004

Eng® Julio Cerqueira Cesar Neto
Presidente da Agéncia da Bacia do Alto Tieté



ANEXO VI

SERIES MENSAIS DE VAZAO AFLUENTE NATURAL PARA OS RESERVATORIOS
JAGUARI-JACAREI, CACHOEIRA, ATIBAINHA, PAIVA CASTRO E DO
SISTEMA EQUIVALENTE



Reservatorio Jaguari Jacarei - Vazdes médias mensais (m3/s)

Ano / Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez |média anual
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 13,4 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 11,5 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 8,4 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 31,4
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 7,5 6,0 5,7 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 35,7 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 15,5 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 11,3 17,7 16,3 8,9 13,2 21,0
1994 23,8 25,4 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

minimo 14,7 14,1 15,1 12,7 7,4 10,3 7,3 6,0 5,7 6,8 7,2 10,1 12,7
média 41,3 44,5 39,6 27,9 21,4 19,6 15,3 13,1 13,8 17,0 19,5 31,4 25,4
maximo 79,71 1004 81,3 62,8 56,4 118,0 49,9 39,5 72,6 62,7 64,4 85,7 70,5




Reservatorio Cachoeira - Vazdes médias mensais (m3/s)

Ano/Més | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | média anual
1930 152 17,3] 10,8 8,4 6,8 6,4 6,0 5,3 5,7 8,3 79 17,8 9,7
1931 18,0 339] 220| 164| 124 104 8,6 7,2 8,9 8,8 9,1 181 14,5
1932 18,3] 14,5| 154| 106] 11,1] 10,7 7,8 6,8 5,7 6,8 6,6 151 10,8
1933 11,5| 10,0 8,7 6,4 6,6 5,7 5,3 4,8 5,3 4,9 4,7 6,9 6,7
1934 12,11 10,8 8,7 6,8 5,2 4,8 4,1 3,8 4,2 4,3 3,8] 158 7,0
1935 86| 143 119 8,9 6,4 6,2 5,2 4,8 6,5 11,7 6,2 7,2 8,1
1936 9,8 99| 18,1 108 7,9 6,5 5,8 6,8 7,1 5,7 6,3] 19,5 9,5
1937 28,71 16,00 12,3] 13,00 10,0 8,9 7,1 6,0 4,9 89 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] 108 9,9 106 9,8
1939 158| 14,3] 135] 134] 10,0 8,3 6,9 5,7 54 5,2 7,2 9,1 9,6
1940 12,4] 222 145 104 8,0 6,5 5,5 4,5 4,5 5,3 7,0 8,8 9,1
1941 8,7 7,1 7,6 5,7 4,2 4,0 4,1 2,9 8,2 7,8 8,9 9,2 6,5
1942 10,0 14,8| 141] 116 8,5 7,7 7,8 5,6 5,2 4,9 5,8 8,6 8,7
1943 98] 114 119 7,8 6,1 5,6 4,6 4,6 4,2 6,3 5,6 8,1 7,2
1944 79 104 137 8,5 6,6 5,6 4,8 3,8 34 3,1 6,4 5,7 6,7
1945 8,2 16,6 8,9 7,7 6,1 10,7 7,3 5,2 4,9 4,7 7,7 9,1 8,1
1946 154 12,8| 131] 114 8,1 7,4 6,9 5,2 4,4 6,0 6,3 7,6 8,7
1947 179] 163] 21,7] 119 9,5 9,0 8,4 7,4 8,7 8,7 8,7] 183 12,2
1948 16,2 16,11 203] 13,7] 106 8,5 7,4 6,6 5,7 5,7 6,6 8,3 10,5
1949 11,5| 14,8] 10,7 9,8 7,1 6,4 5,5 4,5 4,0 4,4 52| 119 8,0
1950 16,9] 219] 17,8] 139 9,8 8,5 7,0 5,7 4,9 6,4 8,3] 1041 10,9
1951 11,8] 156] 145 114 8,0 6,8 6,3 5,6 4,5 5,2 6,4 7,2 8,6
1952 12,0 20,8] 159 9,6 7,3 8,3 5,9 5,1 5,2 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 5,8 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 5,7 6,2
1955 9,0 6,1 115 8,3 6,0 5,3 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 5,8 7,6 5,7 5,6 4,6 5,9 7,0
1957 17,00 16,2 150] 12,6 9,0 7,8 7,1 6,5 9,8 6,8 9,00 11,0 10,7
1958 157 16,4 17,8] 142| 154] 13,0 9,8 7,9 7,8 7,7 8,0l 106 12,0
1959 14,1 10,9] 152] 135 9,0 7,1 6,0 6,0 5,1 4,7 6,9 7,9 8,9
1960 13,8] 149] 155 9,3 8,2 7,4 6,3 5,5 4,6 5,6 7,3] 201 9,9
1961 23,1] 18,3] 239 149 132 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 59| 10,3 8,4 159 10,5
1963 17,2 17,2] 121 8,8 7,1 6,1 5,2 4,6 3,6 5,6 5,7 5,1 8,2
1964 6,6] 14,0 7,6 6,5 5,7 4,8 5,0 4,0 3,7 5,9 59 113 6,8
1965 17,5| 16,2 128 8,8 9,1 7,0 6,8 54 5,0 8,3 8,1 134 9,9
1966 16,11 13,8] 189 119 9,2 7,2 6,1 5,9 5,0 6,4 8,11 17,4 10,5
1967 23,00 22,5| 19,71 128 9,7 9,8 7,3 5,9 5,8 7,1 8,8] 11,2 12,0
1968 13,1 9,1 9,8 8,7 6,6 5,6 5,2 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] 250 1841] 105 8,8 7,8 7,9 7,1 7,8 7,5 7,8 7,3 11,1
1971 6,3 6,0 7,6 6,6 5,5 7,6 5,5 4,5 4,4 9,9 9,1 145 7,3
1972 14,8] 16,5| 143] 117 8,5 6,8 6,8 6,5 5,6 9,6 9,4 9,9 10,0
1973 134 147] 11,5] 126] 101 7,8 7,5 5,7 5,7 7,0 9,3] 13,2 9,9
1974 173 116/ 13,6/ 108 8,1 9,2 6,7 5,2 4,7 5,2 51 115 9,1
1975 94| 12,3] 123 8,2 7,8 7,1 54 4,7 3,5 43 6,8] 12,6 7,9
1976 1191 19,71 182 154] 136] 123 121 8,8] 131 9,2 9,6] 123 13,0
1977 13,3 92| 11,01 145 8,9 8,1 6,6 54 5,9 54| 129 7,4 9,1
1978 14,6] 124 124 8,4 7,4 8,0 6,8 5,2 4,5 4,3 9,1 9,3 8,5
1979 8,7 9,1 8,2 7,5 8,1 5,8 5,7 6,0 6,8 7,0 8,7] 104 7,7
1980 13,4 132 11,7] 132 9,2 9,4 7,3 6,1 4,4 4,6 8,7] 104 9,3
1981 18,5 9,0 9,2 7,4 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] 144 9,6] 108 8,1 6,8 5,2 8,7 8,5 16,9 12,7
1983 18,6/ 26,9] 20,0 200| 182| 282 158 11,8 19,71 153] 126] 16,7 18,6
1984 15,0 12,00 124] 13,71 120 7,8 6,5 6,9 6,5 5,3 49| 11,0 9,5
1985 19,71 151] 155] 10,7 8,8 7,0 5,6 4,9 5,7 4,2 5,3 4,6 8,9
1986 6,9 8,0 9,6 6,2 5,8 4,6 4,2 5,2 3,8 3,8 52| 153 6,6
1987 11,9 12,7] 150] 12,4] 150] 123 8,4 6,9 6,9 6,6 7,4 7,0 10,2
1988 124 150] 16,0 13,3] 13,8] 117 8,6 7,1 6,2 8,1 7,5 7,3 10,6
1989 13,6/ 18,0] 156] 109 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 5,7 5,9 5,6 6,0 6,9 6,6 5,6 7,1
1991 8,7 9,4 10,8] 121 9,2 7,7 6,5 5,5 5,4 7,2 4,8 5,2 7,7
1992 5,5 6,9 6,5 5,9 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 5,2 4,9 6,1 5,5 4,2 4,5 6,5
1994 5,3 7,51 111 6,7 5,8 4,1 2,5 1,6 0,9 3,1 4,0 7,7 5,0
1995 86| 268 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 13,8] 20,5 10,9 5,2 3,4 24 4,1 5,0 5,1 7,2 7,8 8,6
1997 11,5 10,7 7,6 5,3 4,2 7,3 4,5 3,3 3,1 4,3 5,9 8,2 6,3
1998 7,6] 125 8,4 5,9 6,6 3,0 2,5 2,8 1,7 5,9 4,2 6,4 5,6
1999 22,2 14,5] 134 9,7 6,1 6,4 5,5 3,2 4,7 3,1 1,9 34 7,8
2000 6,2 8,3 9,3 5,8 3,1 1,4 3,0 3,5 4,0 2,2 5,7 8,3 5,1
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 5,2 3,6

minimo 5,3 6,0 2,9 1,3 1,4 1,3 1,1 1,5 0,9 1,9 1,9 3,1 3,6
média 129] 13,7] 131 9,9 8,1 7,3 6,1 5,3 54 6,2 6,9] 10,0 8,7
maximo 28,71 33,9 30,7f 20,0 182 282 158] 11,8 19,7] 153] 12,9] 20,3 18,6




Reservatério Atibainha - Vazbées médias mensais (m3/s)

Ano/Més [ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez |média anual
1930 12,4 14,0 8,8 6,8 5,6 5,2 49| 4,3 47| 6,71 64| 144 7,8
1931 14,6] 27,5 17,9 13,3] 10,0 8,5 70l 5,8 72 741 7.4 14,7 11,7
1932 14,8 11,8] 12,5 8,7 9,0 8,7 6,4 5,6 47| 56] 54| 12,2 8,8
1933 9,4 8,2 7,0 5,2 5,3 4,6 4,3 39 43 4,0] 3.8 5,6 5,5
1934 9,8 8,8 7,1 5,5 4,2 3,9 34 31 34 35 31 12,8 5,7
1935 6,9 11,7 9,7 7,2 5,2 5,0 421 39 53 95 5,0 5,8 6,6
1936 6,6 6,8 12,7 7,3 5,4 4,4 40| 4,6 48 39 43 131 6,5
1937 19,5 10,9 8,4 8,8 6,8 6,1 48] 4,1 33 61 7,6] 138 8,4
1938 9,3 7,0 9,3 7,2 6,5 5,4 4,71 4,6 470 73] 6,8 7,2 6,7
1939 10,7 9,7 9,2 9,1 6,8 5,6 4,71 3,9 36| 35 49 6,2 6,5
1940 8,4 15,1 9,8 7,1 5,4 4,4 3,70 3,0 3,00 36/ 48 6,0 6,2
1941 5,9 4,8 5,1 3,9 2,8 2,7 2,8 20 56] 53] 6,1 6,3 4,4
1942 6,8/ 10,0 9,6 7,9 5,8 5,2 53| 3,8 3,5 33 4,0 5,8 5,9
1943 6,7 7,8 8,1 5,3 4,2 3,8 3,1 3,2 28] 43] 38 5,5 4,9
1944 5,4 7,1 9,3 5,8 4,5 3,8 33| 26 2,3 21 43 3,9 4,5
1945 56/ 11,3 6,1 5,2 4,2 7,2 50/ 3,5 3,3] 32| 52 6,2 5,5
1946 10,5 8,7 8,9 7,8 5,5 5,5 471 35 3,00 41 43 5,3 6,0
1947 12,2 111 14,8 8,1 6,4 6,1 57| 5,0 59| 59| 59| 125 8,3
1948 11,0l 11,0 13,8 9,3 7,2 5,8 50 4,5 39 39 45 5,6 7,1
1949 7,81 10,0 7,2 6,6 4,8 4,3 3,71 3,0 2,71 3,00 35 8,1 5,4
1950 11,5 14,9] 12,1 9,4 6,7 5,8 48] 3,9 33 43| 56 6,9 7,4
1951 8,0l 10,6 9,8 7,8 5,4 4,6 4,3] 3,8 3,00 35 43 4,9 5,8
1952 8,2 14,1 10,8 6,5 5,0 5,6 4,0] 3,5 43| 39 54 4,2 6,3
1953 3,9 5,7 4,4 4,4 3,6 3,1 28| 27 26| 29 48 5,1 3,8
1954 5,9 8,6 5,5 4.1 4,9 3,8 311 2,6 24 33] 22 4,0 4,2
1955 5,7 3,5 4,5 3,7 2,9 2,7 2,3 2,8 2,3 25| 3.8 4,2 3,4
1956 5,6 5,0 5,8 3,9 4,7 5,1 35| 4,5 3,8/ 38 28 3,7 4,4
1957 9,4 105 114 8,0 5,6 4,9 46| 45 71 51 6,5 6,9 7,0
1958 7,8 8,4 10,8 8,0 9,0 7,9 59| 4,8 50 50| 64 8,3 7,3
1959 11,1 94| 10,2 8,4 6,1 5,0 42| 45 3,8] 38 47 5,7 6,4
1960 74 104] 11,0 7,7 6,3 5,7 48| 4.4 3,71 46| 61 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 78 11,71 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 5,5 4,7 4,2 3,8 3,5 29 3,8] 35 4,3 5,7
1964 4,0 7,8 4,0 3,5 3,3 2,8 3,11 2,7 2,4l 4,0 37 7,4 4,1
1965 11,5 10,4 8,5 5,0 6,3 4,5 4,5 3,4 35| 52| 4,9 7,5 6,3
1966 9,8 9,1 11,8 7,4 5,7 4,6 4,0 4,2 38 52| 57 8,2 6,6
1967 12,0 12,5] 14,1 9,6 6,9 7,0 55 4,3 46| 54| 7.3 7,8 8,1
1968 10,4 6,5 6,5 5,9 4,4 3,9 3,70 3,5 32| 36| 34 5,5 5,0
1969 4,4 4,2 4,7 5,7 3,1 3,0 24 2,6 22| 41 75 5,0 4,1
1970 12,2 16,1 12,7 7,5 6,7 5,6 52| 4,4 56] 49| 5,5 5,6 7,7
1971 5,2 4,7 5,6 4,6 4,0 5,6 4,1 1,2 3,5 67| 4,9 7,2 4,8
1972 9,1 10,6 8,9 6,9 4,9 4,1 44 45 1,50 6,5 5,1 4,3 5,9
1973 6,6 8,0 6,5 6,8 5,2 4,0 4,3] 3,5 3,6] 48] 6,7 8,0 5,7
1974 9,9 6,4 8,0 5,9 4,2 5,3 39 31 3,00 34| 37 3,6 5,0
1975 3,2 9,2 4,3 0,9 0,5 1,3 26l 15 24 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 9,71 82| 99 121 8,6
1977 12,5 7,5 9,2 8,7 5,3 5,3 46| 4,2 53] 42| 6,0 9,9 6,9
1978 7,9 6,7 6,9 4,4 5,1 6,1 501 3,7 44 4,1 8,9 6,5 5,8
1979 6,2 4,6 6,4 6,7 4,8 3,9 42| 4.8 55 47| 3,6 5,8 5,1
1980 8,3 8,3 5,7 7,6 4,0 4,3 3,71 3,2 3,1 3,6 4,9 9,1 5,5
1981 11,1 4,8 4,6 3,8 3,2 3,4 2,3 2,3 16| 70] 66 5,6 4,7
1982 9,0 79 10,0 6,0 3,8 6,1 43| 46 26| 62] 6,3 14,0 6,7
1983 13,2 12,71 12,3] 12,2 12,0 19,5 95 62| 125 841 7,0 105 11,3
1984 9,5 5,7 5,6 7,2 8,2 3,9 3,8 53 46| 32| 3,0 5,6 5,5
1985 9,6 8,9 6,7 4,5 5,1 3,5 28| 22 33 23] 7,2 4,6 5,1
1986 5,3 7,2 8,2 4,3 7,0 4,2 3,5 3,7 26| 32] 49 104 5,4
1987 11,3 7,8 9,1 3,00 10,3 7,7 55/ 3,8 45 3,8] 49 7,2 6,6
1988 8,7 12,91 12,3] 10,9 8,8 7,7 56| 44 34 6,1 51 71 7,7
1989 12,0 10,8 8,9 6,0 5,9 5,8 6,2 6,7 56] 43| 52 5,4 6,9
1990 9,2 5,8 8,3 5,2 5,6 3,5 52| 3,5 45 6,01 5,1 3,6 5,4
1991 10,2 78 14,8 11,2 7.1 5,6 40| 39 40 71 29 4,9 7,0
1992 5,0 7,6 6,4 6,1 5,5 3,3 34| 3,2 51 63| 7,0 6,1 5,4
1993 6,8 9,5 7,2 5,7 3,7 5,7 311 29 7,00 69 5,0 3,0 5,5
1994 8,1 7,6 7,3 5,0 3,4 2,0 2,71 2,0 18] 35| 5,5 7,5 4,7
1995 8,1 18,71 12,7 7,2 5,9 4,2 49| 4,3 49 78] 7.2 7.4 7,8
1996 12,6] 12,5| 14,8 12,6/ 101 8,6 8,0 55 103 59 7,5 10,0 9,9
1997 12,7 7,2 6,7 4,1 4,6 6,1 34| 3,2 47 51 77 6,7 6,0
1998 72 11,5 7,6 6,9 5,5 5,6 57| 22 32 59 3,0 5,1 5,8
1999 13,6] 11,1 7,1 4,2 3,2 3,6 20 24 2,70 2,0] 16 4,0 4,8
2000 6,9 7,7 5,0 2,6 2,6 1,6 241 29 50 24 4,3 7,1 4,2
2001 5,2 4,9 5,0 5,0 3,8 2,4 24| 24 29| 6,71 54 8,0 4,5
2002 9,7 8,2 6,4 3,3 2,7 2,3 1,5 1,8 34 24 39 4,6 4,2
2003 9,2 5,0 3,8 3,0 3,4 3,1 22 21 16| 43] 4,3 3,9 3,8

minimo 3,2 3,5 3,8 0,9 0,5 1,3 1,5] 1,2 1,5 2,0] 1,6 3,0 3,4
média 8,9 9,4 8,8 6,5 5,5 5,0 4,3] 3,7 41 48] 5,2 7,2 6,1
maximo 19,5 27,51 179 13,3] 12,00 19,5 10,2 82| 125 95 99| 14,7 11,7




Reservatorio Paiva Castro - Vazdes média (m3/s)

Ano /Més [ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez |média anual
1930 6,7 8,5 5,6 4,4 4,0 3,7 3,4 3,2 3,3 42| 55 122 5,4
1931 8,1 19,9 139 7,6 4,8 4,5 3,3 4,2 5,6 48] 471 113 7,7
1932 10,2 6,8 9,5 5,6 5,6 5,2 4,5 41 3,3 45 39 9,5 6,1
1933 8,2 6,5 5,1 4,5 41 3,9 3,5 3,2 3,3 34 28 3,3 4,3
1934 5,9 5,5 3,8 3,6 2,7 2,6 2,2 2,2 2,4 25 23 8,7 3,7
1935 4,6 6,5 4,9 4,3 3,6 3,7 2,9 2,8 41 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 3,00 32 6,5 4,3
1937 11,5 5,1 4,2 5,2 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 4,71 6,7 6,7 4,6
1939 7,5 7,8 4,5 3,6 3,8 3,4 2,4 1,9 2,1 21 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 5,2
1941 6,6 4,3 5,3 4,1 3,2 2,3 1,9 1,7 3,9 3,8 3,3 4,0 3,7
1942 5,0 5,5 5,3 4,3 3,3 3,2 4,0 2,4 2,4 21 29 4,3 3,7
1943 5,1 5,1 5,5 3,4 2,3 2,2 2,0 2,0 2,0 33| 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] 22 2,1 3,1
1945 2,3 9,2 3,3 2,3 2,0 3,9 3,1 2,2 2,1 191 2,3 3,4 3,2
1946 8,4 8,7 7,7 4,3 3,2 3,3 3,2 2,4 2,0 24 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 3,70 37 10,3 5,6
1948 8,5 8,8] 12,0 9,4 7,0 4,9 4,2 3,9 3,1 34| 3,4 3,6 6,0
1949 6,5 8,3 6,3 5,2 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 3,00 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 3,3 2,2 3,7
1953 2,4 5,4 3,1 4,2 2,3 2,2 2,0 2,1 2,1 2,1 2,3 3,6 2,8
1954 5,1 7.1 4,8 3,0 3,0 2,4 1,8 1,6 1,4 24 15 3,1 3,1
1955 7,8 3,0 2,4 2,0 1,8 1,8 1,3 1,5 1,4 1,3] 22 3,3 2,5
1956 2,3 2,2 3,5 2,2 3,6 5,1 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 5,4 3,6 3,9 4,0 5,2
1958 5,3 8,7 8,8 4,5 5,2 5,2 4,2 3,1 3,3 33| 4.2 6,3 5,2
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 47
1960 9,3 7,3 6,9 3,7 3,8 3,3 2,8 2,2 2,0 2,3 371 132 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 5,5 8,6] 10,2 4,9 4,1 3,5 3,1 2,9 3,0 50[ 4,1 8,2 5,3
1963 9,2 8,9 6,4 4,2 3,6 3,1 2,4 2,2 1,8 29| 29 2,3 4,2
1964 3,1 7,4 3,8 3,3 3,0 2,3 2,3 1,9 1,8 3,00 3,0 5,4 3,4
1965 9,0 8,2 6,8 4,3 4,4 3,5 3,4 2,8 2,3 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 32| 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 35| 4,2 5,3 6,0
1968 6,8 4,4 4,7 4,2 3,4 2,9 2,4 2,3 2,0 26| 21 3,4 3,4
1969 2,6 2,1 2,2 3,1 1,5 1,8 1,3 1,1 1,1 26| 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 24 3,2 5,3
1971 3,3 2,8 5,3 3,7 3,0 3,8 2,6 1,4 0,7 23 21 3,2 2,9
1972 7,5 7,1 41 3,3 2,5 3,8 1,2 2,5 2,2 34 4,0 3,0 3,7
1973 2,8 4,6 3,8 1,5 2,3 4,2 4,2 3,2 2,8 1,4 0,8 3,1 2,9
1974 5,7 3,2 3,6 4,2 3,4 3,2 2,7 2,4 2,4 28] 34 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 5,5 5,7 5,4 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 2,3 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 19| 3,6 2,6 2,4
1980 5,3 4,8 3,4 2,8 1,1 0,8 0,5 1,4 2,2 29| 45 9,9 3,3
1981 8,3 5,4 4,5 3,7 3,5 3,8 3,2 2,7 2,3 50/ 6,6 5,9 4,6
1982 7,1 8,4 5,9 5,2 4,3 6,6 4,4 4,0 4,4 6,4 62| 12,0 6,2
1983 14,6 58/ 13,3 12,4 11,8 158 11,5 10,0 12,6] 124] 9,6] 11,2 11,8
1984 11,7 7,7 5,6 7,7 8,1 5,8 5,2 5,5 6,9 59| 4,9 5,7 6,7
1985 6,4 8,9 10,5 6,0 5,7 3,3 4,1 3,9 3,3 2,0 31 1,9 4,9
1986 3,3 5,5 5,3 3,2 3,2 1,7 1,7 2,9 2,1 1,5 2,3 8,8 3,5
1987 16,3 11,6/ 10,3 6,3 9,1 10,3 6,6 5,7 5,9 6,2 3,9 4,5 8,1
1988 7,0 6,8 9,9 8,6 9,3 7,9 5,2 4,6 3,8 55/ 4,9 8,0 6,8
1989 13,4 12,5 9,6 6,6 5,5 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 29| 2,7 3,3 4,2
1991 7,5 8,9l 12,0 8,0 6,0 5,2 4,6 3,7 3,5 75| 3,5 4,9 6,3
1992 3,2 3,6 5,2 3,1 2,4 2,4 1,2 1,2 2,7 3,1 5,9 6,8 3,4
1993 6,1 8,9 5,0 4,7 4,7 4,8 2,5 2,4 4,7 22| 3,0 4,6 4,5
1994 6,4 8,3 7,1 6,1 5,3 5,2 4,6 4,0 2,5 311 25 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 7.4 48] 14,1 2,8 3,3 3,4 1,9 1,8 5,5 51 27 5,7 4,9
1997 10,0 9,1 5,5 4,9 4,2 54 3,7 2,6 3,0 3,70 3,7 5,1 5,1
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 35| 26 2,7 5,7
2000 8,1 7,2 6,1 4,3 2,0 3,0 3,2 2,9 3,7 2,5 5,2 6,6 4,6
2001 5,3 9,0 5,1 3,4 2,7 2,0 1,8 1,1 2,0 3,70 29 6,2 3,8
2002 9,6 8,4 7,2 5,3 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

minimo 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
média 7,0 7,6 6,7 4,7 4,0 3,8 3,2 2,9 3,0 34| 3,7 5,4 4,6
maximo 16,3] 19,9 14,1 124 11,8 158 11,5 10,0 12,6 124 96| 132 11,8




Sistema Equivalente (Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha) - Vazées médias mensais (m3/s)

Ano /Més| Jan Fev Mar Abr Mai | Jun Jul Ago Set Out Nov Dez |média anual
1930 75,3 78,6 53,7 39,6] 31,6] 283 26,00 224 242 33,8] 31,7 74,0 43,3
1931 72,8] 154,8] 104,3 77,3 54,2 448 35,8 29,0 377 36,9] 37,2 91,9 64,7
1932 92,3 82,2 77,9 50,4| 52,3] 48,1 33,9] 29,1 240 28,71 279 70,8 51,5
1933 57,01 477 41,8 30,2| 30,7f 255 23,01 21,1 217 22,2 20,7 34,4 31,3
1934 59,6 50,7 42,0 30,5 234 213 18,0 16,01 18,2 20,6] 16,1 82,7 33,3
1935 42,5 94,6 73,6 53,6] 36,0 324 26,11 232 304 57,9] 28,8 35,0 44,5
1936 48,1 48,7 88,3| 494| 353 278 254] 314 322 24,4 32,6] 1005 45,3
1937 127,9 76,4 58,8 61,8] 46,1] 40,1 30,1 26,1 211 40,7] 511 86,6 55,6
1938 75,5 57,7 60,8] 47,1 42,1 32,9 28,5| 28,3| 286 50,7] 43,0 48,0 45,3
1939 72,7 71,3 56,3 55,8] 43,8 34,5 28,71 236| 21,9 21,1 30,8 47,5 42,3
1940 85,9] 1299 78,7 53,4 39,7 304 246] 19,8 184 21,7] 34,8 40,5 48,1
1941 43,4 30,6 32,5 2555 18,7 17,9 17,6] 12,91 36,8 38,3] 385 44,2 29,7
1942 45,4 63,7 68,8 50,7] 35,6 315 31,3] 22,8/ 209 19,6] 224 34,5 37,3
1943 45,1 56,2 66,3 36,5] 26,7 244 19,7 18,7] 17,6 24,5] 2641 30,1 32,7
1944 32,5] 423 63,9 32,8] 24,7 20,8 18,6] 14,6] 132 12,4] 28,1 23,6 27,3
1945 33,6 76,7 36,7 29,7 23,1 464 30,6 202 182 17,3] 36,4 45,2 34,5
1946 91,6 69,6 66,4 52,71 34,71 323 30,5 216 176 249] 248 31,5 41,5
1947 86,5 89,2| 110,2 53,5| 41,1 36,0 33,5| 28,5 351 37,1 33,3 74,2 54,9
1948 69,6 74,2 97,3 57,71 43,1 34,0 28,7 259 214 21,0 24,8 31,0 44,1
1949 48,3 63,5 45,5 39,9] 28,1 251 20,3| 16,4 145 16,11 20,4 53,3 32,6
1950 78,2 123,8 87,4 66,8] 44,4 36,9 29,91 23,3 19,6 26,9] 351 54,4 52,2
1951 70,6 80,7 73,7 54,8] 36,4 29,6 26,7] 236| 18,0 20,3] 27,6 36,1 41,5
1952 55,9] 1025 76,3| 442 31,4 407 262| 214 225 20,3] 325 24,4 41,5
1953 24,5 29,1 26,7 30,4 21,5 185 15,6 14,2 141 154| 23,7 27,9 21,8
1954 43,4 66,5 39,5 27,71 37,0 26,0 19,4 155] 13,2 19,2 125 26,9 28,9
1955 43,2 26,1 45,3 30,3 21,3 194 15,6| 16,7] 13,9 151] 289 37,0 26,1
1956 48,8 37,1 42,6 30,1 34,9 353 254] 33,2 239 23,2 19,8 26,1 31,7
1957 75,4 77,4 82,1 55,2| 384 327 29,8| 27,3 419 29,2 39,6 46,8 48,0
1958 71,6 81,6 76,3 59,0 61,4 554 419] 31,0/ 328 30,4] 33,2 41,4 51,3
1959 61,01 472 64,9 59,7 358 27,8 22,5| 233| 185 19,0 27,6 40,2 37,3
1960 68,0 72,0 73,9 41,71 36,2 31,2 251 21,4 17,0 20,9 29,71 107,5 45,4
1961 97,5 79,9 94,4 62,8] 54,0 37,2 29,00 23,7] 195 18,2] 24,6 39,7 48,4
1962 49,8 76,3 93,6] 42,5 34,8 273 23,5] 22,00 21,0 48,4] 371 60,0 44,7
1963 97,1 79,9 52,5 34,2| 26,8 228 19,3 17,01 12,7 21,6] 26,3 19,5 35,8
1964 27,4 70,8 31,9 24,3 21,8 183 19,00 14,9] 134 22,9] 233 53,2 28,4
1965 85,2 85,2 70,0 38,7] 42,0 295 285 21,2 193 36,3] 40,5 63,5 46,7
1966 79,2 65,3 87,0 47,2 36,7] 275 22,8] 224 189 26,6] 34,8 87,3 46,3
1967 103,6] 104,1 79,2 50,3] 36,4 389 274] 216] 218 254] 378 44,2 49,2
1968 63,2 37,7 45,8 354| 26,2 225 19,9 19,1] 164 19,6] 16,4 28,9 29,3
1969 28,7 29,9 28,0 289| 184 195 14,4] 153] 111 23,8] 429 37,9 24,9
1970 77,0 141,55 81,2 454 37,71 324 29,2| 256 342 29,71 35,0 33,4 50,2
1971 32,6 24,8 35,1 28,7 23,71 33,1 23,3] 16,4 185 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 42,11 40,3 35,6 40,1
1973 52,3 56,8 45,1 49,4 37,11 281 28,3] 21,7] 20,6 27,5] 39,0 58,4 38,7
1974 84,2 52,6 55,91 42,3] 30,3 359 26,11 19,3 16,8 20,7] 23,5 48,5 38,0
1975 46,7 63,9 46,8 29,5 24,2 20,8 19,9] 14,8] 124 20,5 294 61,1 32,5
1976 47,2 84,6 81,9 63,01 54,4 577 61,8] 46,3 63,9 50,3] 54,9 65,9 61,0
1977 70,1 53,2 51,5 63,8] 38,3 354 2700 219 27,0 23,8] 36,7 53,3 41,8
1978 51,8] 427 45,1 28,1] 26,5 29,8 258| 185 17,4 159] 414 40,7 32,0
1979 40,5] 421 40,7 344 36,2 252 244] 257 293 32,01 36,7 45,5 34,4
1980 63,9 55,3 48,8 62,6] 357 344 26,00 21,7/ 186 18,5| 28,2 52,4 38,8
1981 86,1 30,9 28,9 239| 19,0 198 14,3 11,8] 10,3 48,0 81,00 1015 39,6
1982 76,3 69,2 99,5 56,6] 36,7 448 33,7] 343 246 46,11 43,6 89,1 54,6
1983 108,01 131,8] 113,7 92,9| 86,6] 1657 75,2 57,5 1048 86,1 80,5 102,6 100,4
1984 76,4 53,4 42,8] 47,3] 44,8] 26,6 22,00 282 26,7 19,0 19,6 40,2 37,3
1985 66,9 63,1 64,8 39,71 21,3 249 20,8] 18,6] 28,6 18,5] 26,2 23,1 34,7
1986 32,7] 435 48,0 29,3] 30,7 20,2 16,6] 23,8] 139 16,11 22,1 80,5 31,5
1987 66,0 63,5 64,7] 43,3] 69,5 550 37,71 30,5/ 30,2 27,51 279 30,1 45,5
1988 58,0 68,9 77,9 66,9] 52,1 46,9 30,4 259 223 32,5] 31,0 32,5 45,4
1989 77,4 88,2 70,2 43,5| 353| 334 33,5 31,4 296 229] 248 34,7 43,7
1990 73,7 30,1 50,8 32,1] 30,6 224 27,11 240[ 249 29,4] 25,0 24,0 32,8
1991 47,9 61,2 85,2 86,2| 48,3 350 28,11 22,8 20,7 41,11 20,5 30,2 43,9
1992 28,2 34,4 34,1 29,2| 31,3] 193 19,3 16,4| 253 39,7] 479 42,4 30,6
1993 39,7 63,8 51,9] 40,5 30,6 313 20,8] 19,0/ 308 28,71 181 20,7 33,0
1994 37,1 40,5 49,6 350 26,2 192 17,6 12,8 9,6 18,9] 21,8 38,2 27,2
1995 42,4] 1453 77,5 60,7 41,7 30,0 32,5 214 224 48,8] 35,2 36,6 49,6
1996 89,4 76,9] 101,9 60,7 39,8 31,0 24,4] 22,7 403 32,2 42,2 63,1 52,1
1997 75,8 61,4 43,1 30,5 25,8] 37,1 20,7] 17,2 18,0 24,2 37,0 41,7 36,0
1998 39,5 58,7 47,2 34,2| 32,5 240 19,5| 12,9] 171 36,2] 224 47,7 32,7
1999 111,7 78,0 57,6 3555 249 270 18,2 13,00 16,8 12,0 14,2 27,8 36,4
2000 58,5 57,2 40,2 27,1 18,1 143 16,5| 16,4| 24,9 11,5| 28,6 46,1 29,9
2001 357 44,5 35,1 29,0 21,11 157 14,1 13,2 152 33,2 31,1 48,0 28,0
2002 65,9 63,5 47,7 34,11 23,7] 17,7 13,3 16,9] 17,5 12,3] 22,8 29,1 30,4
2003 73,2 50,3 33,2 22,01 19,3 148 11,7 10,7 9,5 17,2] 185 36,1 26,4

minimo 24,5 24,8 26,7 22,0 18,1] 143 11,7 10,7 9,5 11,5] 125 19,5 21,8
média 63,1 67,6 61,5| 444| 350[ 320 257] 22,2 233 28,01 31,6 48,6 40,2
maximo 127,9] 154,8] 113,7 92,9 86,6 165,7 75,2 57,5 104,8 86,11 81,01 107,5 100,4




ANEXO VII
CURVAS DE AVERSAO A RISCO

VAZOES AFLUENTES IGUAIS AS VAZOES NATURAIS DO BIENIO SECO
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Figura VII - 1

Curvas de Aversdo a Risco do Sistema Equivalente - armazenamento minimo de 10% e as vazdes naturais do biénio
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Figura VII - 2 Curvas de Aversdo a Risco do Sistema Equivalente - armazenamento minimo de 5% e as vazdes naturais do biénio
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Figura VII - 3 Curvas de Aversao a Risco do Sistema Equivalente - armazenamento minimo de 0% e as vazdes naturais do biénio



ANEXO VIII
CURVAS DE AVERSAO A RISCO

VAZOES AFLUENTES IGUAIS AS VAZOES NATURAIS DO BIENIO SECO
DESCONTADAS DE UM CONSUMO EFETIVO A MONTANTE
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Figura VIII - 1 Curvas de Aversdo a Risco do Sistema Equivalente - armazenamento minimo de 10% e com uso consuntivo
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Figura VIII - 2 Curvas de Aversdo a Risco do Sistema Equivalente - armazenamento minimo de 5% e com uso consuntivo
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Figura VIII - 3 Curvas de Aversdo a Risco do Sistema Equivalente - armazenamento minimo de 0% e com uso consuntivo



ANEXO IX

VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO
SISTEMA EQUIVALENTE

VAZOES AFLUENTES IGUAIS AS VAZOES NATURAIS DO BIENIO SECO



Tabela IX — 1 - VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO SISTEMA EQUIVALENTE

ARMAZENAMENTO MINIMO: 10% DO VOLUME UTIL

VAZOES NATURAIS
Més/Ano | 27m3/s | 28m3/s | 29m3¥s | 30m3¥s | 31m3s | 32m3s | 33m3s | 34 m3s | 35m¥s | 36m3¥s | 37 m%s | 38 m3s
jan 27.1% 30.1% 34.2% 40.6% 47.0% 53.5% 59.9% 66.3% 72.7% 79.2% 85.6% 92.0%
fev 26.4% 29.1% 33.0% 39.1% 45.3% 51.4% 57.6% 63.7% 69.9% 76.0% 82.2% 88.3%
mar 26.9% 29.4% 33.0% 38.9% 44.8% 50.7% 56.6% 62.5% 68.4% 74.3% 80.2% 86.1%
abr 26.8% 29.1% 32.4% 38.0% 43.6% 49.3% 54.9% 60.5% 66.2% 71.8% 77.4% 83.1%
mai 27.8% 29.7% 32.7% 38.1% 43.5% 48.9% 54.2% 59.6% 65.0% 70.3% 75.7% 81.1%
jun 26.2% 27.9% 30.7% 35.8% 40.9% 46.0% 51.1% 56.2% 61.3% 66.3% 71.4% 76.5%
jul 24.0% 25.4% 27.9% 32.7% 37.6% 42.4% 47 2% 52.0% 56.9% 61.7% 66.5% 71.4%
ago 20.9% 22.0% 24.2% 28.8% 33.3% 37.9% 42.5% 47.0% 51.6% 56.1% 60.7% 65.2%
set 17.4% 18.2% 20.2% 24.5% 28.7% 33.0% 37.3% 41.6% 45.9% 50.2% 54.4% 58.7%
out 13.9% 14.5% 16.2% 20.2% 24.3% 28.3% 32.3% 36.3% 40.3% 44.3% 48.4% 52.4%
nov 10.9% 11.2% 12.6% 16.4% 20.1% 23.9% 27.6% 31.4% 35.1% 38.9% 42.7% 46.4%
dez 10.0% 10.1% 11.2% 14.7% 18.2% 21.7% 25.2% 28.7% 32.2% 35.6% 39.1% 42.6%




Tabela IX — 2 - VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO SISTEMA EQUIVALENTE

ARMAZENAMENTO MINIMO: 5% DO VOLUME UTIL

VAZOES NATURAIS
Més/Ano | 27m3/s | 28m3/s | 29m3¥s | 30m3s | 31m3s | 32m3s | 33m3s | 34m3s | 35m%¥s | 36m3s | 37 m3s | 38 m3/s
jan 22.1% 25.1% 29.2% 35.6% 42.0% 48.5% 54.9% 61.3% 67.7% 74.2% 80.6% 87.0%
fev 21.4% 24.1% 28.0% 34.1% 40.3% 46.4% 52.6% 58.7% 64.9% 71.0% 77.2% 83.3%
mar 21.9% 24.4% 28.0% 33.9% 39.8% 45.7% 51.6% 57.5% 63.4% 69.3% 75.2% 81.1%
abr 21.8% 24.1% 27.4% 33.0% 38.6% 44.3% 49.9% 55.5% 61.2% 66.8% 72.4% 78.1%
mai 22.8% 24.7% 27.7% 33.1% 38.5% 43.9% 49.2% 54.6% 60.0% 65.3% 70.7% 76.1%
jun 21.2% 22.9% 25.7% 30.8% 35.9% 41.0% 46.1% 51.2% 56.3% 61.3% 66.4% 71.5%
jul 19.0% 20.4% 22.9% 27.7% 32.6% 37.4% 42 2% 47.0% 51.9% 56.7% 61.5% 66.4%
ago 15.9% 17.0% 19.2% 23.8% 28.3% 32.9% 37.5% 42.0% 46.6% 51.1% 55.7% 60.2%
set 12.4% 13.2% 15.2% 19.5% 23.7% 28.0% 32.3% 36.6% 40.9% 45.2% 49.4% 53.7%
out 8.9% 9.5% 11.2% 15.2% 19.3% 23.3% 27.3% 31.3% 35.3% 39.3% 43.4% 47.4%
nov 5.9% 6.2% 7.6% 11.4% 15.1% 18.9% 22.6% 26.4% 30.1% 33.9% 37.7% 41.4%
dez 5.0% 5.1% 6.2% 9.7% 13.2% 16.7% 20.2% 23.7% 27.2% 30.6% 34.1% 37.6%




Tabela IX — 3 - VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO SISTEMA EQUIVALENTE

ARMAZENAMENTO MINIMO: 0% DO VOLUME UTIL

VAZOES NATURAIS
Més/Ano | 27 m3/s | 286m3s | 29m3¥s | 30m3s | 31 m3¥s | 32m3s | 33m3¥s | 34 m3s | 35m3s | 36 m¥s | 37 m3s | 38 m¥s
jan 17.1% 20.1% 24.2% 30.6% 37.0% 43.5% 49.9% 56.3% 62.7% 69.2% 75.6% 82.0%
fev 16.4% 19.1% 23.0% 29.1% 35.3% 41.4% 47.6% 53.7% 59.9% 66.0% 72.2% 78.3%
mar 16.9% 19.4% 23.0% 28.9% 34.8% 40.7% 46.6% 52.5% 58.4% 64.3% 70.2% 76.1%
abr 16.8% 19.1% 22.4% 28.0% 33.6% 39.3% 44.9% 50.5% 56.2% 61.8% 67.4% 73.1%
mai 17.8% 19.7% 22.7% 28.1% 33.5% 38.9% 44.2% 49.6% 55.0% 60.3% 65.7% 71.1%
jun 16.2% 17.9% 20.7% 25.8% 30.9% 36.0% 41.1% 46.2% 51.3% 56.3% 61.4% 66.5%
jul 14.0% 15.4% 17.9% 22.7% 27.6% 32.4% 37.2% 42.0% 46.9% 51.7% 56.5% 61.4%
ago 10.9% 12.0% 14.2% 18.8% 23.3% 27.9% 32.5% 37.0% 41.6% 46.1% 50.7% 55.2%
set 7.4% 8.2% 10.2% 14.5% 18.7% 23.0% 27.3% 31.6% 35.9% 40.2% 44.4% 48.7%
out 3.9% 4.5% 6.2% 10.2% 14.3% 18.3% 22.3% 26.3% 30.3% 34.3% 38.4% 42.4%
nov 0.9% 1.2% 2.6% 6.4% 10.1% 13.9% 17.6% 21.4% 25.1% 28.9% 32.7% 36.4%
dez 0.0% 0.1% 1.2% 4.7% 8.2% 11.7% 15.2% 18.7% 22.2% 25.6% 29.1% 32.6%
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ANEXO X

VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO
SISTEMA EQUIVALENTE

VAZOES AFLUENTES IGUAIS AS VAZOES NATURAIS DO BIENIO SECO
DESCONTADAS DE UM CONSUMO EFETIVO A MONTANTE



Tabela X - 1- VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO SISTEMA EQUIVALENTE

ARMAZENAMENTO MINIMO: 10% DO VOLUME UTIL
VAZOES COM USOS CONSUNTIVOS

Més/Ano 27 m3/s | 28m3s | 29m3s | 30m3s | 31m3%s | 32m3s | 33m3s | 34 m3s | 35m3s | 36 m3s | 37 m3s | 38 m3/s
jan 28.8% 31.9% 37.9% 44 .3% 50.8% 57.2% 63.6% 70.0% 76.5% 82.9% 89.3% 95.8%
fev 27.9% 30.8% 36.5% 42.7% 48.8% 55.0% 61.1% 67.3% 73.4% 79.6% 85.8% 91.9%
mar 28.3% 30.9% 36.4% 42.3% 48.2% 54.1% 60.0% 65.9% 71.9% 77.8% 83.7% 89.6%
abr 28.1% 30.4% 35.6% 41.3% 46.9% 52.5% 58.2% 63.8% 69.4% 75.1% 80.7% 86.3%
mai 28.8% 30.9% 35.9% 41.2% 46.6% 52.0% 57.3% 62.7% 68.1% 73.4% 78.8% 84.2%
jun 27.2% 29.0% 33.6% 38.7% 43.8% 48.9% 54.0% 59.1% 64.2% 69.3% 74.4% 79.5%
jul 24.8% 26.3% 30.7% 35.5% 40.4% 45.2% 50.0% 54.8% 59.7% 64.5% 69.3% 74.2%
ago 21.5% 22.7% 26.9% 31.4% 36.0% 40.5% 45.1% 49.7% 54.2% 58.8% 63.3% 67.9%
set 17.8% 18.8% 22.7% 26.9% 31.2% 35.5% 39.8% 44 1% 48.4% 52.6% 56.9% 61.2%
out 14.2% 14.9% 18.6% 22.6% 26.6% 30.6% 34.6% 38.6% 42.7% 46.7% 50.7% 54.7%
nov 11.0% 11.5% 14.8% 18.6% 22.3% 26.1% 29.8% 33.6% 37.3% 41.1% 44.8% 48.6%
dez 10.0% 10.2% 13.3% 16.7% 20.2% 23.7% 27.2% 30.7% 34.2% 37.7% 41.2% 44.6%




Tabela X — 2 - VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO SISTEMA EQUIVALENTE

ARMAZENAMENTO MINIMO: 5% DO VOLUME UTIL
VAZOES COM USOS CONSUNTIVOS

Més/Ano 27Tm3s | 28m3s | 29m3s | 30m3s | 31 m¥s | 32m3¥s | 33m3s | 34 m3s | 35m3s | 36 m3s | 37m%s | 38 m?s
jan 23.8% 26.9% 32.9% 39.3% 45.8% 52.2% 58.6% 65.0% 71.5% 77.9% 84.3% 90.8%
fev 22.9% 25.8% 31.5% 37.7% 43.8% 50.0% 56.1% 62.3% 68.4% 74.6% 80.8% 86.9%
mar 23.3% 25.9% 31.4% 37.3% 43.2% 49.1% 55.0% 60.9% 66.9% 72.8% 78.7% 84.6%
abr 23.1% 25.4% 30.6% 36.3% 41.9% 47 .5% 53.2% 58.8% 64.4% 70.1% 75.7% 81.3%
mai 23.8% 25.9% 30.9% 36.2% 41.6% 47.0% 52.3% 57.7% 63.1% 68.4% 73.8% 79.2%
jun 22.2% 24.0% 28.6% 33.7% 38.8% 43.9% 49.0% 54 1% 59.2% 64.3% 69.4% 74.5%
jul 19.8% 21.3% 25.7% 30.5% 35.4% 40.2% 45.0% 49.8% 54.7% 59.5% 64.3% 69.2%
ago 16.5% 17.7% 21.9% 26.4% 31.0% 35.5% 40.1% 44.7% 49.2% 53.8% 58.3% 62.9%
set 12.8% 13.8% 17.7% 21.9% 26.2% 30.5% 34.8% 39.1% 43.4% 47.6% 51.9% 56.2%
out 9.2% 9.9% 13.6% 17.6% 21.6% 25.6% 29.6% 33.6% 37.7% 41.7% 45.7% 49.7%
nov 6.0% 6.5% 9.8% 13.6% 17.3% 21.1% 24.8% 28.6% 32.3% 36.1% 39.8% 43.6%
dez 5.0% 5.2% 8.3% 11.7% 15.2% 18.7% 22.2% 25.7% 29.2% 32.7% 36.2% 39.6%




Tabela X — 3 - VAZOES MAXIMAS DE RETIRADA EM FUNCAO DO ARMAZENAMENTO DO SISTEMA EQUIVALENTE

ARMAZENAMENTO MINIMO: 0% DO VOLUME UTIL
VAZOES COM USOS CONSUNTIVOS

Més/Ano 27Tm3s | 28m3s | 29m3s | 30m3s | 31 m¥s | 32m3¥s | 33m3s | 34 m3s | 35m3s | 36m3s | 37m%s | 38 m?s
jan 18.8% 21.9% 27.9% 34.3% 40.8% 47.2% 53.6% 60.0% 66.5% 72.9% 79.3% 85.8%
fev 17.9% 20.8% 26.5% 32.7% 38.8% 45.0% 51.1% 57.3% 63.4% 69.6% 75.8% 81.9%
mar 18.3% 20.9% 26.4% 32.3% 38.2% 44.1% 50.0% 55.9% 61.9% 67.8% 73.7% 79.6%
abr 18.1% 20.4% 25.6% 31.3% 36.9% 42.5% 48.2% 53.8% 59.4% 65.1% 70.7% 76.3%
mai 18.8% 20.9% 25.9% 31.2% 36.6% 42.0% 47.3% 52.7% 58.1% 63.4% 68.8% 74.2%
jun 17.2% 19.0% 23.6% 28.7% 33.8% 38.9% 44.0% 49.1% 54.2% 59.3% 64.4% 69.5%
jul 14.8% 16.3% 20.7% 25.5% 30.4% 35.2% 40.0% 44.8% 49.7% 54.5% 59.3% 64.2%
ago 11.5% 12.7% 16.9% 21.4% 26.0% 30.5% 35.1% 39.7% 44.2% 48.8% 53.3% 57.9%
set 7.8% 8.8% 12.7% 16.9% 21.2% 25.5% 29.8% 34.1% 38.4% 42.6% 46.9% 51.2%
out 4.2% 4.9% 8.6% 12.6% 16.6% 20.6% 24.6% 28.6% 32.7% 36.7% 40.7% 44.7%
nov 1.0% 1.5% 4.8% 8.6% 12.3% 16.1% 19.8% 23.6% 27.3% 31.1% 34.8% 38.6%
dez 0.0% 0.2% 3.3% 6.7% 10.2% 13.7% 17.2% 20.7% 24.2% 27.7% 31.2% 34.6%
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