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Introdugao

Este documento descreve a estratégia e as agOes realizadas pela Companhia de Saneamento Bdsico
do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) para o enfrentamento da crise hidrica, que se iniciou em 2014.

Também relata, brevemente, a evolugdo do sistema de abastecimento da RMSP, as condi¢des que
levaram o Sistema Integrado Metropolitano e, principalmente, o Sistema Cantareira ao atual estagio
de operagdao e as medidas adotadas para sustentar o abastecimento da populagdo da Regido
Metropolitana de S3o Paulo ao longo do ano de 2014, além das a¢des e empreendimentos
implantados para que haja continuidade de abastecimento ao longo de 2015 e se inicie a
recuperagao dos mananciais atingidos.

Frente a criticidade da situacdo, a Sabesp adotou uma série de medidas estratégicas que resultaram
na queda de 30% da retirada de dgua dos mananciais da Grande S3o Paulo — de 71 m3/s em janeiro
de 2014 para 50 m3/s em fevereiro de 2015. O Sistema Cantareira, mais gravemente impactado, foi
0 que recebeu maior atencado, sendo que sua contribuicdo para o abastecimento da metrépole
apresentou queda de 56% na producdo de dgua — de 33 m3/s no inicio da crise para 14 m3/s, em
marco de 2015.

Os cendrios e agoes descritos para o ano de 2015 se apoiam nos fatos e informagdes avaliados até
mar¢o deste ano, requerendo possiveis ajustes de rumo conforme novos resultados se
apresentem ao longo dos préximos meses. Por esta razao o relatério é dinamico e datado.

O enfrentamento de uma crise hidrica, dependendo da abrangéncia e da profundidade, exige
planejamento ndo apenas da companhia de agua e saneamento, mas também de diversas
instituicdes, particularmente das prefeituras e das entidades gestoras de recursos hidricos. E preciso
gue haja acdo coordenada para mitigar os efeitos da seca, principalmente sobre os mais
desprotegidos, sem pretensdao de que a sociedade possa funcionar normalmente enquanto os
estoques de dgua nos mananciais se mantiverem anormalmente baixos. Por essa razao, foi criado o
Comité de Crise Hidrica no Ambito da Regido Metropolitana de S3o Paulo (Decreto Estadual n?
61.101 de 03/02/2015).

Pouco antes da eclosdo da crise, havia sido concluido o Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista (Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos
do Estado de Sdo Paulo, 2013), que abrange vasta drea contendo quatro regides metropolitanas
(Sao Paulo, Baixada Santista, Campinas, Vale do Paraiba-Litoral Norte), trés aglomerac¢ées urbanas
(Jundiai, Piracicaba e Sorocaba), duas microrregides (S3o Roque e Bragantina) e parte da bacia de
contribuicdo ao Sistema Cantareira localizada no Estado de Minas Gerais.

De acordo com o Plano, em 2008 a populacdo da Macrometrdpole somava 31 milhdes de
habitantes. Captava-se nos rios e lagos 109 m3/s de &dgua bruta (sem tratamento) para
abastecimento das cidades (49%), 70 m3/s para uso industrial (31%) e 44 m3/s (20%) para irrigac3o.
Ou seja, pouco menos da metade da captacdo total era feita pela Sabesp e outras empresas de
saneamento da Regido para transformar dgua bruta em agua tratada e assim atender diretamente
a populagio?.

LE preciso ndo confundir 4gua bruta com dgua tratada. Por exemplo, a indUstria consome 31% da dgua bruta e apenas 3% da 4gua tratada, produzida
pela Sabesp.
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A Lei Federal n2 9433/97 determina que “em situacGes de escassez, o uso prioritario dos recursos
hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais”?. No mesmo diapasdo, a Resolugdo
da Agéncia Nacional de Aguas — ANA 429/20043, determina que as outorgas poderao ser revistas,
“exceto para o consumo humano e dessedentacao dos animais, caso se tornem insustentaveis por
fatos supervenientes ou incompativeis com as condi¢des de operagdao definidas para o Sistema
Cantareira, conforme resolu¢do conjunta ANA/DAEE”4,

A Sabesp e demais empresas de saneamento ndo tém autoridade para gerir a agua bruta que se
encontra nos rios e lagos. Por exemplo, ndao tém como forgar a diminuigao do uso da agua para
irrigacdo ou como priorizar o uso da agua armazenada nos grandes reservatérios para o
abastecimento das cidades, conforme estabelecido na Lei e na citada Resolucdo. Trata-se de assunto
sob responsabilidade das entidades gestoras de recursos hidricos.

Cabe a essas entidades: (a) emitir as autorizacbes para captacdo de dgua nos corpos hidricos (as
outorgas) de forma a garantir o uso sustentdvel do recurso natural, (b) reprimir os usos nao
outorgados e (c) diminuir os usos outorgados para a industria e para a irrigacdo em situacGes de
escassez, procurando meios para compensar economicamente os outorgados.

E responsabilidade da ANA: (a) “planejar e promover ac¢des destinadas a prevenir ou minimizar os
efeitos de secas e inundagdes, no ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, em articulacdo com o drgao central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos
Estados e Municipios”®; (b) atuar para diminuir o consumo de 4gua para irrigacdo a montante do
Sistema Cantareira, em particular em territério de Minas Gerais® ¢’; e (c) priorizar o uso da dgua
armazenada nos reservatorios da bacia do rio Paraiba do Sul para abastecimento das populacdes®.

Esse relatdrio se limita a relatar o que esta ao alcance da atuagao da Sabesp, essencialmente a
producdo e gestdao de dgua tratada. Encontram-se anexos o detalhamento das principais acdes
contingenciais iniciadas em 2014 (anexo |); os investimentos e principais obras realizados ao longo
das duas ultimas décadas dentro do Programa Metropolitano de Agua (PMA) e outras acdes
emergenciais e estruturais de curto e médio prazos (anexo ll); e, por fim, o quadro resumo das
propostas recebidas na Chamada Publica para Consulta Técnica que teve como foco o “Aumento da
Disponibilidade Hidrica para a RMSP em 2015” (anexo Ill).

2 Lei 9943/1997, art. 1° inciso IlI.

3 Essa Resolugdo trata da delegagdo do poder de outorga de uso da dgua em corpos hidricos das bacias hidrogrdficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai para as entidades gestoras de recursos hidricos dos estados de Séo Paulo e Minas
Gerais.

4 Resolugiio ANA 429/2004.

5 Lei 9984/2000, art. 4o inciso X.

6 Lei 9943/1997, art. 15, incisos Il e V: “a outorga de direito de uso de recursos hidricos poderd ser suspensa parcial ou totalmente, em definitivo...” por “necessidade premente de dgua para atender a situagSes de calamidade, inclusive as
decorrentes de condigdes climdticas adversas” ou por “necessidade de se atender a usos prioritdrios, de interesse coletivo, para os quais néo se disponha de fontes alternativas”.

7 Lei 9984/2000, art. 4o inciso X: cabe @ ANA “propor ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos o estabelecimento de incentivos, inclusive financeiros, & conservagéo qualitativa e quantitativa de recursos hidricos”.

8 Lei 9984/2000, art. 4o inciso Xll, § 30: cabe & ANA “definir e fiscalizar as condi¢des de operagdo de reservatdrios por agentes publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos

de recursos hidricos das respectivas bacias hidrogrdficas... em articulagdo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS”.
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I.1 - O Sistema Cantareira e sua operagao

O Sistema Integrado Metropolitano (SIM) da Sabesp é responsavel pelo abastecimento de dgua da
Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) por meio da producdo e transporte de agua potdvel para
cerca de 20 milhdes de habitantes distribuidos em 35 dos 39 municipios da RMSP.

A RMSP ocupa uma area de 8.051 km?, sendo um dos maiores aglomerados humanos do planeta,
comparavel a Téquio, com 26,4 milhGes de habitantes, Nova lorque com 18,9 milhdes de habitantes
e Cidade do México, com 18,1 milhdes de habitantes.

O SIM é composto pelos seguintes Sistemas Produtores: Alto e Baixo Cotia, Alto Tieté, Guarapiranga,
Rio Claro, Rio Grande, Ribeirdo da Estiva, Embu-Guacu e Cantareira.

Figura 1: O Sistema Produtor de Agua Cantareira
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O Sistema Cantareira foi implantado em 1973 e abastecia antes da crise a aproximadamente 9
milh&es de habitantes da RMSP. E composto pelas represas Jaguari/Jacarei, Cachoeira, Atibainha,
Paiva Castro e Aguas Claras. A capacidade de producdo de sua esta¢do de tratamento de agua -
ETA Guarad - alcanga 33 m3/s, atendendo cerca de 47% da demanda da RMSP e 65% da demanda
do municipio de Sdo Paulo (posi¢do de Dez/13).

Por delegacdo da ANA, por meio da citada Resolu¢do ANA n2 429/2004, o Departamento de Agua e
Energia Elétrica (DAEE) concedeu outorga a Sabesp autorizando o uso dos recursos hidricos do
Sistema Cantareira para o abastecimento da Regido Metropolitana de S3o Paulo por meio da
Portaria DAEE n2 1213/2004, com prazo de dez anos. A outorga limita superiormente a vazio de
retirada dos reservatérios do Cantareira em funcdo do més e do estado do Sistema Equivalente,
variando a retirada entre 24,8 e 31,0 m3/s. A outorga também limita a defluéncia para jusante, para
atendimento das regides de Campinas e Piracicaba, igualmente em funcdo do més e do estado do

Sistema Equivalente, entre 3 e 5 m3/s.

A gestdo dos mananciais do Sistema Cantareira segue as regras definidas na Outorga de 2004, com

a seguinte dinamica operacional:

As simulagdes hidroldgicas efetuadas pela Sabesp utilizam o programa computacional LabSid
AcquaNet, da Fundacdo Centro Tecnolégico de Hidrdulica da USP e baseiam-se na série histdrica
de vazbes naturais dos reservatérios do Sistema Cantareira (série histérica iniciada em 1930;
ou seja, as simulac¢des dispéem de 84 anos de dados);

A Sabesp informa mensalmente, & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e ao Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE), as vazdes médias mensais que pretende utilizar no més
subsequente. Esta providéncia segue as disposi¢cdes da referida Portaria DAEE 1213/04. Os
guantitativos informados estdo baseados na demanda de consumo e nas proéprias regras da
outorga;

A cada inicio de més, a ANA e o DAEE emitem um Comunicado Conjunto deliberando sobre a
vazdo que a Sabesp terd direito a retirar do Sistema Cantareira no més subsequente. O
Comunicado, que é de acesso publico, também especifica as vazdes de descarga para a Bacia
do PCJ;

Mensalmente sdo revistos os progndsticos e avaliados os eventos e quantitativos efetivamente
registrados, para determinar se alguma mudanca deve ser feita para os meses subsequentes;

Anualmente, sdo realizadas uma avaliacao dos cendrios de utilizacao do Sistema Cantareira e a
simulacdo do comportamento esperado do manancial, incluidas a analise da pluviometria, da
afluéncia e das curvas de demanda para o Sistema, e a observacdo das regras operativas
determinadas pela outorga.
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1.2 — O fendmeno climatico

Para a compreensao das circunstancias que levaram alguns dos mananciais da Sabesp as atuais
condi¢cdes é imprescindivel conhecer o conteddo do Diagndstico do CEMADEN (Centro de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais), que em seu Sumario Executivo, “realiza uma
andlise do ponto de vista hidro meteoroldgico da estagdo chuvosa 2013-2014, com énfase na RegiGo
Sudeste e particularmente na drea de abrangéncia do Sistema Cantareira”.

Figura 2: trecho do Diagndstico da Estacdo Chuvosa 2013-2014 na Regi@io Sudeste do Brasil
Elaborado pelo CEMADEN e CPTEC/INPE
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Figura 7: Indice SPI para os trés meses de Janeiro mais secos encontrados na série historica desde 1962,
correspondentes aos anos 1990 (esquerda), 2001 (centro) e 2014 (direita). Fonte CPTEC/INPE
http://climal.cptec.inpe.br/spi/pt. As areas em vermelho indicam SPI menor a -2, considerado de seca estrema.

De acordo com o relatdrio do CEMADEN, ocorreu a formacdo de zona de alta pressdao atmosférica a
6.000 metros de altitude, que bloqueou a chegada das frentes da Amazonia, da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul e das frentes frias do Polo Sul, alterando a dindmica da regido Sudeste
do Brasil, caracterizada pela auséncia das chuvas de primavera e verdo de 2013/2014.

Neste periodo do ano hidrolégico (outubro/13 a fevereiro/14) ocorreram 444 mm de chuvas na
regido do Cantareira, quando a média é de 995 mm (-55 %).

Sobre a previsibilidade do sistema de bloqueio, a conclusdo do diagndstico descreve que “o sistema
meteoroldgico causador da falta de chuvas na maior parte do setor leste do pais ndo pdde ser
previsto com antecedéncia de semanas ou meses, em funcdo das limitacbes da previsdo climdtica
sazonal na Regido Sudeste do Brasil. As previsdes existentes em outubro e novembro de 2013 nédo
indicavam como cendrio mais provavel o de chuvas inferiores ao normal nessa regitGo. Assim, o
sistema de alta pressdo so foi previsto a partir de modelos numéricos de previsdo de tempo, poucos
dias antes do seu estabelecimento (...)". Por isso, a analise feita ocorreu a posteriori.
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1.3 — A gravidade e a excepcionalidade da seca

Mesmo com a dissipacdo do fenémeno anteriormente citado em meados de fevereiro/14, a
condicao climatoldgica ao longo de 2014 continuou critica, com as precipitagdes pluviométricas
muito abaixo das médias. Consequentemente os reservatdrios continuaram a esvaziar.

Como se observa na Figura 3, a seguir, as médias de chuvas no ano hidrolégico 2013/14 ficaram
bem abaixo das médias histéricas em todos os sistemas produtores da RMSP, com exce¢do do
Sistema Rio Claro, destacando-se principalmente o Sistema Cantareira, que teve um volume de
chuva registrada de 905,2 mm (43% abaixo das médias).

Figura 3: Dados relativos ao Ano Hidrolégico 2013/14 —
Compreendendo o periodo de outubro/2013 a setembro/2014.

Pluviometria acumulada (mm)

Cantareira | Guarapiranga Alto Tiete Alto Cotia | Rio Grande | Rio Claro
Med_Hist/Out_Set 1586,8 1342,5 1463,6 1386,4 1559,4 2176,6
Ano Hidrol_2013/14 905,2 1189,7 1045,9 768,4 1337,1 2309,1
Variacao -43,0% -11,4% -28,5% -44,6% -14,3% 6,1
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Como consequéncia direta da falta de chuvas, todos os sistemas produtores, sem excecdo, tiveram

afluéncias abaixo das médias, prejudicando a recarga dos mananciais.

A estiagem de 2014 foi um evento excepcional, sem precedentes na longa série histérica de
observacdes. A vazdao média afluente aos reservatérios do Sistema Cantareira no ano de 2014 foi a
menor da série de 85 anos (Figura 4).
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Figura 4: Vazdes anuais afluentes ao Sistema Cantareira (m3/s) — 1930 a 2014.
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Figura 5: tabela com as principais estatisticas dessa série.

Vazdes Médias Mensais afluentes ao Sistema Cantareira (m3/s)

. Média
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
(1an a Dez)
Meédia
70,7 | 73,7 | 66,8 | 48,3 38,3 35,2 | 28,8 | 244 | 25,4 30,5 34,8 | 52,8 44,1
(1930 a 2013)
Média
69,4 | 72,5 65,9 47,9 37,9 34,9 28,5 24,2 | 25,2 30,2 34,5 52,3 43,8
(1930 a 2015%)
Minima 11,5 10,5 18,9 17,2 10,1 10 6,4 8,2 9 5,2 8,8 16 11,3
Ano de ocorréncia da
Minima 2015 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 2014

A vazdo média de 2014 (11,3 m3/s) foi cerca de % da média anual (44,1 m3/s). Comparando-se més
a més, entre fevereiro/2014 e janeiro/2015, foram registradas as menores vazdes de toda a série.
Ou seja, em nenhum ano anterior haviam sido observadas afluéncias ao Cantareira tao baixas
como o ocorrido ao longo de 2014.

A Crise Hidrica de 2014 acarretou uma mudanca de paradigma, uma vez que, até entdo, os registros
indicavam que o ano de 1953 havia sido o mais critico da histéria, quando se registrou uma vazao

média de 24,6 m3/s, mais que o dobro do observado em 2014.

Até o final de 2013 ndo havia evidéncia que seria provavel a ocorréncia de uma afluéncia tdo baixa
guanto a que ocorreu em 2014. Pelo contrario, ao final de 2013 a probabilidade que ocorresse uma
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vazdo média menor ou igual a 11,3 m3/s (como a ocorrida em 2014) era de apenas 0,004°. E razoavel
supor que se o administrador publico destinasse vultosos investimentos antes de 2014 para se
precaver contra uma seca de baixissima probabilidade poderia ser questionado pelas entidades de
controle pela duvidosa alocagao dos escassos recursos publicos. Como muito ainda restava (e ainda
resta) ser feito para universalizar o saneamento, uma analise ex-ante recomendaria investimentos
na infraestrutura para coleta e tratamento de esgoto. Porém, ndo ha duvida que, numa analise ex-
post, do tipo “comentarista de video tape” ou “engenheiro de obra feita”, a alocacdo prioritdria dos
escassos recursos financeiros para reforco do sistema produtor de agua potdvel, mesmo em
detrimento de investimentos no saneamento, teria sido uma decisdo premiada pela sorte.

1.4 — Atuagao dos dérgaos reguladores

Em fevereiro de 2014, em decorréncia da estiagem e das perspectivas de seu agravamento, foi
instituido o Grupo Técnico de Assessoramento a Gestdo do Sistema Cantareira (GTAG- Cantareira),
criado com a finalidade de assessorar a administracdo do armazenamento de dgua do Sistema
Cantareira no periodo hidrolégico desfavoravel do ano de 2014. Além de ANA e DAEE, fizeram parte
do GTAG representantes da Sabesp, do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai (Comité PCJ) e do Comité da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

Entre outras atribuicOes, ao GTAG-Cantareira competia a realizacdo do acompanhamento didrio dos
dados referentes aos reservatorios e estruturas componentes do Sistema Cantareira, bem como o
monitoramento fluviométrico, pluviométrico e de qualidade da agua.

Neste contexto, a vazao total outorgada originalmente a Sabesp para abastecimento publico,
oriunda do Sistema Cantareira, foi sendo racionada progressivamente desde margo de 2014, pelos
orgdos gestores de recursos hidricos (ANA/DAEE), em razdo da persisténcia da crise hidrica,
conforme os diversos Comunicados Conjuntos divulgados e disponiveis para consulta publica no site
da Agéncia Nacional de Aguas na Internet, a saber:

e 27,9 m3/s - marco de 2014 - Comunicado Conjunto ANA/DAEE n.2 230

e 24,8 m3/s - abril de 2014 - Comunicado Conjunto ANA/DAEE n.© 231

e 22,4 m3/s - maio de 2014 - Comunicados Conjuntos ANA/DAEE n.2 232 e 233
e 21,5 m3/s - junho de 2014 - Comunicados Conjuntos ANA/DAEE n.© 234 e 235
e 19,7 m3/s - julho de 2014 - Comunicado Conjunto ANA/DAEE n.© 237

A partir do Oficio 228/14 de 19/09/2014, a ANA se retirou do GTAG e propds a dissolu¢do do grupo.
Mas mesmo com o encerramento do GTAG, ANA/DAEE permanecem impondo novas restricdes de
vazdo, obrigando a Sabesp a buscar novas a¢des para minimizar o impacto da restricao sobre a
populacdo. Por exemplo, para o més de marco de 2015 o limite de retirada do Sistema Equivalente,
foi de 13,5 m3/s, conforme Comunicado Conjunto ANA/DAEE n2 243, de 05/03/2015.

9 A média e o desvio padrio das afluéncias anuais ao Sistema Cantareira (série de 1930 a 2013) s3o respectivamente x =44,1 m3/s e
0=12,4m3/s. (11,3 -44,1) / 12,4 = -2,65. Entrando com esse valor numa tabela normal padrdo (Teorema do Limite Central), resulta
na probabilidade de 0,004.
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Il — ENFRENTAMENTO DA CRISE HIiDRICA

Frente ao fendbmeno climatico extremamente desfavordvel ocorrido e com a necessidade de
manutencdo de condi¢cdes operacionais dos reservatérios, restou evidente a necessidade de
medidas urgentes para permitir a redugao das vazdes produzidas pelo Sistema Cantareira.

A Sabesp, entdo, passou a avaliar as opgdes para o enfrentamento da situagao, tendo como opgdes
a adog¢do da medida cldssica - a implantagdo de um rodizio - ou outra estratégia para a redugao da
vazao produzida na ETA Guarau.

A seguir, apresentamos um detalhamento das duas alternativas citadas.
Il.1 - Rodizios

Os rodizios de abastecimento sdo interrupc¢des planejadas no fornecimento de agua a populacao,
baseadas em regras que alternam periodos com e sem abastecimento, com o objetivo de reduzir a
vazao disponibilizada para a populacdo e, consequentemente, a retirada de dgua do manancial.

Para obter reducdo de vazao com um rodizio, parte-se da vazao original, agrupam-se os setores de
abastecimento em blocos para viabilizar as manobras em campo (abertura e fechamento de
vélvulas, acionamento/desligamento de boosteres (bombas), acompanhamento das pressdes nas
redes, entre outras) e estabelecem-se o tipo e a intensidade do rodizio (regra que estabelece
periodos com e sem dgua para cada bloco).

Diferentes alternativas para a periodicidade da suspensdo do abastecimento caracterizam o rodizio
como mais brando ou mais severo. A escolha de uma determinada alternativa é funcdo do valor
necessario para evitar o colapso do sistema produtor, conforme as avaliacbes de probabilidade
definidas pela area de Hidrologia da Sabesp.

O rodizio apresenta as seguintes vantagens:

e Reducdo do consumo per capita é compulséria;

e A parcela da populacdo que ndo economizaria agua voluntariamente é forcada a
economizar;

e A regido do Sistema Cantareira fica dividida em blocos, possibilitando novos avangos dos
outros sistemas em sua area de influéncia.

Por outro lado, apresenta as seguintes desvantagens:

e Riscos sanitarios;

e Aumento dos riscos de vazamentos nas redes que deixa uma “heranca” nas tubula¢Ges apds
o final do rodizio, com grande impacto no aumento das perdas;

e Necessidade de criacdo de contingéncia para os servicos essenciais;

e Regides mais distantes e altas podem ficar dias sem receber agua pelo eventual risco de
descontrole na operagdo do rodizio, causado, por exemplo, por ocorréncias de falta de
energia, vazamentos, altas temperaturas, entre outros, podendo aumentar o grau de
desconforto para a populagdo e, consequentemente gerar graves perturbagdes sociais.
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1.2 — AgOes de Contingéncia para Redug¢ao de Vazées

Pensando-se no menor impacto para a populacdo e menor risco operacional de implantacdo, a
Sabesp estruturou um plano para reducdo das vazdes retiradas do Cantareira, cuja estratégia de
atuacdo foi baseada em trés pontos centrais:

1. Incentivo a reducdo do consumo de dgua dos clientes através de implantacdo de Programa
de Bonus;

2. Transferéncia de dgua tratada de outros sistemas produtores para a area atendida pelo
Sistema Cantareira;

3. Intensificacdo do Programa de Combate as Perdas, com redugdo do tempo de conserto de
vazamentos, ampliacdo das setorizacdes, ampliacdo do percentual de rede coberto por
valvulas redutoras de pressdo e reducdo das pressdes nas redes, diminuindo vazamentos.

E possivel afirmar que a estratégia criada, quando comparada com a medida classica do rodizio, é
menos prejudicial a rotina dos quase 9 milhdes de habitantes anteriormente atendidos pelo
Cantareira. Porém, apresenta as seguintes desvantagens:

e Possibilidade de parte da populacdo ndo economizar dgua voluntariamente; e
e Dificil previsdo dos resultados devido a grande quantidade de ag¢des simultaneas e em
diversas frentes.

Mais adiante, com a persisténcia da estiagem, foi incorporada mais uma acdo a triade: a execugdo
de obras para utilizacdo das reservas técnicas das represas do Cantareira.

1.3 — Estratégia definida

Conforme detalhado anteriormente, o impacto da implantacdo de um rodizio traz diversos
maleficios a populagdo e grandes transtornos operacionais. No entanto, havia a necessidade de
atuar rapida e firmemente na reducao das vazdes consumidas para que o manancial do Cantareira
fosse poupado, dada a severidade da crise hidrica no verdo 2013-2014.

Assim, para o enfrentamento da crise, as opg¢des e acdes anteriormente descritas foram discutidas
pela Sabesp e optou-se por evitar a imposicdo de um rodizio, face aos seus riscos. Partiu-se entdo
para acdes que refletissem na reducdo das vazdes de retirada do Sistema.

O conjunto destas acdes, que sera descrito a seguir, permitiu uma reducdo substantiva da producdo

do Sistema Cantareira, com prejuizos inferiores a regularidade do abastecimento que ocorreriam
em qualquer alternativa.
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1.4 — Medidas estratégicas para contengao da crise
11.4.1 - Gestao de Consumo dos Clientes (Programa de Bonus)

Para contribuir para a redu¢ao da vazao de retirada do Sistema Cantareira, o Programa de Incentivo
a Reducdo de Consumo (Programa Bonus) foi criado para incentivar a populagdo a mudar costumes
e rotinas dentro do imdvel, adotando a¢Ges para reduzir o consumo de dgua.

A implantacdo do programa foi aprovada pela agéncia reguladora ARSESP, através da Deliberacao
n2 469/2014.

A regra de concessdo do incentivo é a seguinte:

PROGRAMA DE INCENTIVO A REDUCAO DE CONSUMO DE AGUA

Para todos os clientes, indistinfamente, dentro das éareas de abrangéncia do programa,
havera como meta reduzir em 20% (vinte por cento) ¢ consumo de agua em relacdo a média
de consumo dos meses de fevereiro/2013 a janeiro/2014;

A meta estabelecida constara na conta do cliente;

O cliente que atingir a sua meta tera uma bonificacdo de 30% (trinta por cento) nos valores
cobrados de agua e esgoto, mesmo que esteja dentro da faixa de consumo minimo (até 10

m3).
(Texto extraido da Deliberagdo ARSESP n® 469/2014)

O programa se iniciou em 12 de fevereiro de 2014, na regidao do Sistema Cantareira, e avangou para
os demais sistemas, considerando a légica de avango de transferéncias entre sistemas. Juntamente
com o programa foi desencadeada uma série de campanhas de conscientiza¢ao para a populagao,
com ampla divulgacdo, incluindo desde anuncios de televisdo a visitas porta-a-porta, para
distribuicao de folhetos e cursos sobre uso racional de agua.

Apds um ano de vigéncia do Programa de Bonus, identificou-se que uma parcela da populagao
manteve o consumo de agua acima da média estabelecida, mesmo com toda a campanha de
conscientizacdo existente. Para inibir este consumo foi criada a tarifa de contingéncia que é cobrada
dos clientes cujo consumo mensal ultrapasse a média apurada no periodo de fevereiro/13 a
janeiro/14. A tarifa de contingéncia é aplicada inclusive para clientes com contrato de Demanda
Firme, em sua maioria industria e comércio. A tarifa de contingéncia é de 40% sobre o valor da tarifa
de dgua para quem exceder em até 20% a média do consumo ou 100% sobre o valor da tarifa de
agua para quem ultrapassar 20% da média.

Cronologia do Programa:

01/02/2014 Inicio campanha. Abrangéncia somente para regido atendida pelo Cantareira.
06/03/2014 Clientes comecam a receber a conta com bénus.
01/04/2014 Ampliacdo do programa para os municipios operados pela Sabesp na RMSP.

02/05/2014 Ampliagdo do programa para os municipios operados pela Sabesp na bacia do
PCJ.
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Em mar¢o/2015, a economia de dgua obtida com a aplicagdo do bénus/6nus foi de 6,2 m3/s.

Na Figura 6 a seguir é apresentada a evolucdo da adesdo desde o inicio do programa:
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Ampliagdo das faixas de desconto do programa de bdénus (faixa com 20% de
desconto para quem economizar de 15 a 20% e faixa com 10% desconto para
qguem economiza de 10 a 15%).

Criacdo de a tarifa de contingéncia (6nus) para quem consumir acima da meta

estipulada no programa.

Clientes comegam a receber a conta com a tarifa de contingéncia.

» 82% dos clientes da RMSP reduziram o consumo de agua em relagdo a média
estabelecida pelo programa, sendo que 72% dos clientes reduziram consumo em mais
de 10% e obtiveram bonificagdo na conta e 10% reduziram consumo sem conseguir
atingir o bonus.

» 18% dos clientes apresentaram consumo no més acima da média estabelecida pelo
programa, sendo que para 11% houve a aplicagdo da tarifa de contingéncia e para 7%
ndo, por terem o consumo mensal abaixo de 10 m3 ou estarem cadastrados em tarifa
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Em decorréncia da adesao da populacdo a economia de dgua, destaca-se a diminuicdo do consumo
per capita na RMSP de 155 litros/habitantes/dia em fevereiro/2014 para 118 litros/habitantes/dia
em margo/2015.
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11.4.2 - Transferéncia de agua tratada de outros Sistemas Produtores

A criticidade do cendrio de 2014 demandou a intensificacdo da integracdo e transferéncia de agua
entre os sistemas produtores, deflagrando um esforco conjunto das equipes operacionais para a
execucdo de obras pontuais que permitissem a inversdes de fluxos em socorro ao Sistema
Cantareira. Dessa forma, a robusta infraestrutura ja instalada, resultado dos investimentos
estruturantes realizados no periodo 1995-2014 por meio do Programa Metropolitano de Agua -
PMA, apresentados suscintamente no Anexo Il deste relatdrio, e esse conjunto de obras e a¢des
emergenciais propiciaram, ao longo de 2014, a transferéncia de 6,3 m3/s para o atendimento da
area anteriormente abastecida pelo Sistema Cantareira (margo/15).

Em relacdo as obras estruturantes realizadas, merece énfase a PPP (Parceria Publico-Privada) do
Sistema Alto Tieté, que entrou em operag¢do em 2010 e acrescentou mais 5 m3/s de capacidade de
produc¢ao ao Sistema Integrado Metropolitano.

Dentre as obras emergenciais executadas em 2014, destacam-se:

e Ampliacdo da Esta¢do de Tratamento de Agua (ETA) Rodolfo José da Costa e Silva: aumento da
capacidade de tratamento em 1.000 |/s com a utilizagdo de membranas de ultrafiltragao;

e Ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Rio Grande: ampliacdo de capacidade de
tratamento em 500 I/s, implantagdo de sistema de membranas de ultrafiltracdo;

e Implantagdo da adutora Bela Vista/Concei¢do, em Osasco, 1.300 metros extensdo e didmetro
de 700 mm;

e IntervencOes elétricas no Booster Ermelino Matarazzo, do Sistema Alto Tieté, possibilitando
transferéncia de 300 I/s para o Cantareira;

e Readequacdo hidraulica no Booster Cidade Lider, permitindo transferéncia de 500 I/s para o
Cantareira;

e Adequacoes elétricas nas EstacGes Elevatérias da ETA Taiacupeba, aumentando a capacidade
de producdo de 13 para 15 m3/s;

e Adequacdo dos painéis elétricos da EEAB Biritiba, ampliando recalque do Rio Tieté em 2 m3/s
para o dique da represa Biritiba-Mirim;

e Adequac3o hidraulica na EEAT Vila Guarani, transferindo 200 |/s para o Cantareira;

e IntervencOes na EEAT Theodoro Ramos e adequacgGes operacionais na adutora V. Olimpia, para
avanco do Sistema Guarapiranga em cerca de 500 I/s;

e Operacionalizagdo da Adutora Jabaquara-Sacoma, do Sistema Guarapiranga, ampliando
transferéncia em 200 I/s;

e Nova regra operacional na EEAT ABV/Jabaquara e no Booster Cadiriri, possibilitando
transferéncia de 700 |/s para o Cantareira;

e Alteracdo da regra operacional da EEAT Franca Pinto, possibilitando transferéncia de 250 I/s
para o Cantareira;

e Instalacdo da Adutora Haras/Vila Vitéria, do Sistema Rio Grande, permitindo a transferéncia de
500 I/s para o municipio de Santo André;
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e Conclusdo das obras da Adutora Jd. das NacGes/Parque Real em Diadema, permitindo a
transferéncia do Sistema Rio Grande para Guarapiranga e Cantareira.

e EEAB Guaratuba - adequacgées para aumento de vazdo na ordem de 500 I/s.

Até o momento, com as intervencdes executadas tem sido possivel avangar o Sistema Guarapiranga
até o municipio de Osasco e os sistemas Alto Tieté e Rio Grande/Rio Claro até o bairro da Mooca,
conforme demonstrado na Figura 7.

Figura 7: Evolucdo do avanco dos sistemas sobre a regido atendida pelo Cantareira
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Ao longo do primeiro semestre de 2014, a produgdo média de 15 m3/s do Sistema Alto Tieté
possibilitou transferéncia de até 2,7 m3/s para a area de influéncia do Sistema Cantareira. Porém,
devido as baixas precipitagcdes pluviométricas e afluéncias ao Sistema, além da elevada retirada de
agua para produgdo, ocorreu um rapido deplecionamento das represas do Alto Tieté. Com a queda
do estoque agregado de 4dgua dos reservatdrios do Alto Tieté para o patamar de 20%, em julho de
2014, foi necessario reduzir a retirada desse manancial e, portanto, a transferéncia de dgua para a
regido consumidora do Cantareira.

A producdo do Alto Tieté foi reduzida a 12 m3/s (sendo que, em janeiro de 2015, chegou a produzir
apenas 10,7 m3/s). Com isso, atingiu-se o equilibrio entre a retirada e a afluéncia do Sistema. Foram
executadas obras na Estac3o Elevatdria de Agua Bruta de Biritiba para ampliar a captacdo de dgua
do Rio Tieté, a instalacdo de bombas flutuantes junto ao dique Biritiba para aumento de vazao para
a represa de Jundiai e a negociagdo com o DAEE para integrar ao Sistema cerca de 53 milhdes de m3
da Represa de Ponte Nova (trata-se de volume apto a ser utilizado sem a necessidade de obras,
apenas alterando as regras de operacdo da represa).

Com esta condicdo configurada — baixa afluéncia as represas de Alto Tieté - buscou-se
aproveitamento do manancial Rio Grande/Billings, com a ampliagdo emergencial da ETA Rio Grande
através da implanta¢do de mddulos de membranas que aumentaram a producdo em 500 |/s. Havia
possibilidade de ampliacdo porque os niveis de armazenamento do Sistema Rio Grande estavam em
patamares seguros e a outorga comportava um aumento de produgéo.

Desde os primeiros meses de 2014, o reservatdrio do Sistema Alto Cotia apresentou acentuado
deplecionamento. A partir de abril/2014 a producdo da ETA foi reduzida gradativamente de 1,2 m3/s
para 0,75 m3/s. A redugdo foi possivel com o avango das aguas do Sistema Guarapiranga e da
perfuracao e utilizacdo de pocos.

11.4.3 - Intensificacdo do Programa de Combate as Perdas

O Programa de Combate as Perdas empreendido pela Sabesp tem carater permanente e envolve
investimentos de grande porte (previsdo de RS 5,2 bilhdes para o periodo 2009-2020).

Gracas a este Programa, as perdas na Grande S3o Paulo tém sido reduzidas a taxa média de 1,2
pontos percentuais ao ano na ultima década®. As principais medidas, dentro desse esforco
planejado e sempre intensificado para a reducdo das perdas reais ou fisicas, preveem:

e Instalacdo e otimizacdo de VRPs (Valvulas Redutoras de Pressdo).

e Implantacdo e revisdo de setorizacdo e DMCs (Distritos de Medicdo e Controle).

e Otimizacdo de boosteres.

e Pesquisa de vazamentos ndo visiveis por métodos acusticos.

e Apontamento de vazamentos pelos TACE (Técnico de Atendimento ao Cliente Externo).
e Mutirdao de caga-vazamentos.

e Reabilitagdo e troca de redes de agua.

e Intensificacdo da troca de ramais de agua.

e Treinamento, qualificacdo e certificacdo da mdo de obra.

e Reducdo dos prazos de atendimento para conserto de vazamentos.

10 Base de referéncia indice de Perdas Relativo & Micromedi¢io (RMSP): ano de 2004 = 40,5% e marco de 2015 = 27,9%.
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Uma das principais medidas da Sabesp para combater a crise hidrica consiste na reduc¢do da pressao
nas redes de distribuicdo, de modo a minimizar as perdas fisicas. Essas operac¢des estdo sendo
realizadas em hordrios pré-estabelecidos, divulgados amplamente pela Companhia e disponiveis
para consulta publica através dos canais de relacionamento com os clientes (Central de
Atendimento Telefonico, Agéncias de Atendimento, site da Sabesp na Internet e redes sociais).

A Sabesp dispde atualmente de cerca de 1.500 valvulas redutoras de pressdo (VRPs) em operagao
na RMSP, o que representa uma cobertura de aproximadamente 46% da rede de distribui¢cdo. Nas
areas onde a rede de distribuicdo de dgua n3do é coberta por valvulas redutoras de pressdo, as
manobras para reducdo da pressao sao realizadas manualmente.

A Norma Brasileira NBR 12.218/94 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) preveé
pressdo dindmica minima de 10 mca (metros de coluna de dgua) nas redes publicas de distribuicado.
A Sabesp atende a referida norma em todas as situacoes de projeto de suas redes de distribuicado.

No entanto, o texto dispde em seu item 5.4.1.2 que “os valores da pressdo estatica superiores a
maxima e da pressdo dindmica inferiores a minima podem ser aceitos, desde que justificados técnica
e economicamente”. Ou seja, em uma situacdo real de operacdo da distribuicdo de dagua,
especialmente com as restricdes atuais oriundas da crise hidrica, a pressdo dindamica pode ficar
abaixo dos 10 mca, conforme a demanda daquele momento e, principalmente nos hordrios de maior
consumo, em consonancia com o previsto na propria norma. Importante destacar que a
manutencdo das redes pressurizadas, mesmo em patamares reduzido (por exemplo, 1 mca), evita a
entrada de materiais estranhos na rede, que poderiam comprometer a qualidade da agua
distribuida a populacao.

Na situacao atual, atipica e an6mala, é imperioso destacar que a redugdo de pressdes tem se
mostrado a acdao mais eficiente no enfrentamento da crise hidrica, sendo responsavel pela reducao
apenas no Sistema Cantareira, de 7,3 m3/s (marg¢o/15), o equivalente a 41% de toda economia
obtida nesse Sistema.

11.4.4 - Utilizacdo de Reservas Técnicas

Com o diagnéstico climdtico citado anteriormente, simulacdes realizadas e a perspectiva de
utilizacdo do Sistema Cantareira, havia a possibilidade de que seu volume Util se esgotasse antes
gue o proéximo periodo de chuvas se iniciasse.

Para evitar tal possibilidade, em meados de marco de 2014, a Sabesp concebeu empreendimento
para aproveitamento de 182,5 milhdes de m® da reserva técnica das represas Jaguari/Jacarei
(municipio de Joandpolis) e represa Atibainha (municipio de Nazaré Paulista), denominado Reserva
Técnica l. O volume de dgua representava, na época, 1,3 vezes o volume disponivel nas represas do
Cantareira.

As obras na represa Jaguari/lacarei consistiram na construcdo de barragem de 80 metros de
comprimento e operacao de conjuntos moto-bombas fixados em flutuadores.

Na represa Atibainha, a dgua foi elevada pelos conjuntos moto-bombas até uma caixa de dissipacdo
e escoada por gravidade através de um canal de 890 metros de comprimento desaguando em ponto
no canal de captacdo do Tunel 5. No local foi construida barragem de 100 metros de comprimento
onde a agua represada mantém a vazao transferida pelo Tunel 5 para a represa Paiva Castro, ja na
Bacia do Alto Tieté.
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A Reserva Técnica | agregou ao Sistema Cantareira 182,5 milhdes de m3? de agua e entrou em
operagdo em 16/05/2014, tendo suas obras executadas em tempo recorde, considerando o
processo de aprovac¢ao das devidas liberagdes ambientais e laudos de comprovagdo da qualidade
da 4gua por parte dos érgaos competentes.

No segundo semestre foram executadas novas obras para a retirada de uma segunda cota de
reserva técnica — denominada Reserva Técnica Il, com construcdo de nova ensecadeira na Represa
do Jacarei, com extensdo de 400 metros e novos conjuntos moto-bombas. Esta nova cota agregou
ao Sistema Cantareira 105 milhdes de m3 e entrou em opera¢do em 24/10/2014.

Figura 8: Esquema das reservas técnicas do Sistema Cantareira
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As obras propiciaram, portanto, uma reserva extra de 287,5 milhées de m? de dgua (mais que 29 %
do volume util), que permitiram manter o abastecimento de dgua para mais de 6 milhdes de pessoas
durante todo o ano de 2014 sem a necessidade de implantar rodizio drastico que iria interferir
gravemente na rotina e atividades econ6micas locais.

Em resumo, o volume util do Sistema Cantareira é de 982 milhdes de metros cubicos, considerando
as Reservas Técnicas | e Il, respectivamente 182,5 e 105 milhGes de metros cubicos, o volume
armazenadvel sobe para 1.269,5 milhdes de metros cubicos.

1.4.5 — AgOes institucionais
Como apoio a estratégia de combate a crise, uma série de acdes devem ser mencionadas:

e Ampla campanha de comunicacdo nas principais midias alertando a popula¢do sobre a
criticidade da situacdo enfrentada, com énfase na importancia de se economizar dgua. Foram
veiculados 10 filmes televisivos ao longo de 2014/2015, além de pegas de rua, impressas e
radio.

e Parcerias com entidades, associa¢des e organiza¢des nao governamentais, com a realizagdo de
dezenas palestras e treinamentos sobre economia de agua.

e Tratativas com os clientes privados de maior consumo de agua, incentivando-os a tomar as
medidas cabiveis para reduzir o consumo de dgua e substituir o abastecimento Sabesp, inclusive
com a liberagao de consumo minimo nos contratos de Demanda Firme. Tal iniciativa resultou
em 2014 na migracao de 70% dos clientes fidelizados para a utilizagdao de fonte alternativa.

A Sabesp atua fortemente, desde 2007, na fidelizagdo de grandes clientes, principalmente
através de celebracdo de contratos de Demanda Firme. Neste ponto cabe esclarecer:

1. Afidelizacao dos grandes clientes ndo se limita a concessao de tarifa diferenciada. O objetivo
principal é incentivar a adesdo aos servicos de coleta e tratamento de esgotos com a
disponibilizacdo adequada dos esgotos ndo domésticos, contribuindo com a melhoria do
meio ambiente.

2. Mesmo com incentivo, a tarifa média aplicada aos clientes com contrato de Demanda Firme
é de RS 8,62/m3, muito acima das tarifas residenciais (RS 2,03/m?® Residencial Normal e
RS 0,86/m3 Residencial Social), contribuindo para manter o subsidio tarifario ao cliente
residencial e a manutencdo dos investimentos em saneamento.

e Realizacdo de trabalho junto as comunidades e liderancas sociais para disseminar a gravidade
da crise e incentivar agdes para economia de agua.

e Estimulo ao consumo de dgua de reuso, com a ampliacdo de oferta de agua de reuso nas ETEs
Jesus Neto, Parque Novo Mundo e ABC (Aquapolo), totalizando em 2014 a entrega de 13,7
milhdes m3 dgua de reuso na RMSP. Destaque para inicio de operac¢do de linha de reuso para
atender industrias da regido norte da Capital, préximas a ETE Parque Novo Mundo.
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e Atuacdo junto aos governos municipais e estadual para redu¢dao do consumo de dgua em
prédios publicos. As equipes da Sabesp tém visitado os clientes para orientagdes especialmente
guanto a necessidade de contingéncias internas - adequag¢ao dos reservatorios, localizagao e
solugdo de vazamentos internos, uso de fontes alternativas e intensificagdo do uso racional da
agua. Ja foram realizados entendimentos com diversos 6rgaos das administra¢des estadual e
municipais, no sentido de que estes tenham o seu préprio plano de contingéncias e atendam
as recomendagdes da Sabesp, de modo a minimizar os impactos para a sociedade.

e Esforgos institucionais para responder prontamente as diversas acdes e questionamentos do
Ministério Publico estadual e federal, Procon e associacdes de defesa ao consumidor.

e Realizacdo de Chamada Publica para Consulta Técnica que teve como foco receber propostas
do setor privado de acdes/obras a serem concluidas até o final de 2015, para aumentar a
disponibilidade hidrica na RMSP. O quadro resumo das propostas recebidas encontra-se no
anexo |l deste documento.
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Il — RESULTADOS ATE MARCO/2015

Na Figura 9 abaixo é possivel verificar a reducdo gradativa de produgdo no Sistema Cantareira desde
fevereiro/2014, quando as a¢Ges desencadeadas comegaram a apresentar resultados.

Figura 9:

Acoes executadas reduziram em 56% a utilizagdo de
dgua do Cantareira em Margo.
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Comparando a producdo de fevereiro/2014 com marg¢o/2015, a retirada de agua do Cantareira teve
uma reducdo de 56%, o que significa uma economia de 17,73 m3/s.

Desta economia, 41% se deve as a¢des de Reducdo de Pressdo/Controle de Perdas, 36% a
transferéncia de agua de outros sistemas, 20% ao Programa de Bonus e 3% a redugao das vazoes
entregues aos municipios permissionarios, conforme detalhamento a seguir:
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Figura 10:

Economia obtida em Margo no Cantareira por agao:
(em m%Ys)

B Reducdo Pressdo/Perdas
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I Avanco outros sistemas
M Programa Bénus

Considerando todos os sistemas que atendem a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, a economia no
mesmo periodo (fevereiro/14 a margo/15) chegou a 20,1 m3/s, economia de 28% (tabela abaixo).

Figura 11:

Redugdo na Produgdo de Agua na RMSP por Sistema (em m?3/s)

SISTEMA FEV/14 MAR/15 | DIF |

Cantareira 31,77 14,04 -17,73
Guarapiranga 13,77 14,65 +0,88
Alto Tieté 14,97 11,91 -3,06
Rio Grande 4,94 4,94 -

Rio Claro 3,83 3,93 +0,10
Alto Cotia 1,16 0,79 -0,37
Baixo Cotia 0,88 1,01 +0,13
Ribeirdo Estiva 0,096 0,077 -0,019
TOTAL RMSP 71,42 51,34 -20,08

Os resultados demonstram que até o momento as medidas tomadas e consubstanciadas neste
documento estao dando os resultados esperados. Foi a reagao a um fendmeno raro que certamente
trouxe menor desconforto a populagdo e menores riscos sanitdrios e para o sistema de
abastecimento.
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IV— NOVAS ACOES PARA 2015

Ao iniciar o Ano Hidroldgico 2014/15, entre outubro e dezembro de 2014, as expectativas de que se
retomasse o caminho da normalidade hidrolégica foram se frustrando més a més, pois as chuvas
esperadas para a estagdo nao se iniciaram.

Como se percebe na Figura 12, de outubro/14 a janeiro/15, as chuvas ficaram abaixo das médias
esperadas em todos os sistemas e, como consequéncia, acentuaram as quedas nas vazoes afluentes
aos sistemas.

Destaca-se o Sistema Cantareira: no més de outubro/14 registrou sua menor vazao afluente em 85
anos de registros, de apenas 5,2 m3/s.

Figura 12: Dados relativos ao Ano Hidroldgico 2014/15

Compreendendo a média do periodo de outubro/2014 a janeiro/2015.
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Ocorre que com o agravamento do quadro de seca e a falta das chuvas habituais, as condi¢des de
armazenamento dos sistemas Cantareira e Alto Tieté atingiram condicdes ainda mais criticas, pois
o planejamento e acbes realizadas ao longo de 2014 consideraram como base o cenario (mais
conservador na época) de vazdes afluentes na série sintética das minimas historicas.

Este cenario foi suplantado pela ocorréncia de afluéncias ainda menores, que aumentaram a
criticidade dos volumes de dgua disponiveis para o periodo do verdao de 2015. Como se observa na
figura 13 a seguir.
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Figura 13: Simulagdes do Sistema Equivalente Cantareira, desconsiderando as obras emergenciais

de 2015
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No grafico observa-se que, mantidas as condi¢cOes de afluéncia e retiradas, em um cenario em que
as vazdes afluentes fossem 80% das observadas no periodo 2013/2014, o Sistema Equivalente do
Cantareira se esvaziaria entre julho e agosto de 2015. Esse preocupante cendrio ensejou o
replanejamento para preservar o abastecimento de agua na RMSP.

Levando-se em consideracao o resultado obtido ao longo de 2014 e a reduc¢do da area atendida pelo
Cantareira, a adocao de rodizio foi novamente descartada porque a simulacdo hidraulica das redes
de atendimento mostrou que seria necessario um regime extremamente adverso (dois dias com
agua e quatro dias sem agua) apenas para igualar a reducdo de producdo ja alcancada com as
medidas implantadas ao longo de 2014, principalmente a reducdo de pressao.

A Companhia deu continuidade ao enfrentamento da crise, considerando como cendrio de afluéncia
80% da QarLu 2013/2014. Decidiu-se pela:

1. Manutencdo e intensificacdo das acdes iniciadas em 2014; e

2. Implantacdo de NOVAS ACOES focadas em obras emergenciais para aumentar o aporte de
agua a area originalmente servida pelo Sistema Cantareira, com o propésito de diminuir
ainda mais a producdo desse Sistema. Para isso foram identificadas ampliacGes da ETA Alto
da Boa Vista, para aumentar a producao do Sistema Guarapiranga, e novas aducdes de dgua
bruta para os reservatérios do Alto Tieté, para aproveitar a capacidade ociosa (por falta da
“matéria prima”, a agua bruta) da ETA Taiacupeba. E imprescindivel que esses reforgos
fiquem prontos ainda em 2015 para que seja possivel evitar o rodizio.

O planejamento dessas acdes com execucao em 2015 possibilitou a adog¢do de novos patamares de
producdo na ETA Guarau, com o objetivo de preservar os respectivos mananciais, reduzindo a vazao
ja em janeiro/15.

Nos meses de fevereiro e margo de 2015, as chuvas finalmente ocorreram e, pela primeira vez em
2 anos, a afluéncia do Cantareira foi superior a 40 m3/s, mas ainda muito abaixo das médias
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esperadas para os respectivos meses (na faixa de 70 m3/s). Isso acontece muito em virtude do
passado recente de estiagem, que provocou ressecamento do solo da regido e consequentemente,
o rebaixamento do lencol freatico. Ou seja, a recupera¢dao dos mananciais neste periodo nao foi
suficiente para trazer o abastecimento a normalidade.

Figura 14: Deplecionamento do Sistema Cantareira
(volume em %)
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Na atualizacdo das agdes para as condi¢des de 2015, foram mantidos os cendrios considerados
conservadores:

e Vazdo afluente de 80% ocorrida em 2013/14
e Vaz3do afluente ocorrida em 2013/14

e Vazdo afluente das minimas da série histdrica
e Vazdo afluente ocorrida em 1953

O cenério ocorrido em 1953, que até 2013 era considerado como o pior da série historica, passou a
ser considerado como cendrio “otimista”. Efetivamente, a crise hidrica ndo teria ocorrido se no ano
hidrolégico 2013/14 tivessem ocorrido as condi¢des hidroldgicas de 1953, tendo em conta que o
planejamento e implantacdo dos sistemas produtores Sabesp na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) foram concebidos a partir das disponibilidades hidricas referenciadas as séries histéricas de
vazbes dos 84 anos anteriores, sendo que o biénio 1953/1954 era apontado, até entdo, como o
periodo mais critico registrado na RMSP.

Para as condi¢cdes de 2015 foram concebidas NOVAS ACOES para reforcar os sistemas produtores
de Guarapiranga e Alto Tieté para possibilitar a diminuicdo da produg¢do da ETA Guarau (Sistema
Cantareira) para uma vazdo proxima a 10 m3/s durante os meses mais secos de 2015 (setembro e
outubro), evitando assim o esvaziamento total do Sistema Equivalente do Cantareira (Figura 15).
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Figura 15: Simulagdes do Sistema Cantareira, considerando as obras emergéncias de 2015
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Como o grafico acima demonstra, com as obras emergenciais previstas para conclusdao ainda em
2015 e consequente reducdo da retirada de dgua do Cantareira, o estoque de dgua do Sistema
Equivalente fica até o final de outubro de 2015 dentro da Reserva Técnica Il no cendrio mais critico
(80% das vazdes registradas em 2013/2014).

IV.1 — Intensificagcdao das ag¢des iniciadas em 2014

A Sabesp intensificou as acdes em andamento para preservar o manancial, a saber:

Gestdo de Consumo dos Clientes (Programa de Bonus)

Em fevereiro/15 foi implantada a tarifa de contingéncia para consumos acima da média.

Programa de Combate as Perdas

Ampliado o niumero de equipes de campo para a execucdo de consertos de vazamentos
buscando reducdo ainda maior no tempo médio de conserto de vazamentos (ao longo de
2014 o tempo médio foi reduzido de 36h para 20h).

Intensificacdo do periodo de reducdo de pressdao nas tubulacdes de dgua e a partir de
dezembro/14. Para reduzir o impacto desta acdo junto a populagdo de baixa renda, iniciou-
se a distribuicdo de caixas d’agua para imdveis com renda familiar de até trés salarios
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minimos, moradores de regido de alta vulnerabilidade que tenham problema de falta de
agua ocasionada por reservagao insuficiente.

e Juntamente com a distribuicdo das caixas de dgua iniciou-se a entrega a todos os clientes da
RMSP de kits economizadores, que auxiliam na redugdo de aproximadamente 20% da vazao
das torneiras.

Transferéncia de agua tratada de outros sistemas produtores:

Para possibilitar a ampliagdo da transferéncia de agua de outros sistemas para a regido
originalmente atendida pelo Sistema Cantareira, foram definidas obras emergenciais a serem
implantadas ainda em 2015, que permitirdo maior capacidade de produgdo dos sistemas
Guarapiranga e Alto Tieté. Essas obras estdo detalhadas do item IV.2 ao IV.5, apresentados na
sequéncia. Adotou-se a estratégia de maximizar o uso das estruturas existentes no Sistema
Integrado Metropolitano - SIM (producdo + aducgdo), buscando solugdes que as utilizem em suas
plenas capacidades ou, no limite, amplia¢des que se viabilizem de forma rapida e eficiente.

Diante das restricdes impostas pela crise hidrica, principalmente sobre os dois principais sistemas
produtores - Cantareira e Alto Tieté -, as possiveis solucdes de curtissimo prazo passam pela
utilizacdo da dgua dos bracos alimentadores da represa Billings. Embora a qualidade de dgua da
Billings ndo seja uniforme, nos trechos mais a montante, nos bragos formadores, é satisfatoria para
transformacdo em dgua potdvel, depois de competente tratamento empreendido pela Sabesp. Por
essa razao parte significativa da populacdo metropolitana ja é abastecida ha décadas a partir de
agua extraida desses bracos formadores, respectivamente Rio Grande e Taquacetuba.

Em mar¢o, o Sistema Alto Tieté produzia cerca de 12 m3/s (frente a uma capacidade de 15 m3/s)
devido ao baixo estoque de 4dgua bruta nos mananciais. As acées 1V.2 e IV.3 reforcardao o estoque
de 3agua na represa Taiagupeba, permitindo que a correspondente ETA volte a produzir na
capacidade maxima.

A acdo IV.4, apds devida aprovacgao de outorga, permitira a ampliacao da capacidade de producgao
do Sistema Guarapiranga de 15 para 16 m3/s. A ac3o IV.5 aumentara o estoque de dgua bruta no
reservatério Guarapiranga. Estas acbes se caracterizam como emergenciais por terem papel
essencial na manutenc¢do do abastecimento a populagcdo sem a necessidade de implantacao de
rodizio.

IV.2 - Bombeamento de 4 m3/s do Rio Pequeno para o Rio Grande e, na sequéncia, transporte
para a Represa Taiagupeba (Sistema Alto Tieté)

A intervencdo é composta de uma estrutura de captacdo localizada no brago do Rio Pequeno. Sera
montado, nesse novo local, 3 flutuantes de 350 CV/440 V, com poténcia total de 1050 CV/772,8 kW,
estacdo elevatdria com desnivel geométrico de 10 metros que ird bombear a 4gua captada no braco
do Rio Pequeno e descarregar no brago do Rio Grande.

Na sequéncia, para levar esta agua para a Represa Taiacupeba, sera construida outra estrutura de
captagdo composta de estagao elevatdria com desnivel geométrico de 78 metros, duas adutoras de
diametro 1.200 mm e extensdo aproximada de 13 km, além de uma estrutura de descarga no rio
Taigupeba Mirim, tributario da represa Taiagupeba.
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As obras irdo auxiliar na recuperagao do estoque de dgua desta represa e retorno da producgao da
ETA ao maximo da capacidade (15 m3/s). Consequentemente, sera possivel transferir dgua para as
regides abastecidas pelo Cantareira. Através de intervenc¢do no Sistema adutor (obras para reversao
de fluxo no Booster Cangaiba e na adutora Cangaiba-Penha) sera possivel transferir mais 4,5 m3/s
para areas abastecidas pelo Sistema Cantareira.

Figura 16: Caminhamento da adutora de a
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IV.3 — Bombeamento de 1 m3/s do rio Guaid para a represa Taiagupeba (Sistema Alto Tieté)

O empreendimento é composto de uma estrutura de captacao localizada no Rio Guaid, estagao
elevatodria, adutora e estrutura de descarga localizada em tributdrio da represa Taiagupeba.

S3ao 9 km de adutoras de diametro 800 mm e uma estacdao de bombeamento. A obra vai permitir a
retirada de 1.000 litros de agua por segundo do Rio Guaié e bombeamento por tubulacdo até o
ribeirdo dos Moraes. Este curso d'agua termina no rio Taiacupeba-Mirim, afluente da represa
Taiagupeba, pertencente ao Sistema Alto Tieté.

Figura 18: Esquema do bombeamento da Rio Guaid para a represa Taiacupeba
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IV.4 - Ampliagdo da capacidade de tratamento da ETA ABV de 15 para 16 m3/s (+ 1 m3*/s no
Sistema Guarapiranga)

Implantacdo de mais um moddulo de ultrafiltracio com membrana, com capacidade de 1 m3/s,
semelhante ao equipamento recentemente instalado e ja em operagdo na Estacdo de Tratamento

de Agua do ABV.

Para transferir esta vazdo adicional de 1 m3/s, serdo executadas obras para ampliacdo do Booster
Cadiriri, aumentando a vazdo na adutora ABV-Jabaquara. Também sera executada a recuperagdo
de uma linha da adutora Franca Pinto, que permitira ampliar o abastecimento do Sistema
Guarapiranga para a regiao da Av. Paulista, Ipiranga e Sdo Caetano do Sul.
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IV.5 - Ampliagao da capacidade de bombeamento do brago do Taquacetuba para a represa
Guarapiranga.

Intervencdes nos equipamentos elétricos da Estacdo Elevatério de Agua Bruta do Taquacetuba,
possibilitando ampliar a transferéncia em mais 0,5 m3/s do braco do Taquacetuba para a represa
Guarapiranga. O correspondente pedido de ampliagdo da outorga para 5 m*/s sera submetido ao
DAEE e aos 6rgdos ambientais.

A garantia do abastecimento de dgua a populacdao metropolitana depende da execucgdo e conclusdo
dessas obras dentro do cronograma, ainda em 2015. Nesse sentido, o desenvolvimento dos projetos
e as tratativas para obtencdo das correspondentes licencas estdo sendo feitas celeremente, sem
qgualquer descuido com a abrangéncia, profundidade e qualidade dos trabalhos.

Ainda na linha de ampliar a capacidade de transferéncia de agua tratada entre os sistemas
produtores e visando a recuperacdo dos mananciais afetados pela crise e 0 aumento da seguranca
hidrica para a RMSP, outras obras para reforco dos mananciais do Guarapiranga e Alto Tieté estdo
sendo estudadas e encontram-se ainda em fase de concepc¢do/projeto (Figura 19).

Essas obras, apresentadas nos itens IV.6 a IV.9, tém caracteristicas estruturantes e sdo fundamentais
para a recuperacao do abastecimento na RMSP. Quando construidas, trardo dgua de excelente
qgualidade para a Regido Metropolitana e possibilitardo melhor aproveitamento das instalacoes
existentes (ganho de produtividade). Todavia, tendo em vista as exigéncias da legislacdo ambiental,
ndo é possivel conclui-las ainda em 2015.

IV.6 - Transferéncia de 1 m3/s do Alto Juquia para o ribeirdo Santa Rita (bacia Guarapiranga):
Captacdo e estacdo elevatéria no rio Juquia, e implantac¢do de adutora até o ribeirdo Santa Rita, com
extensdao em torno de 5,3 km e didmetro de 1.000 mm.

IV.7 - Transferéncia de 2,5 m3/s do rio Itapanhal para a represa Biritiba (Sistema Alto Tieté):
Captacdo e estacdo elevatdria no rio Sertdozinho, afluente do rio Itapanhal e implantacao de
adutora até o rio Biritiba Acu, tributario da represa Biritiba-Mirim, na bacia do Alto Tieté, com
extensdo em torno de 7,3 km e didmetro de 1.200 mm.

IV.8 - Transferéncia de 2 m3/s do rio S3o0 Lourenco para o ribeirdo das Lavras (bacia Guarapiranga):
Captacdo e estacdo elevatdria no rio S3o Lourencgo, e implantacao de adutora até o ribeirdo Lavras,
com extensdo em torno de 9 km e didmetro de 1.200 mm.;

IV.9 - Transferéncia de 1,2 m3?/s do rio Itatinga para a represa Jundiai (Sistema Alto Tieté):
Captacdo e estacdo elevatdria no rio Itatinga, e implantacdo de adutora até tributario da represa
Jundiai, na bacia do Alto Tieté, com extensdo em torno de 5,7 km e didmetro de 900 mm.

A Figura 19 mostra também duas obras de grande porte: a PPP S3do Lourengo, em construcdo —com
entrega prevista para o final de 2017, e a interligacdo das bacias do Paraiba do Sul (reservatério
Jaguari) e Piracicaba (reservatorio Atibainha), prevista para o final de 2016. O novo sistema Sdo
Lourengco aportara mais 6,4 m3/s a capacidade de produgdo do SIM e a interligacdo Jaguari-
Atibainha possibilitara a transferéncia de 5,13 m3/s para o Sistema Cantareira, sendo esta ultima
fundamental para a recuperacdo das represas desse sistema e o aumento da seguranca hidrica.
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V — OPERAGCAO EMERGENCIAL PARA ABASTECIMENTO

Na hipdtese de ndo realizagdo de alguma das condi¢des assumidas para 2015 — especialmente a
continuidade de economia de agua por parte da populagdao e o cumprimento do cronograma de
obras para 2015 (por exemplo, devido a uma hipotética decisao liminar) — serd necessario impor
condigdes mais restritivas ao consumo de agua. Embora indesejavel, é preciso estar preparado para
a ocorréncia dessa hipdtese. Por este motivo, estdao em curso estudos, modelagens e simulagdes de
novos cenarios, mais criticos, objetivando o planejamento para enfrentar um eventual agravamento
da crise hidrica e, como consequéncia, a necessidade de serem implantadas medidas ainda mais
restritivas para fazer frente a redugdo de vazdes. Caso esta hipétese venha a ocorrer, a Sabesp se
subsidiard desses estudos e modelagens para definir/implantar o rodizio para abastecimento da
regido originalmente atendida pelo Sistema Cantareira. O mesmo se aplica para a hipdtese que um
novo limite de retirada do Sistema Cantareira venha a ser imposto pelas entidades gestoras de
recursos hidricos (ANA e DAEE). As acOes ja iniciadas dentro desta ética sdo apresentadas na
sequéncia.

V.1 - Diagnéstico de abastecimento emergencial por pogo — Convénio Sabesp/FUSP

O uso de fontes alternativas (pogos/dguas subterrdneas) estd sendo considerado para uso
emergencial para abastecimento publico, em situacdo extrema e caso necessdrio. Para tanto, além
do conhecimento de seu corpo técnico, a Sabesp buscou apoio do Centro de Pesquisa de Aguas

Subterraneas - CEPAS, do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo - USP, no sentido
de detalhar os estudos existentes e o0 mapeamento de locais para perfuracdo de pogcos na RMSP.
Estdo sendo considerados, dentre outros aspectos, a indicagdo de locais potenciais, o perfil
geoldgico do terreno, vazdo estimada dos pocos e qualidade da agua esperada para subsidiar a
avaliacdo da Sabesp quanto a possibilidade de utilizacdo dessa agua no sistema de abastecimento.

V.2 - Plano de Atendimento Emergencial dos locais de maximo interesse social

As estratégias e acbes foram discutidas inicialmente pela SABESP com a Casa Militar do Governo do
Estado de S3o Paulo, através da Coordenadoria Estadual De Defesa Civil — CEDEC, culminando na
elaboracdao de um plano de atendimento emergencial dos locais de maximo interesse social, onde
o fornecimento de agua precisa ser ininterrupto. As agées em curso pela Sabesp visam garantir o
abastecimento de forma coletiva, ndo privilegiando qualquer estabelecimento ou segmento da
sociedade.

Com base na cartografia digital, cadastro comercial da Sabesp e demais informacdes dos érgaos
envolvidos, foram identificadas e mapeadas as edificagcbes a serem atendidas ininterruptamente,
definindo-se edificacdes das dreas de salde e seguranca publica como prioritdrias neste contexto
(hospitais/pronto-socorros, grandes clinicas de hemodidlise, presidios e centros de detengdo
provisoria). A estratégia pressupbe o abastecimento desses pontos diretamente pela rede da
Sabesp (requer obras para prolongamento de redes), através de ligacbes ao Sistema Adutor
Metropolitano - SAM, quando possivel.

A hipotese de abastecimento com caminh&es tanque, cada um com a capacidade aproximada de 10
m3, ndo resistiria a um simples exercicio aritmético. Por exemplo, o Hospital das Clinicas, situado
nas proximidades da Av. Paulista, tem um consumo médio de quase 3 mil m3/dia. Supondo que
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fosse possivel descarregar os 10 m3 instantaneamente (o que obviamente n3o é verdadeiro) seriam
necessarios 300 caminhdes por dia. Se o processo de reenchimento ocorresse 24 horas por dia, o
intervalo de tempo entre as chegadas dos caminhdes teria que ser inferior a 5 minutos para que o
hospital pudesse funcionar normalmente. Por essa razao, o Hospital das Clinicas e outras
instituicOes de relevo social assemelhado foram selecionados para atendimento continuo pela rede
da Sabesp, em quaisquer condi¢des. O quadro abaixo resume as a¢des em curso.

Figura 20: Pontos prioritarios de abastecimento

Pontos

Prolongamento

prioritarios de Rede Po_ntosja )

(*) necessario (km) equacionados (*)
Norte | MN 55 23 =3
Centro | MC 261 28 200
Oeste | MO 59 7 )
Leste | ML 42 14 33
Sul MS a4 19 0

(*) Atualizado em 31/03/2015

O numero total de pontos priorizados depende de contribuicdes de diversos setores da sociedade.
Por este motivo, o quantitativo ndo é estatico e esta sujeito a complementacdes.

V.3 - Outros locais onde o fornecimento ininterrupto seria desejavel, mas inviavel

Também foram mapeados milhares de outros pontos de interesse na Regido Metropolitana,
principalmente as edificacdes com multiplos usos (6rgaos publicos, escolas, clinicas, ambulatérios,
centros de acolhida, albergues e alojamentos, centrais de telecomunica¢des e bolsa de valores).
Devido ao elevado numero e pulverizagdao na metrépole, infelizmente nao ha viabilidade técnica de
se manter o abastecimento individual e de forma ininterrupta para esses casos.

Também nesses casos nao seria possivel garantir a normalidade de fornecimento de dgua por meio
de caminhdes tanque. Por exemplo: ha cerca de 2300 escolas publicas apenas no municipio de Sdo
Paulo. Supondo o consumo médio em cada escola de 30 mil litros por dia (50 litros/aluno/dia e 600
alunos/escola), o consumo médio diario do sistema municipal de ensino seria de quase 70 milhdes
de litros por dia. E o equivalente a 7 mil viagens por dia de caminhdes tanque. Supondo, de forma
otimista, que cada caminhao fizesse 10 viagens por dia, seria necessdria uma frota 700 caminhdes
para manter as escolas em funcionamento normal.

Em condi¢bes normais, cerca de 2,7 milhdes de m3/dia de dgua chegam aos locais de consumo na
Regido Metropolitana oriundos do Sistema Cantareira. Atualmente, essa quantidade esta reduzida
em 56%, para cerca de 1,2 milhdo de m3/dia. Isso equivale a 120 mil viagens por dia de caminhdes
tanque. Ou seja, caso se pretendesse substituir o abastecimento feito pela rede da Sabesp, apenas
para o Sistema Cantareira, e nas atuais condi¢Ges, seria necessaria uma frota de, pelo menos, 12 mil
caminhGes-tanque, funcionando 24 horas por dia.
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Portanto, naimprovavel hipétese que a Sabesp venha a ser obrigada a reduzir ainda mais a produgao
de agua potavel do Sistema Cantareira, por exemplo, por meio de um severo rodizio, sobrariam
apenas alternativas de extrema complexidade logistica para a manutenc¢ao do abastecimento.

Como dito no Introducgao, o enfrentamento de uma crise hidrica, dependendo da abrangéncia e da
profundidade, exige planejamento ndo apenas da companhia de agua e saneamento, mas também
de diversas instituicdes, particularmente das prefeituras e das entidades gestoras de recursos
hidricos. E preciso que haja acdo coordenada para mitigar os efeitos da seca, principalmente sobre
os mais desprotegidos, sem pretensao de que a sociedade possa funcionar normalmente enquanto
os estoques de dgua nos mananciais se mantiverem anormalmente baixos.
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VI - CONCLUSOES

O presente documento se limita a abordar os eventos e as agdes executadas ou em andamento, que
estdo ao alcance da atuagdo da Sabesp, essencialmente relacionados a produc¢do e gestdo de agua
tratada. A gestdo de dgua bruta é de responsabilidade da ANA e do DAEE.

As medidas adotadas pela Sabesp até o momento permitiram manter o abastecimento de dgua aos
20 milhGes de habitantes da Regidao Metropolitana de Sao Paulo, mesmo enfrentando um cenario
sem precedentes de escassez hidrica no Sistema Cantareira.

Cabe ressaltar, no entanto, que as a¢des emergenciais implantadas até o momento ou previstas
para o curto prazo foram e estdo sendo possibilitadas pela robusta infraestrutura instalada na RMSP
ao longo de quase duas décadas por meio do Programa Metropolitano de Agua (PMA), com
investimentos de cerca de RS 11 bilhdes, cujas obras aumentaram a disponibilidade dos mananciais,
a capacidade de producdo e de transporte da dgua tratada do SIM, e ampliaram a integracdo entre
os sistemas produtores.

Outro ponto importante é a antecipacdao da obra de interligacdo das represas Jaguari (Bacia do
Paraiba do Sul) e Atibainha (Sistema Cantareira), prevista no Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos da Macrometrépole Paulista.

Em relacdo as acOes atuais é preciso destacar que os cenarios e obras descritos para o ano de 2015
se apoiam nos fatos e informacdes avaliados até marco deste ano, requerendo possiveis ajustes de
rumo conforme novos resultados se apresentem ao longo dos préximos meses. Por esta razdo o
relatério é dinamico e datado.

As medidas aqui apresentadas, que objetivam a manutencao da regularidade no abastecimento ao
longo de 2015, partem do pressuposto que:

e A populagdo continuard praticando o uso racional de dgua, mantendo (no minimo) os atuais
patamares de consumo;

e Os cendrios de afluéncia de cada sistema permaneceréo dentro do escopo planejado, sem
quedas bruscas, sobretudo em relagdo ao Sistema Cantareira, onde se considerou a hipdtese
conservadora de que afluéncias futuras ao longo de 2015 serGo equivalentes a 80% das
afluéncias ocorridas em 2013/14.

e As obras emergenciais de 2015 serdo concluidas dentro do cronograma.

A ndo ocorréncia de qualquer uma das situagdes acima implicara em reavaliagao das simulagdes e
estabelecimento de novas a¢des para continuidade do abastecimento.

A Sabesp tem feito, de forma planejada ao longo do tempo, investimentos importantes no sistema
de abastecimento de agua da RMSP e estd tomando acdes emergenciais e de curto e médio prazos
para garantir o abastecimento 2015, a recupera¢cdo dos mananciais e o aumento da seguranca
hidrica com maior integracdo entre os sistemas produtores de dgua da RMSP. Tais acdes objetivam:
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1. Aumentar a transferéncia de agua tratada para a drea de atendimento do sistema Cantareira,
que esta com estoque de dgua bruta critico (ainda ndo foi recuperado o volume da 12 reserva
técnica), o que se dard via Sistema Adutor Metropolitano, nas dreas de interface com os sistemas
Guarapiranga e Alto Tieté, e, em menor escala, com o sistema Rio Grande, bem como, pela
Interligagao Jaguari-Atibainha e pelo novo Sistema Produtor S3o Lourengo.

2. Assegurar urgentemente novos aportes de dgua bruta ao sistema Alto Tieté, via Interligacdo Rio
Grande (Billings) — Taigupeba e transferéncias dos rios Guaid, Itapanhau e Itatinga, que
atualmente esta com baixo estoque e tem sua producéo reduzida a cerca de 12 m3/s valor muito
abaixo da capacidade nominal instalada de 15 m3/s, impossibilitando atendimento adequado a
sua propria area de influéncia e de transferir 4gua ao sistema Cantareira.

3. Manter o abastecimento do sistema Guarapiranga em sua area de influéncia original e transferir
parte de sua producdo para a area de influéncia do sistema Cantareira, a partir do aumento de
sua capacidade de producdo e de novos aportes de agua bruta de Taquacetuba, Alto Juquid e
Sao Lourencgo.

4. Adequar e ampliar a capacidade de transferéncia do Sistema Adutor Metropolitano,
principalmente na drea de interface do sistema Cantareira com o sistema Guarapiranga (espigdo
da avenida Paulista): adutoras e estacOes elevatérias ABV - Bardo de Capanema — Vila América,
ABV - Franca Pinto — Vila Mariana e ABV - Jabaquara.

39



Crise Hidrica, Estratégia e

sabesp SolugBes da Sabesp
30/04/2015

ANEXO | — DETALHAMENTO DAS ACOES REALIZADAS NA RMSP

I. A¢Oes no Sistema Adutor Metropolitano (SAM)
Booster Ermelino Matarazzo

O Booster Ermelino Matarazzo, localizada na regiao Leste da RMSP, é uma das formas aduzir dgua
do Sistema Alto Tieté para o Sistema Cantareira, de forma a vencer as referidas barreiras
geograficas. A concepc¢ado inicial dessa estagdo foi revista e incrementada, de forma a viabilizar o
maior aporte de adugao possivel em direcao ao Cantareira.

O perfil abaixo ilustra as diferencas geograficas do caminhamento da adutora da Alga Leste (linha
azul), comum aos sistemas Produtores Alto Tieté e Cantareira, com suas linhas de pressdes
(vermelho) internas. Notar, ainda, a necessidade de elevacdo de 60 metros para se vencer as
limitagOes geograficas de um sistema que naturalmente é abastecido por gravidade do sistema
Cantareira.

A fim de incrementar esse avanco, na segunda quinzena de fevereiro de 2014, foi instalado mais um
Grupo Moto-Bomba (GMB) de 700 kW, totalizando 2.200 kW na ponta e fora de ponta, aumentando
a sua capacidade de aducdo com a operacao simultdanea de 3 Grupos Moto-Bombas (GMB). Como
consequéncia, foi ampliada a area de atuacdo deste sistema para os Setores de Abastecimento
Jardim Popular, Penha e Cangaiba, antes abastecidos pelo Sistema Cantareira, invertendo-se o fluxo
da dgua pelas adutoras existentes.

Original Data

&0 Normalmente a adug&o de da por

gravidade do Cantareira para o Alto
" Alto Tieté Tieté. Cantareira
o O Booster for¢a a adugdo em sentido
Booster "contrario"

Ermelino

Elevation {meters)

C

5 10 15 20 2%
Distance {km)

Reversao do Booster Cidade Lider

O bombeamento deste booster abastecia, com dgua do Sistema Cantareira, as regides de Artur
Alvim e Vila Matilde através do recalque em séria da Estagao Elevatdria Vila Guarani. Com o avango
do Alto Tieté nessas regides proporcionado pelas obras de ampliacdo do Sistema Alto Tieté, o
booster foi revertido de forma a abastecer setores que ainda permaneciam com abastecimento pelo
Cantareira, ampliando a drea de influéncia do Alto Tieté para as regides de Vila Formosa e Carrao,
além das regides de Artur Alvim e Vila Matilde.
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O perfil abaixo ilustra a reversao. Originalmente a forma de abastecimento tinha sua interface entre

os dois sistemas produtores justamente nesse booster, que enviava a dgua do Cantareira para o Alto

Tieté.

Na pagina seguinte, o perfil mostra que para incrementar esse avango foi necessdrio elevar a dgua
em cerca de 20m o que permitiu aportar um volume maior do que originalmente o booster foi
concebido.

O perfil indica, através da linha vermelha, a elevacdo de cerca de 20 metros, necessdria para
aumentar o aporte do Alto Tieté para o Cantareira, que permitiu, através da operacao de grupo que
antes era reserva operacional, aumentar o recalque além da sua concepgao original.

Alto Tieté
\ - Cantareira

’\I
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Para executar essa acdo obras de cardter emergencial foram necessarias adequacao elétricas e
mecanicas, como a confeccdo de novos barriletes,As fotos a seguir ilustram a forca tarefa realizada
pela Sabesp para reverter esse booster no menor prazo possivel. A alteracdo de sua concepcao
original permite que agora esse booster tenha a flexibilidade de recalcar para ambos os sentidos
com mais conjunto moto bombas, totalizando 650 kw de demanda elétrica contratada na ponta e
fora de ponta.
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Reversao da Estacao Elevatoria Vila Guarani

Em seguida a obra de reversdo do Booster Cidade Lider, partiu-se para a reversdo de mais uma
estacdo elevatdria, a de Vila Guarani, uma vez que essa passou a ficar ociosa, dado o avanco
realizado pelas obras de ampliacdo do SPAT (Sistema Produtor Alto Tieté) associado a reversdo
mencionada.

Essa importante estagao recebe, em sua concepgdo original, 4gua de dois sistemas produtores, o
Cantareira (95%) e o Rio Claro (5%), totalizando cerca de 2.500 |I/s de capacidade de recalque. Com
as reversdes mencionadas, essa esta¢do passou a ficar ociosa, ou seja, desvinculou-se esta vazao da
influéncia do Sistema Cantareira na RMSP.

Essa estacdo tem a particularidade de receber agua de dois tipos de adugdo, condutor forcado (via
Cantareira) e aqueduto (via Rio Claro). A reversdo necessitava, portanto, uma concepc¢do que
permitisse, com as bombas instaladas, aduzir d4gua através ainda de dois sistemas produtores, mas
agora o Alto Tieté e Rio Claro, de forma a socorrer o Cantareira.

O perfil abaixo ilustra as cargas hidraulicas envolvidas nessa reversdao, mostrando o caminhamento

das adutoras (em azul) e a linha piezométrica (em vermelho), evidenciando que essa reversdo impd&e
certos riscos pela elevacdo da carga em relagcdo as costumeiras, de trabalho.
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A simulacdo em regime transitério, conforme perfil abaixo, mostrou a presenca de pontos altos que
poderiam gerar vacuo na adutora, possibilitando a ocorréncia de rompimentos ou vazamentos.
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A fim de contornar essa situacao, dispositivos de protecdo como as valvulas de admissdo de ar foram
incorporadas na adutora, garantindo a confiabilidade necesséria, conforme esquema abaixo.
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Dentro da

nova realidade de abastecimento, a concepcdo dessa estacdo passou a permitir uma
flexibilidade total da estacgdo, integrando trés sistemas produtores, conforme mostrado abaixo.
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Novamente, em cardter de urgéncia, toda a instalacdo foi revista, com a confeccdo de novas
tubulacées e realinhamento de grupos, conforme mostrado nas figuras abaixo.

Reversdo do Booster Cangaiba

Originalmente esse booster foi concebido para permitir aporte de agua do Sistema Cantareira para
o Alto Tieté. A sua reversdao permitiu a transferéncia de volumes, durante algumas horas
principalmente em horério noturno, no sentido inverso ao inicialmente concebido.

A sua reversao implicou em um recalque em série de dois boosters, o Ermelino, conforme descrito
anteriormente e o do booster Cangaiba revertido, o que proporcionara as seguintes variagdes de
cargas piezométricas:

Regime permanente:

Recalque em série do booster Ermelino e Cangaiba. O acionamento de 2 grupos diminui a vazao a
montante zerando para o setor Cangaiba. Obteve-se uma transferéncia de volumes de 1200 I/s de
3 a 4 horas por dia, o que totalizou cerca de 3/24*1200 = 150 a 200 I/s ao dia.

44



Crise Hidrica, Estratégia e

sabesp SolugBes da Sabesp
30/04/2015

Crigna Cata

TERR R EEY

[] 5000 10E 1.EE+4 =2 TE
O=gtae (rreers)

Essa reversdo, conforme analisado acima em regime permanente, provoca, em caso de desarmes,
transitorios hidraulicos conforme abaixo. O perfil evidencia que as oscilagdes ocorridas variam
dentro de padrdes que nao representaram riscos ao sistema adutor.

Regime Transitério: Simulacdo realizada: desarme do recalque em série do Booster Ermelino e
Booster Cangaiba.

Os graficos abaixo ilustram os desarmes conjugados dos boosters em série o que permite verificar
gue o desarme fica protegido pela atuacdo de um by-pass.
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O perfil ilustra a variacdo de sub e sobrepressées ao longo da adutora
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Esta¢do Elevatéria de Agua Tratada (EEAT) FRANCA PINTO

Alteracdo da regra operacional passando da operacdo de 1 conjunto motobomba grande (grupo 04
Wortington 16LN35, de 1250cv de poténcia e capacidade de cerca de 1000l/s e 62 mca de AMT)
mais 1 conjunto pequeno (Ingersoll 14HLV, de potencia de 600cv cerca de 350I/s e 62mca de AMT)
ou 3 conjuntos pequenos para uma regra operacional de 1 conjunto grande mais 2 conjuntos
pequenos.

Adicional a alteracdo de regra operacional, foi realizada adequacdo da estacdo elevatéria para
ampliacdo e garantia da regularidade do abastecimento aos Setores de Abastecimento Vila Mariana
e Paulista. Entre as acGes realizou-se também a substituicdo dos painéis elétricos de idade avancada,
gue atualmente encontra dificuldade de reparos de pecas no mercado, recorrendo a confeccdo de
pecas.

Pela necessidade de isolamento das camaras do reservatorio Franca Pinto para lavagem individual
das camaras, foi realizada uma interligagcdo na sucgdo (canal) com didmetro minimo de 900 mm
entre o pogo de suc¢dao e uma das camaras do reservatorio.

Por causa da existéncia de um conjunto que recalca pouco mais que dois dos outros conjuntos e,
por este conjunto estar em uma linha de recalque separada dos demais conjuntos foi necessario
interligar as linhas de recalque com diametro minimo de 900 mm garantindo a regularidade do
abastecimento.

Ainda por causa da diferenga muito acentuada no tamanho do Grupo Moto-Bomba 4, aliada a
necessidade de substituicdo dos painéis elétricos, foi realizada substituicdao dos 4 conjuntos atuais
por 5 novos conjuntos iguais de poténcia abaixo dos 450cv (5 grupos novos semelhantes a KSB RDL
300-400B, de 400cv de poténcia e cerca de 380l/s e 62mca de AMT), facilitando a aquisicdo dos
equipamentos elétricos (motores, painéis, inversores, etc.).

Para aumentar a confiabilidade da instalacdo, que supre setores de abastecimento em regido de
hospitais e sofre com a interrupcdo do fornecimento de energia elétrica pela concessionaria, foi
necessaria a implantacdo de um sistema de gerador de emergéncia que atue nos casos de falta de
energia em apenas um conjunto para suprir no minimo a demanda destes hospitais.
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Esquema hidrdulico da EEA Franga Pinto

Reabilita¢do das Linhas 5, 6 E 7 e Interligagdes com a Suc¢do da Adutora ABV-Socorro

O empreendimento consistiu em implantar tubulacdes e interligacdes na adutora ABV - Socorro
para promover ganhos de vazdo da ordem de 500 I/s podendo chegar a 800 |/s para beneficiar
aproximadamente 1.500.000 habitantes da regido sul de Sdo Paulo compreendendo os setores
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Jardim S&o Luiz, Jardim Angela, Parque Fernanda, Grajau e Parelheiros, pertencentes ao sistema de
abastecimento Guarapiranga.

As obras consistiram em implantar as linhas 5, 6 e 7, aproveitando-se as tubula¢des abandonadas
das antigas adutoras de agua bruta ao longo da Av. Victor Manzini, cada uma com extensao
aproximada de 540 m. Estas antigas adutoras foram utilizadas como acessos para a introdugdo das
novas tubulacdes, por método ndo destrutivo (MND) através de insercdo de tubos em PEAD,
diametro de 1.000mm. Inclui-se também a implantacdo de novo trecho de adutora, didgmetro de
1.000mm, em aco, com extensdo aproximada de 41m, junto a montante do cavalete das linhas 1, 2
e 3, sobre o Rio Pinheiros bem como as interligacbes para atender a configuracdo hidraulica
necessaria para a plena operacao deste sistema, trazendo os beneficios de:

* A velocidade a montante do cavalete, por onde passam as linhas 1, 2 e 3, que hoje atinge em
média 5,2m/s reduziu para 2,1m/s minimizando o risco de ruptura por transiente hidraulico, bem
como a reducdo de perda de carga deste trecho;

e Aumento na pressdo de suc¢do da instalacdo de bombeamento, de 10 mca para 20 mca,
minimizando o risco de desligamento por baixa pressao;

¢ Ganho imediato de vazdo da ordem de 500 I/s podendo chegar a 800 I/s;
Interveng¢6es na adutora DN800 Jd. Das Nacdes-Pq. Real — Diadema

Foram feitos servicos de interligacdo da adutora DN 800 (Jd. das Nagdes-Pq. Real) por meio de
cavalete sobre o Cérrego Capela.

Os servigos preliminares, envolvendo sinalizagdo, ocupacdo de pista, escavacao de valas,
escoramento metalico e sondagens da tubulagdo existente foram efetuados entre os dias 10 e
21/04/2014. Entre este periodo e o dia 28/05 foi fabricado o cavalete em aco conforme a situagdo
encontrada em campo.

't duardo Ramos Esquivel
Av. Fabio £X

Localizagdo: Av. Fabio Eduardo Ramos Esquivel, alt. n® 2200 — Bairro Canhema. Diadema — SP
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Para permitir a gestdo do abastecimento na drea que recebe agua através desta derivagao, sem que
seja necessdria a paralisacdao da Alca Leste do SAM, foi substituida a valvula gaveta de 600 mm desta

adutora.

Foi feita a fabricacdo de pecas especiais e, na sequéncia, a montagem, execucdo de furagdo e

bloqueio em carga, e troca da valvula gaveta.
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Booster e Adutora Vila Olimpia

Em fevereiro de 2014, através de adequacgdes operacionais, foi possivel, através destas instalacdes,
ampliar a drea de atendimento do Sistema Guarapiranga, atendendo o Setor de Abastecimento
Pinheiros e parte do Brooklin, regides estas antes abrangidas pelo Sistema Cantareira.

EEAT ABV - Jabaquara e Booster Cadiriri

Em fevereiro de 2014 com a implantac¢do de nova regra operacional nestas instalacGes, foi possivel
abastecer o Setor de Abastecimento Jabaquara exclusivamente pelo Sistema Guarapiranga, antes

atendida em parte pelo Sistema Cantareira.

Adutora Jabaquara — Sacoma

Em margo de 2014 com a entrada em operac¢ado desta adutora foi possivel a veiculacdo de até 700

l/s.
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Adutora e EEA OSASCO - Bela Vista / Concei¢ao

As obras de implantagao desta adutora e estagdo elevatdria de d4gua permitiram mais aducdo desta
instalagdo do Sistema Guarapiranga, na ordem de 300 |/s, visando atender os Setores de
Abastecimento Osasco — Bela Vista.

12 Etapa - obras para assentamento de 1300 metros de adutora de 700mm (aducdo ao reservatorio
novo sistema Conceicdo), para a viabilizar a utilizacdo de dgua do sistema Guarapiranga no
Cantareira, na ordem de 600 I/s, trazendo como beneficio a reducdo das pressdes em 45 mca na
transferéncia de parte da zona alta do setor Iracema para zona baixa;

22 Etapa - Conclusido das obras do setor Conceicdo; Implantac3o de nova Estacdo Elevatdria de Agua
Tratada, com 3 Grupos Moto-Bombas de 400 cv cada (1200 cv no total) na drea do reservatério Bela
Vista ; 3300 metros de rede 700 mm aco e um centro de reservacdo com 10.000 m3, reduzindo em
60% a darea atendida pela zona alta do Subsistema Vila Iracema, reduzindo suas pressdes de
trabalho.

Populacdo Novo Setor Conceigao:

*Dez/2014 - 100000 habitantes

Avanco do Sistema Rio Grande

Um dos sistemas produtores com menor interface é o sistema Rio Grande, as limitagdes para
avangos maiores estdo principalmente associado a capacidade limitada de producdo da Estacdo de
Tratamento Rio Grande.

O avanco desse sistema pode se dar através do municipio de Santo André, que é atendido por dois
sistemas produtores, o Rio Grande e o Rio Claro.

O avanco do Rio Grande sobre o Rio Claro permite que esse avance sobre o Cantareira, através da

reversao recentemente executada na EE Vila Guarani, jdmencionada, cujas caracteristicas atuais
permitem flexibilidades entre trés sistemas produtores.
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O perfil abaixo ilustra a trajetéria das cargas envolvidas nas principais adutoras em direcao ao
municipio de Santo André, passando pelo municipio de Sao Bernardo e indo ainda em direg¢ao ao
municipio de Diadema.
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Com a intencdo de permitir esse avancgo, realizou-se uma série de a¢des de lavagem e desinfec¢do
da adutora, uma vez que essa se encontrava em “stand-by” para eventuais a¢des contingenciais. O
cronograma abaixo apresenta as atividades realizadas.
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Avangos do Sistema Guarapiranga

Algumas praticas operacionais de transferéncias entre o sistema Guarapiranga e Cantareira foram
revisitadas de forma a se conseguir a maxima performance possivel, podendo-se isolar os seguintes
Casos:

Avanco em Pinheiros:

A regido de Pinheiros historicamente, ja teve seu abastecimento parcialmente pelo sistema
Guarapiranga. No entanto, devido ao crescimento vegetativo associado a estratégias de otimizacao
da forma de abastecimento, a regido acabou necessitando cada vez mais da dgua do Cantareira.

De fato, o abastecimento dessa regido através do sistema Cantareira representa a melhor relacdo
custo-beneficio, pois se da por gravidade, enquanto que a partir do sistema Guarapiranga esta
dependente de recalque da estacdo elevatéria Vila Olimpia, localizada préoxima a Estacdo de
Tratamento Rodolfo José da Costa e Silva (RICS — ex ABV).

O avanco do Guarapiranga nesse setor implica em uso de elevatérias de 400 cv recalcando para
“empurrar” a dgua que naturalmente abasteceria essa regido, conforme evidenciado no esquema
abaixo.

Notar a necessidade de elevacao da agua em cerca de 20m para vencer perdas de cargas e
diferengas geométricas para proporcionar o avanco.
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Avanco na regido da Paulista

A regido do espigdo da Paulista teve, por conta do contingenciamento, parte do seu abastecimento
feito pelo sistema Guarapiranga, através de elevatodrias de transferéncia localizado em Vila Mariana,
que recebe dgua do Guarapiranga.

A ilustracdo abaixo mostra a regido do avanco do sistema Guarapiranga sobre o Cantareira nas
regioes da Paulista e Pinheiros.

53




Crise Hidrica, Estratégia e

sabesp SolugBes da Sabesp
30/04/2015

Avanco na regido do Jabaguara

A regido do Jabaquara (englobando Vila do Encontro, Sacoma e Campo Belo) pode, através de
manobras operacionais, receber uma mistura de dgua dos sistemas Guarapiranga e Cantareira.

A fim de maximizar o uso do Guarapiranga, priorizou-se a utilizagdo de bombeamento que privilegie
0 avango desse sistema. O esquema abaixo ilustra o acréscimo de carga necessario para vencer a
carga do sistema Cantareira.
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Avangos do sistema Rio Claro

O sistema Rio Claro tem seu abastecimento integralmente aduzido através de um sistema de
aquedutos e elevatodrias de sifées até o reservatério da Mooca.

O sistema Rio Claro possui, portanto, uma particularidade em relagdao aos demais sistemas
produtores que é a forma de aduzir dgua da estacdo de tratamento aos reservatdrios de
distribuicdo, através do aqueduto Rio Claro. Ele possui cerca de 80 km de extensdo construido parte
em concreto e parte em aco (trechos em sifdes) e estd limitado a uma veiculagdo de no maximo 4
m3/s sob risco de pressurizacdo com consequentes danos a sua estrutura para valores acima do

projetado.

A fim de se conseguir a maxima producao desse sistema partiu-se para o aumento da producdo da
ETA Rio Claro, o que, associado a uma operacao mais intensa das elevatdrias de sifao, permitiu uma
maior transferéncia até a elevatdria Vila Guarani, sendo essencial a reversdo, ja mencionada nessa
elevatoéria.

Avanco na regiao do Sacoma

Em cardter de urgéncia a Sabesp finalizou e operacionalizou a obra da adutora Jabaquara - Sacoma3,
o que permitiu uma flexibilidade para aduzir a essa regido. Essa adutora proporcionou também uma
nova distribuicdo de pressdes para um setor que antes era atendido diretamente pela adutora, o
gue comumente chamamos de “derivacdo em marcha”, o que elevava sobremaneira o plano
piezométrico da regido.
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A figura acima mostra que a nova adutora permitiu uma flexibilidade ao setor, além de favorecer a
forma de distribuicdo através de um plano piezométrico mais adequado para o controle de perdas
de agua.
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Il. A¢Ses no Sistema de Produgdo de Agua Tratada
Sistema Alto Tieté - ETA Taiagupeba

O inicio da operacdo da Terceira Etapa do Sistema Alto Tieté, atendendo parte da Regido Leste da
RMSP e a consequente reducdo de vazées do Sistema Cantareira que atendiam esta regido. Para a
contingéncia, antecipou-se o aumento de producdo através da adequacdo dos contratos de
fornecimento de energia para dgua bruta e dgua tratada.

Sistema Rio Claro - ETA Casa Grande

Inicialmente percebeu-se haver possibilidade de aumento na vaziao operada pela da ETA
propriamente dita, assim como em seu sistema de recalque de dgua tratada (elevatéria do Km 22),
sendo a alimentacdo de agua bruta, o gargalo atual do sistema. Com isto, teve inicio avaliagao
quanto as formas possiveis para aumento da vazdo neste ponto e, em curto prazo.

Apds verificagGes técnicas, onde foram avaliados possiveis impactos hidraulicos, mecanicos e
elétricos, e se assegurou que ndo haveria riscos para as instalagles, iniciaram-se testes para
operacgao simultanea dos quatro conjuntos moto-bomba existentes atualmente na EEAB Km 76 que
alimenta a ETA Casa Grande, situacdo esta que se estabeleceu como regra operacional até o
momento.

Com esta acdo foi alcancado aumento de aproximadamente 200L/s na produgdo deste sistema, com
a colocagdo em operagao de mais um conjunto moto-bomba e consequente aumento no consumo
de energia elétrica.

Abaixo seguem imagens esquema simplificado do processo, destacando a elevatdria de agua bruta
do Km 76, e foto ilustrativa da mesma.

_Entrada: Saida: Agua
Agua Bruta Tratada

Agqueduto

Rio Claro

ETA Casa Grande

E-B

EEAT Km 22

EEAB Km76

Bomba 03

56



Crise Hidrica, Estratégia e

sabesp SolugBes da Sabesp
30/04/2015

- -F-‘ I

.‘.Ea
Y 1 -
.'.' -

l_l)'L

L

Sistema Guarapiranga - ETA Rodolfo José da Costa e Silva (ex ABV)
Ampliagdo de tratamento em 1.000 I/s - Membranas de Ultra Filtragdo;

No ano de 2013 a ETA Rodolfo José da Costa e Silva (antiga ETA ABV) apresentou producdo média
de 13,6 m3/s.

Em 2014, devido a crise hidrica do sistema Cantareira, avaliou-se a possibilidade de aumento no
tratamento das demais plantas da RMSP, dentre elas a ETA RICS. Apds avaliacdo, foram adotadas
as seguintes acoes, que possibilitaram um aumento de producdo na faixa de até 500 L/s:

e Diminuicdo na variacdo de vazdo da EEAB / ETA durante o dia, possibilitando de operac¢do do
sistema com vazdes mais proximas da maxima (14,5 m3/s) de forma constante (24 h/dia). Na
situacdo anterior, foram identificados momentos em que a producdo da ETA era menor que a vazdo
nominal, por conta de variacdes na demanda.

e Utilizacdo de coagulante mais eficiente, permitindo a otimizacdo do processo de clarificacdo,
adequando as condi¢Ges operacionais para uma produg¢do maior.

* Melhorias no processo de lavagem de filtros, otimizando esta operacao.
Ainda buscando aumento de vazdo, estd em andamento a implantagdo de um sistema de filtragdo

por membranas, que acrescentara 1000 L/s a produgdo média da ETA no decorrer do 22 semestre
de 2014.
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Figura 1: Croqui das instalag¢des de filtragdo por membranas.

[~ Increased surface area
ZesWeed Module

Simpified ceration piping
No air eycling valves

Optimized tank design

Increosed ZeeWeod
productivity

Lower energy LEAP
Aeration Technology Reduced blower size

Figura 2: Esquema ilustrativo de uma das unidades de filtragdo por membranas.
Reservatério de Agua Tratada (RAT) na ETA Rodolfo José da Costa e Silva

Ampliagdo da capacidade do RAT com a construcdo de 2 novos reservatérios circulares de
capacidade nominal de 20 mil m3® cada um (45m de didmetro e altura de 12,6m), mais uma adutora
de dgua tratada com diametro nominal de 800mm e as adequagdes da EEA Interlagos e da adutora
ABV - Interlagos de 1200mm de diametro nominal para alimentar os novos reservatdrios. Estas
obras ampliardo a atual reservacdo da ETA de 20 mil m3 para o total de 60 mil m? possibilitando
maior flexibilidade operacional e maior aproveitamento da capacidade de produg¢ao da ETA Rodolfo
José da Costa e Silva.
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rasiliense

Area reservada para os
novos reservatorios de
agua tratada da ETA
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Localizagdo dos novos reservatdrios da ETA Rodolfo José Costa e Silva.

59



Crise Hidrica, Estratégia e

sabesp SolugBes da Sabesp
30/04/2015

Sistema Rio Grande — ETA Rio Grande

A ETA Rio Grande possuia capacidade de tratamento de 5,0 m3/s. Em func¢do da situac¢do hidrica do
Sistema Cantareira, da favordvel condi¢do de reservagdo do Sistema Rio Grande e da integra¢do do
SIM (Sistema Integrado Metropolitano), a Sabesp adotou como estratégia a execu¢ao de obras que
possam contribuir para a ampliacdo da capacidade de tratamento da ETA Rio Grande em até 800
L/s. Sdo elas:

Sistema de ultrafiltracdo por membranas

UF
)
FF

Legenda: PS - Bombeamento
FF - Pré Filtro _
CT - Tangue de quimico (Cl ou Ac. Cirico)
UF - Membranas dE ultra-Fitracao
PT - Tanue de Agua Potavel (permeado da membrana)
=T - Tangque de concentrade da membrana
SF - Filtros gravitacionais de areia

Foi instalado um sistema com capacidade nominal de 500 L/s, constituido de 3 bombas submersas
controladas por inversores de frequéncia até a vazdo de 700 m3/h cada e pressdo maxima de 1,5
bar. As vazoes dessas bombas sdo controladas e mantidas a pressdo para a operacdo do sistema de
pré-filtracdo. A pré-filtracdo serd feita por uma bateria de 8 filtros tipo disco, com uma abertura de
400um, uma bateria para cada das 3 linhas de tanque de membranas projetado. A dgua pré-filtrada
entra no tanque de ultrafiltracdo por membrana na parte inferior. As membranas do tipo ZW500
sdo fabricadas pela GE Water & Process com tamanho de poro nominal de 0.04um, serdo instaladas
em 6 tanques de polipropileno, dispostos 2 a 2 formando 3 linhas, separando a fase liquida dos
solidos em suspensao.

A 3agua é succionada através da membrana por aplicacdo de um vacuo na saida de permeado, com
o auxilio de 3 bombas do tipo lobular, subsequentemente serd descarregada na linha de dgua
filtrada da ETA Rio Grande onde recebera os produtos quimicos de ajuste final como cloro, fldor e
cal. Todo o sistema é automatizado e a qualidade da dgua atende os padrdes de potabilidade
vigente.Todo esse sistema foi instalado em 3 meses no atual patio de manobra de quimicos da ETA
Rio Grande ocupando uma area de aproximadamente 400 m?2.

60



- CHESS -
Crise Hidrica, Estratégia e

sabesp SolugBes da Sabesp
30/04/2015

WASTN WOMTE B 3" A
TR & QAT AO—WE—DT

—

Local de implantagdo das Membranas

Otimizacdo dos filtros 19 e 20

Os filtros 19 e 20 foram construidos para permitir a reforma dos filtros de 1 a 14, sem reducao da
vazao tratada na ETA, que ocorreria de forma escalonada, ou seja, seriam reformados 2 filtros de
cada vez. Como estes filtros estdo em posicdo oposta aos filtros 13 e 14, primeiros a serem
reformados, o fluxo de dgua s6 seria possivel de forma plena, com a paralizacdo desses filtros, que
contribuem com cerca de 300 L/s. Assim, para aumentar a retirada da ETA, foi estudado uma forma
de conduzir mais dgua para esses filtros sem a parada dos filtros 13 e 14. Para tanto, foi projetada
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uma elevatodria de baixa carga que permitirda uma melhor distribuicao de dgua dentro da ETA e uma
maior contribuicdo dos filtros 19 e 20, antes da conclusao da obra de reforma da ETA.

TUBULAGAC ELEVATORIA
E CANAL DE AGUA PARA
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Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Rio Grande

A EEAB Rio Grande possuia 8 conjuntos motobombas, sendo 4 deles com mais antigos com
capacidade de vazdo nominal de 600 |/s e outros 4 conjuntos mais novos (adquiridos em 1999) com
capacidade nominal de 900 I/s. Para a ampliacdo da capacidade de recalque da agua bruta do
Sistema Rio Grande foi previsto duas fases de ampliacdo, sendo a primeira a aquisicao de bombas 4
grupos motobombas centrifugos, verticais, tipo turbina, com dois estagios e motor de média tensao,
iguais as outras 4 maquinas existentes mais novas compradas em 1999 (marca Sulzer, modelo BK
620 - 2s/035-036, diametros do rotor 630/620mm), com caracteristicas hidraulicas de
bombeamento de 900 I/s e altura manométrica de 130 mca, poténcia de 2.200cv, e motores de 6
polos. Esta aquisicdo propiciou uma capacidade de recalque de agua bruta total (8 conjuntos em
operacdo) da ordem de 7,2 m3/s.

Sistema Alto Tieté - Estagdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB) Biritiba Mirim

Em abril de 2014, através de readequacdes elétricas, foi possivel a operagdo simultadnea de 5 Grupos
Moto-Bombas (GMB), aumentando a vazao de transferéncia para a Represa Jundiai, que atende a
ETA Taiagupeba. O objetivo foi aumentar a vazdo desta elevatéria para 9,0 m3/s, com vistas a
reforcar a reservacdo do Sistema Produtor Alto Tieté em decorréncia do seu avango sobre a area
abastecida pelo Sistema Produtor Cantareira. A EEAB Biritiba Mirim é uma instalagdao de
bombeamento que transfere dgua do Rio Tieté para o Reservatoério Jundiai e faz parte do Sistema
Produtor Alto Tieté (Fig. 1). Localiza-se na Rod. Prof. Alfredo Rolim de Moura, Km 67,5, Municipio
de Biritiba Mirim.
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Fig. 1. Vista do sistema de transposigcdo do Rio Tieté para o Reservatdrio Jundiai

A agua desviada do Rio Tieté percorre um canal de, 1,1 km de extensdo (Fig. 1 e 2) até os pocos de
succdo da EEAB (Fig. 3). Da casa de bombas (Fig. 4), composta por cinco grupos, a dgua é recalcada
para uma Chaminé de Equilibrio (CEQ) (Fig. 5) e alimenta duas adutoras em paralelo, de 1.800 e
1.500mm de diametro e 4,5 km de extensdo, até uma Caixa de Tranquilizagao de concreto (Fig. 1)
de 1.030 m3.

A partir desse ponto a aducdo é feita por gravidade por intermédio de um tunel em concreto
armado de secdo oval, de 3,00x3,28m de medidas internas e 480m de extensdo, até o canal a
jusante da barragem provisdria do Reservatério Biritiba Mirim . Em seguida, percorre dois canais e
um tunel até atingir o Reservatdrio Jundiai (Fig. 1).
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Fig. 2. Vista do canal de sucgéo Fig. 3. Detalhe da entrada dos pogos de sucgéo

Fig. 4. Vista externa da casa de bombas Fig. 5. Vista da Chaminé de Equilibrio (CEQ) de
11,0m de diametro e 35,1m de altura

As caracteristicas de alguns dos equipamentos instalados na EEAB Biritiba Mirim:

. Bombas (5 un.): Marca: KSB;
. Modelo: RDL 700-820-F;
° Tipo: de eixo horizontal e carcaca bipartida;

. Vazdo: 6.300m3/h (1,75m3/s);
° Altura manométrica: 39,9mH20 (3,86kgf/cm?2);

° Rotagdo: 710rpm;

. Diametro do rotor: 860mm.

° Motores (5 un.): Marca: Gevisa;

° Poténcia: 1.100cv;

° Tensdo: 3.300V;

° Fator de poténcia: 1,15.

° Transformadores (2 un.) Marca: Trafo;
° Modelo: TEC 5000/15/7,2;

° Poténcia: 5.000kVA;

° Tensoes: 13.800x3.300V.

Em abril de 2014, através de readequacdes elétricas, foi possivel a operagao simultanea de 5 GMBs,
aumentando a vazado de transferéncia para a Represa Jundiai, que atende a ETA Taiagupeba.

Ainda encontra-se em andamento a realizagdo de inspec¢ao interna para verificar a presenga de areia
e detritos eventualmente acumulados na CEQ e, em caso positivo, promover sua remogao.
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REGIOES COM POSSIVEL ACUMULO
DE AREIA L/OU DETRITOS

Outra acao executada foi aumentar os rotores das bombas para o didmetro maximo. Esta alternativa
foi a solucdo encontrada de menor custo e de rapida implantacdo. Foram definidas algumas
condicdes e medidas complementares para contornar alguns inconvenientes desta alternativa,
desde a operacao dos grupos com vibracdo monitorada até o aumento da pressao de sucg¢do das
bombas horizontais, com a consequente adequacdo das instalacbes elétricas. A existéncia de um
conjunto girante completo de reserva na estagao permitiu trocar os rotores das bombas de forma
alternada, sem prejudicar significativamente a operacéo.
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lll. A¢Ges em outros municipios

Uma vez que o Sistema Cantareira também fornece dgua para abastecer os municipios de Guarulhos
e Sdo Caetano do Sul (ndo operados pela Sabesp), foram feitas reunides e, como resultado, o volume
de dgua encaminhado a estes dois municipios foi reduzido a partir de fevereiro/14, apds periodo de
ajustes operacionais pelas duas companhias de saneamento dos municipios que compram dgua por
atacado. Com a adequacdo da EEA Vila Guarani somada as reducdes das compras de dgua pelos
municipios de Maud e Sto. André foi possivel otimizar as transferéncias de vazao para os setores
Vila Alpina e Mooca.

Adutora HARAS - VILA VITORIA:
Realizada reunido técnica com a SEMASA (Municipio de Santo André), com vistas a permitir adu¢ao
do Sistema Rio Grande para os Setores de Abastecimento Santo André — Vila Vitdria (12 etapa) e

Santo André — Vila Progresso (22 etapa), areas atendidas pelo Sistema Rio Claro que, por sua vez,
tera mais flexibilidade para aduzir 4gua para as regides atendidas pelo Sistema Cantareira.
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IV. Reservagao Setorial

Com a crise, foi acelerada a implantacdo dos reservatdrios metdlicos, que auxiliam as flexibilizacoes
das transferéncias de agua para as areas de influéncia do Cantareira. Abaixo segue quadro resumo
com estes reservatorios e suas caracteristicas fisicas cujo volume total ampliado é de 130.000 m3.

Vista da fachada do reservatario
Franco da Rocha-Vila Santista.

Vista da fachada do reservatorio
Franco da Rocha-Vila Santista.

Acompanhamento da construgdo da base
da ampliagdo do Centro de reservagdo

Embu-Guacu.
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ANEXO Il = INVESTIMENTOS EM PROGRAMAS ESTRUTURANTES

Nos ultimos 20 anos (1995-2014) a RMSP teve significativa evolugdo no abastecimento de dgua a
partir de investimentos de cerca de RS 11 bilhdes em programas estruturantes, que resultaram em
+ 17,1 m3/s de disponibilidade hidrica e 17,6 m*/s em aumento de capacidade de produgédo, agua
suficiente para suprir 5,5 milhdes de pessoas, isto é, a populagao de Salvador e Recife juntas, além
de avangos importantes em redugao perdas, uso racional e reuso.

Os principais programas estruturantes s3o: Programa Metropolitano de Agua (Etapas |, Il e Ill),
Programa de Reducdo de Perdas, Programa de Uso Racional da Agua e Programa de Reuso dos
Efluentes das EstacOes de Tratamento de Esgoto da RMSP para uso industrial e em servicos como
lavagem de ruas e rega de pracas e jardins em varios municipios da regido.

Tais programas objetivam o aumento da disponibilidade hidrica, da capacidade de producdo e da
aducdo, além da integracdo entre os sistemas produtores, da ampliacdo da reservacdo setorial e da
distribuicdo da 4dgua para o atendimento ao crescimento populacional, a reducdo de perdas e o uso
racional da agua.

| - PROGRAMA METROPOLITANO DE AGUA (PMA) — 1995-2014

Em 1998, o abastecimento de agua foi universalizado e eliminado o rodizio de agua de 5,2 milhdes
de pessoas a partir da conclusao das principais obras da 12 etapa do Programa Metropolitano de
Agua — PMA. Com a implantag¢do das etapas | e Il do PMA, no periodo de 1995-2014, houve
expressiva expansdo de capacidade de mananciais do sistema integrado (+17,1 m3/s) com aporte
de dgua da propria RMSP (bacia do Alto Tieté).

No Sistema Produtor Alto Tieté o aumento de manancial foi de 11,4 m3/s, no Guarapiranga-Billings
(Taquacetuba) foi de 4 m3/s, no Rio Grande (Billings) de 1,3 m3/s e 0,4 m3/s nos sistemas Alto e
Baixo Cotia, reduzindo a importancia relativa do Sistema Cantareira, porém, mantendo-se a
capacidade e a necessidade integral de suas aguas.

Em relacdo a capacidade de produg¢do, o PMA propiciou, entre 1995-2014, o aumento de 17,6
m3/s, sendo de + 10 m3/s no sistema Alto Tieté; + 4 m3/s no sistema Guarapiranga; 1,5 m3/s no Rio
Grande; + 0,5 m3/s nos sistemas Alto e Baixo Cotia; implantacdo da ETA Embu-Guacu de 0,132 m3/s
e as recentes ampliacdes dos Sistemas Guarapiranga (+ 1 m3/s) e do Sistema Rio Grande (+ 0,5
m3/s), ocorridas no final de 2014.

Foram executadas importantes obras no Sistema Adutor Metropolitano, propiciando maior
integracdo entre os sistemas produtores e resultando em ampliacdo de areas de transferéncias de
agua tratada. Destacam-se principalmente as adutoras do Sistema Alto Tieté, que viabilizaram o
avancgo deste sobre a area do Sistema Cantareira, possibilitando melhor atendimento as regiGes
Oeste e Sudoeste da RMSP, atendidas prioritariamente pelos Sistemas Cantareira e Guarapiranga,
conforme ilustram a figura a seguir, que traz as principais obras realizadas entre os anos de 2011
e 2014 no Sistema Integrado Metropolitano:
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Figura 1 - PRINCIPAIS OBRAS REALIZADAS ENTRE 2011-2014
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Il - PROGRAMA DE REDUGAO DE PERDAS

A Sabesp vem desenvolvendo ac¢des para a reducdo de perdas ao longo do tempo. A partir de 2007
foi estruturado programa de reducdo de perdas com meta e a¢bes definidas e recursos
financiados, para garantir trabalho continuo e mais intenso com vistas a redugao consistente das
perdas nos sistemas de abastecimento, no periodo 2009-2020, ou seja, de 11 anos. No periodo de
2009 a 2012 o Programa teve financiamento do BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbémico e Social, totalizando a aplicagdo de RS 1,2 bilhdes (valores correntes). Em fevereiro de
2012 foi assinado um contrato de financiamento com o governo japonés, através de sua agéncia
de cooperacdo JICA - Japan International Cooperation Agency, para financiar o escopo de mais
R$1,2 bilhdo do Programa para o periodo 2012 a 2016.

O Programa Corporativo de Reducdo de Perdas se divide em duas frentes.

A primeira frente de atuagdao esta direcionada ao combate das perdas reais ou fisicas, que
correspondem aos volumes de agua nao consumidos, por serem perdidos através de vazamentos
nas redes de distribuicdo. Na Grande S3ao Paulo, essas perdas reais correspondem a cerca de 62%
das perdas totais, ou seja, o indice de perdas reais ou fisicas da Grande Sdo Paulo esta em torno
de 17,1% (ref.: margo/15).

O combate as perdas aparentes ou comerciais, que correspondem aos volumes de agua que sdo
consumidos mas ndo contabilizados e cobrados, devido aos "gatos", fraudes e submedicdo dos
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hidrometros dos clientes constitui a segunda frente de atuagdo. Essas perdas aparentes ou
comerciais correspondem a 10,8% da producdo. (ref.: margo/15).

A figura 2 abaixo mostra os resultados do Programa através da evolugdo dos indice de perdas.

Figura 2 - Evolucido dos Indices de Perdas na Grande S3o Paulo
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As principais acOes previstas no programa para combate as perdas reais ou fisicas sdo: renovacao
dainfraestrutura, com substituicdo de redes e ramais; pesquisa de vazamentos ndo visiveis; reparos
de vazamentos; implantacdo de obras de melhoria do sistema de distribuicdo, por meio da
setorizagdo dos sistemas e sua divisao em areas menores ou DMCs - Distritos de Medi¢ao e Controle
e da reducdo e controle da pressdao nas redes e, por consequéncia, da incidéncia e vazao dos
vazamentos; ja para o combate as perdas aparentes ou comerciais, as principais a¢cdes sao a troca
de hidrémetros e o combate a irregularidades (caca-fraude).

Il - PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA - PURA

A reducdo consciente dos consumos de dgua tem como destaque o Programa de Uso Racional da
Agua - PURA, abrangendo: campanhas de conscientiza¢do da populag3o para redugdo dos consumos
de agua, desenvolvimento de equipamentos redutores de consumo e producdo de material
educacional para as escolas do ciclo basico.

Estas acBes auxiliaram na queda dos consumos médios por imével de 17,5 m3/més (final da década
de 90) para 14 m3/més, atualmente. Mantido o mesmo nivel de consumo observado ha quinze anos,
terifamos hoje uma demanda média por producdo de 82 m3/s, sendo que a producdo prevista para
2015, sob condi¢cdes hidricas normais, estaria ao redor de 72 m3/s.
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IV - PROGRAMA DE REUSO DOS EFLUENTES DAS ETES DA RMSP

Esse aproveitamento se caracteriza como uma agdao importante para poupar ou substituir dgua
tratada para consumo humano de usudrios industriais e de servicos que ndo necessitem de agua
potavel (limpeza de ruas, rega de jardins e pragas, entre outros).

A viabilizacdo, em escala crescente, da aplicacdo de dgua de reudso para fins industriais tem como
principal acdo a implantacdo do sistema Aquapolo (parceria conjunta da Sabesp com a iniciativa
privada), com capacidade instalada, em 2012, para fornecer 1 m3/s de agua de retiso da ETE do ABC
para uso industrial, atualmente fornece 650 L/s, o que equivale a suprir municipios como Americana
ou S3o Carlos. Outras acdes estdo em andamento para ampliar esse tipo de fornecimento para
diferentes areas da RMSP.

A figura 3 abaixo mostra a evolucdo do fornecimento de dgua de reuso gerada nas ETEs do Sistema
Principal de Esgotos na RMSP, inclusive com as projecdes futuras.

Vazio fornecida L/s

Figura 3
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ANEXO Il - CHAMADA PUBLICA

Frente a crise hidrica e seus reflexos no abastecimento, observou-se a movimentacdo de diversas
entidades e empresas que demonstravam interesse em contribuir com solug¢des para ajudar a
Sabesp na tarefa de aumentar a seguranca hidrica da RMSP, ainda em 2015.

Diante desse cenario, visando ndo apenas dar transparéncia as suas a¢ées, mas estabelecer maior
integracdo com as empresas e entidades que atuam no setor de saneamento e identificar as
melhores alternativas e tecnologias, a empresa decidiu ir atras dessas oportunidades. Para isso
realizou uma Chamada Publica para Consulta Técnica com foco no “Aumento da Disponibilidade
Hidrica para RMSP em 2015”. Nesse processo foram estabelecidas duas vertentes possiveis:

1- Propor implementacgdo de solug¢bes concebidas pela equipe técnica da Sabesp (Bloco 1/figural);
2 - Propor novas solugdes (Bloco 2 / figura 1).

A Chamada Publica foi aberta em 09 de fevereiro, disponibilizada no site da Sabesp, facilitando o
acesso e a participacdo de todos os interessados, para recebimento das propostas até 23/02/2015.

Ao final do prazo, foram registradas 100 (cem) propostas cadastradas por empresas dos ramos de
consultoria, construcdo civil, fabricacdo de equipamentos e materiais, como também a
participacdo de cidaddos e entidades da sociedade civil preocupados com a crise hidrica, conforme
relacdo da tabela da pagina 75.

Todas as propostas cadastradas foram classificadas de acordo com o tema, modalidade e
cronograma de entrega, tendo sido selecionado um elenco de propostas consideradas mais
atrativo e promissor, o que resultou em uma relacdo de 26 propostas representadas por 19
empresas. Essas propostas destacaram-se nas modalidades “obras” e “tecnologia”, sendo que das
26 propostas, sete foram para acdes previstas pela Sabesp (Bloco 1, figura 1) e 19 para “Solucgdes
a serem propostas” (Bloco 2/figura 1).

Figura 1
Bloco 2 /
19
Bloco 1 Bloco 2
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Os participantes foram convidados reunides agendadas com a coordenacdo da Chamada
Publica (Departamento de Planejamento Integrado) e representantes de diferentes areas
técnicas da Sabesp. Das 19 reunides previstas, 14 ja foram realizadas e duas estdo agendadas.

Como resultado das reunides ja ocorridas, destacam-se algumas que tém gerado importantes
discussdes em relagao a:

» aproveitamento de dguas poluidas, em particular, do rio Pinheiros, da represa Billings
e do rio Tieté;

» tecnologias de tratamento de 4gua para ampliacdes de ETAs, com destaque para a ETA
ABV, e implantagdo de novas ETAs;

» uso de membranas como solucdo em varias areas de aplicacdo (agua, reuso de
efluente de esgoto e dessalinizacdo);

» processos bioldgicos e por oxidacdo avancada, para tratamento das aguas das represas
e rios, nos préprios corpos d’agua, para a melhoria da qualidade da agua bruta a ser
captada para tratamento nos diversos sistemas produtores, viabilizando o tratamento
tipo convencional;

» prospecc¢do de mananciais subterraneos, com aplicagdo para a Sabesp como um todo,
nao apenas para a RMSP;

Outro fator importante dessas reunides foi o estabelecimento de relacionamento importante
com agéncias de governo e empresas internacionais a exemplo do Consulado da Dinamarca;
IE Singapore e PUB - Public Utilities Board de Singapore e Grupo Abengoa — Espanha, dentre
outros.

Observou-se nessas reunides que o desafio colocado pela Sabesp foi muito maior do que
alguns colaboradores imaginavam, portanto, preveem-se desdobramentos dessas discussées
em relacdo a varias propostas, inclusive com combina¢cdo de processos/tecnologias,
envolvendo mais de uma proposta/empresa, de forma a se obter resultados mais efetivos e
estratégicos, com horizontes mais longos (além de 2015).

As demais propostas estdo sendo direcionadas as areas especificas da empresa para analise e
avaliacdo mais aprofundada das propostas, e o estabelecimento do contato com o
proponente, em especial aquelas relacionadas ao controle e reducdo de perdas e de
prospeccdo de 3agua subterrdnea, como também tecnologias e processos inovadores
referentes a gestdo e operacdao dos mananciais e do sistema de abastecimento de agua.
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EMPRESA / NOME Modalidade
1 Leandro de Bovi Obra
2 Sem Identificacdo 02 - Litoral Norte Obra
3 Wagner M Oliveira Obra
4 Jodo Miguel Obra
5 Ambiental Obra
6 Degreont 4 - Tratamento de dgua do mar - Baixada Obra
7 Degremont 5 - Henry Borden Obra
8 Matheus Gregdrio Kaminski Obra
9 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. 1 - ETA ABV Obra
10 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. -2 - Braco Rio Pequeno Obra
11 Urbe Planejamento Urbanismo e Arquitetura SS Ltda. Obra
12 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda.- 3 -Billings Central Obra
13 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda.- 4 ETA Extremo Sul Obra
14 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. - 5 - Guarapiranga Obra
15 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. 6 - Rio Pinheiros - Etapa 1 Obra
16 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. 7 - Rio Pinheiros - Etapa 2A Obra
17 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. 8 - Rio Pinheiros - Etapa 2B Obra
DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. - 9 - Pinheiros-Guarapiranga -
18 Opgéo A Obra
DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. - 10 - Pinheiros-Guarapiranga -
19 ~ Obra
Opcéao B
20 DT Engenharia de Empreendimentos Ltda. - 11 - Tieté-Taiacupeba Obra
21 G. Treviso Assessoria e Consultoria Técnica de Engenharia - Henry Borden obra
22 Ulrich Lingner Obra
23 SUG SERVICOS EMPRESARIAIS E ADMINISTRATIVOS LTDA Obra
24 ACQUA ENGE Projetos Ltda-EPP Obra
25 Aqualogy Brasil Tecnologia e Servicos em Saneamento Ltda. Obra
26 TreeBio Solugbes Ltda. Obra
27 BISHEN ENGENHARIA E CONTROLE AMBIENTAL LTDA Obra
28 ENGEVIX ENGENHARIA S/A Obra
29 Promon S.A 3 - Dessanilizacdo Obra
30 Icomon Tecnologia Ltda 2 - EPAR Barueri Obra
31 Saneamento Ambiental Aguas do Brasil S.A. Obra
32 G. Treviso Assessoria e Consultoria Técnica de Engenharia - Barra Bonita Obra
33 Saneamento Ambiental Aguas do Brasil S.A. 2 - Pinheiros-Guarapiranga Obra
(1) Inabensa Rio, Ltda. / (2) Abeinsa Infraestructuras Medio Ambiente, S.A.
34 ‘ Obra
1- Agua Tratada
(1) Inabensa Rio, Ltda. / (2) Abeinsa Infraestructuras Medio Ambiente, S.A.
35 |, E7Es Obra
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isoterma construgdes técnicas Ltda

Centroprojekt do Brasil S. A. 1 - Suzano
Centroprojekt do Brasil S. A. 2 - Tieté-Pinheiros
International Enterprise Singapore

Icomon Tecnologia Ltda 1 - Novos Sistemas Billings
Tecnoplas Comércio e Servicos Técnicos em Termoplasticos Ltda
Tecnobrax Automacao Industrial

Asvotec Termoindustrial Ltda

PROBIO WATEAIR

Sem Identificagdo 01 - Cloudbusters

Enfil S.A Controle Ambiental

BRASPAIN ECO SISTEMAS LTDA

Pedro Paulo Prado

Grundfos BioBooster

Dynamic Aqua Science Ltda

moacyr augusto ribeiro

Conaut Controles Automaticos Ltda - macromedicdo
Conaut Controles Automaticos Ltda - Medicdo de esgoto e efluentes
Metelurgica Arcoir LTDA

Juliano Froehner

Rain & Co Gestdo Empresarial

Degremont 1 - Tratamento de Esgotos

Degremont 2 - Estacbes Compactas

Degremont 3 - Tratamento Bioldgico

Nova Opersan

Hidro Solo Industria e Comércio Ltda. - Filtro de ETA

Hidro Solo Industria e Comércio Ltda. 1 - Reativacdo de pogos

(1) Inabensa Rio, Ltda. / (2) Abeinsa Infraestructuras Medio Ambiente, S.A.

3-Rio Tieté
SOCIEDAD ANONIMA DEPURACION Y TRATAMIENTOS

Centroprojekt do Brasil S. A.
ThyssenKrupp Bautechnik do Brasil
MAGNA SISTEMAS CONSULTORIA S.A.
DHI Brasil Ltda.

Promon S.A 2 - Tecnologia

Bombas Grundfos do Brasil Ltda

Adequa Solugdo e Inovacdo em Sustentabilidade Ltda

- CHESS -
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Obra
obra / Tecnologia
obra / Tecnologia
Obra / Tecnologia
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Tecnologia
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Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia

Tecnologia

Tecnologia
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72 UPLIFT VALUE CREATION Tecnologia
73 BS&S LLC Tecnologia
74 Engeform Construcbes e Comercio LTDA 1 - proposta Tecnologia
75 VEOLIA - VWS Brasil Ltda - 1 - MBR Tecnologia
76 VEOLIA - VWS Brasil Ltda - 2 - MBBR Tecnologia
77 Beraca Sabara Quimicos e Ingredientes AS 1 - proposta Tecnologia
78 Italo Toni Bianchi Tecnologia
ntrol
79 Infometter Solugbes em Software e Sistemas Itda. Controle de
Perdas
) . . Controle de
80 Neoflow Tecnologia e Comércio de Equipamentos Ltda. Perdas
Controle de
81 PROCME SA
Perdas
Controle de
82 Danfoss do Brasil Ind. e Com. Ltda
Perdas
Controle de
83 Arcadis Logos S/A 2 - Reducéo de Perdas
Perdas
. . Controle de
84 Promon S.A 1 - Monitoramento de rede de distribuicao Perdas
Redugdo de
85 Jodo Alfredo Leite Miranda Botelho ¢
Consumo
Redugdo de
86 Alessandro Antonio Tagliari Feba ¢
consumo
. Redugdo de
87 JOSE APARECIDO MARTINS
Consumo
) ) ) Redugdo de
88 Instituto de Pesquisas em Ecologia Humana
Consumo
89 Ivan Norberto Borghi Reducdo de
Consumo
Reducdo de
20 Sindicato dos Comerciarios de S&o Paulo ¢
Consumo
Redugao de
91 CONCREMAT ENGA E TECNOLOGIA SA.
Consumo
) ~ . Redugao de
92 Desoltec - Desenvolvimento de Solugbes Tecnologicas
Consumo
- ) . Redugao de
93 Vale Verde Associagao de Defesa do Meio Ambiente
Consumo
Reducao d
94 Julio Cezar Claudio eaugao de
Consumo
Outras -
95 Roberto T. Franca .
Planejamento
Outras - Estudos e
96 Arcadis Logos S/A - 1 - Estudos e Projetos .
projetos
- ) ) ) Outras - Pesquisa
97 Fundepag - Fundacdo do Desenvolvimento da Pesquisa e Agronegocio L
e Capacitagao
98 Fabian Yaksic Outras
929 Associacdo Cultural da Comunidade do Morro do Querosene outras
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ANEXO IV - DIAGNOSTICO CEMADEN - CPTEC/INPE (integra)

(Proxima pdgina)
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Diagndstico da estagdo chuvosa 2013-2014 na Regido Sudeste do Brasil

com énfase no Sistema Cantareira

SUMARIO EXECUTIVO

O presente relatdrio realiza uma analise do ponto de vista hidro-meteorologico
da estagdo chuvosa 2013-2014 com énfase na Regido Sudeste do Brasil e
particularmente na éarea de abrangéncia do Sistema Cantareira. Com essa
finalidade foram analisados os totais pluviométricos e as correspondentes
anomalias (diferencas entre os valores observados e a média historica) nos
meses caracteristicos da estagdo chuvosa (outubro a margo). Foram também
utilizados indices padronizados de precipitacdo a fim de classificar em forma
objetiva a qualidade da estagdo chuvosa passada. Esses elementos permitiram
concluir que o semestre outubro de 2013 a margo de 2014 foi o mais seco da
série historica disponivel desde 1962. Em particular as chuvas foram
especialmente deficitdrias entre o inicio de janeiro e meados de fevereiro de
2014.

A causa principal para a grande falta de chuva na maior parte do verdo 2013-
2014, foi a atuacdo de um intenso, persistente ¢ andomalo sistema de alta
pressdo atmosférica que, através da inibi¢do das correntes ascendentes de ar,
prejudicou a ocorréncia das tipicas pancadas de chuva, assim como a
passagem/desenvolvimento de sistemas de escala maior (como frentes frias e
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) normalmente responsaveis pelos
maiores acumulados de chuva ao longo da esta¢do chuvosa.



1-Introdugdo: Caracterizagdo da estagdo chuvosa na Serra da Cantareira

A Regido Sudeste do Brasil é caracterizada por um clima subtropical com esta¢do seca, no qual prevalecem
temperaturas elevadas durante o verdo (dezembro a margo) e temperadas no periodo de inverno (junho a
setembro).

As precipita¢des apresentam um ciclo anual acentuado, com volumes maximos nos messes de dezembro a fevereiro
e valores minimos durante o periodo junho-agosto. As fortes precipitagdes estivais ocorrem praticamente com
frequéncia didria, normalmente em forma de pancadas de chuva. Elas sdo o resultado de processos dindmicos e,
fundamentalmente, termodinamicos decorrentes das altas temperaturas e do elevado contetido de umidade do ar.
Por essa razdo, as pancadas de chuva se tornam mais frequentes no final da tarde, apds as temperaturas atingirem
seu maximo valor didrio. A Figura 1 ilustra o ciclo anual da precipitacdo na regido da Cantareira (em mm/dia) onde se
destacam o maximos valores em janeiro e fevereiro e os minimos entre junho e agosto.

As precipitagdes também podem ser provocadas ou intensificadas pela atuacdo de sistemas meteoroldgicos de
maior escala, como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) ou as frentes frias, entre outros. Tais sistemas
aumentam a organizagdo das precipitagdes, que se tornam mais intensas, prolongadas e estendidas
geograficamente.

Climatologia da Precipitacac (mm) : Cantareira
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Figura 1: ciclo anual da precipitagdo na regido da Cantareira (em mm/dia) onde se destacas o maximos valores em
janeiro e fevereiro e os minimos entre junho e agosto. Fonte dos dados: CPTEC/INPE, INMET, CEMADEN
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Figura 2: isolinhas que indicam a data (més/dia) de inicio (esquerda) e finalizacdo (direita) da estacdo chuvosa
(chuvas superiores a 3mm/dia) nas diferentes regiées do pais. Fonte NOAA.



A Figura 2 mostra as datas de inicio e fim da estagdo chuvosa nas diferentes regiées do Brasil (Fonte NOAA). Cabe
destacar que na regido do Sistema Cantareira a esta¢do chuvosa comeca, em média, no final do més de setembro e
encerra em meados do més de abril.

A Tabela | mostra que os meses de dezembro a fevereiro sdo responsaveis por 47% da chuva anual na Regido
Sudeste e que, entre novembro e margo, ocorre, em média, 72% da precipitacdo anual.

Tabela 3 - Contribuigdo mensal de chuva para a Regido Sudeste do Brasil baseada nos
dados de chuva da ANEEL, no periodo de 1959-97 (Fonte. /INPE)

Més Contribuigdo % mensal Contribuigdo% acumulada
Janeiro 17.2 172
Fevereiro 12.2 29.4
Margo 11.3 40.7
Abril 5.7 46.4
Maio 35 49.9
Junho 2.1 52.0
Julho 1.9 53.9
Agosto 1.8 55:7
Setembro 4.2 59.9
Outubro 8.9 68.8
Novembro 13.6 82.
Dezembro 17.6 100

Tabela I: Percentual de precipitagdo média mensal para a Regido Sudeste do Brasil para o periodo 1959-1997. Dos
dados ANEEL(Fonte das informacgdes: INPE)

Em consequéncia, sendo que o periodo mais chuvoso do ano (que determina a qualidade da estacdo chuvosa) ocorre
entre novembro a margo, se faz necessario caracterizar o periodo chuvoso de novembro de 2013 a mar¢o de 2014,
com a finalidade de entender as causas hidro-meteoroldgicas que levaram a atual situacdo de baixo volume de
armazenamento do Sistema Cantareira.

2-Previsdes Sazonais para o verdo 2013-2014

Nos ultimos 20 anos o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) pertencente ao Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inova¢do (MCTI) tem liderado as previsdes
sazonais (prazos de trés meses ou mais) no pais, a partir da sua estrutura de supercomputacdo e da disponibilidade
de modelos numéricos de previsdo apropriados para essa finalidade. No periodo mais recente esta previsdo
comegou a ser feita por um Grupo de Trabalho designado por Portaria Ministerial, constituido pelo CPTEC, CCST
(Centro de ciéncia do Sistema Terrestre), CEMADEN (Centro de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) e
INPA (Instituto Nacional de Pesquisas Amazdnicas). A previsdo climatica sazonal é realizada uma vez ao més, e conta
também com a colaboragdo de instituicdes parceiras a nivel federal e estadual. Nessas reunides se realiza um
diagndstico da situagdo atmosférica e ocednica global, e se discutem as previsdes ocednicas e atmosféricas
elaboradas pelos principais centros nacionais e internacionais da especialidade. A reunido culmina com a elaboracdo
de uma previsdo de consenso, que detalha as probabilidades de ocorréncia de chuva abaixo, dentro ou acima dos
valores normais (média histdrica) nas regides que apresentam algum sinal definido. Em muitas ocasides, a baixa
confiabilidade das previsdes ndo permite apontar um cendrio mais provavel, o que é indicado com a cor cinza no
mapa de previsdo climatica sazonal.

A Figura 3 apresenta o resultado da previsdo de consenso para o periodo Novembro de 2013 a Janeiro de 2014
(esquerda), Dezembro de 2013 a Fevereiro de 2014 (centro) e Janeiro a Margo de 2014 (direita), respectivamente.
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Figura 3: -Previsdo probabilistica (em tercis) de consenso do total de chuva no periodo de novembro de 2013 a
janeiro de 2014 (esquerda), dezembro de 2013 a fevereiro de 2014 (centro) e janeiro a marco de 2014 (direita). Os
numeros nos caixas indicam a probabilidade de ocorréncia de chuvas acima do normal (caixa superior), préximas aos
valores normais (caixa central) e inferiores ao normal (caixas inferiores). As dreas em cinza indicam igual
probabilidade para as trés categorias (incerteza).

A previsdo de consenso no més de outubro (Figura 3, esquerda) previa como cendrio mais provavel para a regido de
divisa entre os estados de S3o Paulo e Minas Gerais (incluindo a drea de captacdo do Sistema Cantareira) o de
chuvas proximas a normalidade, sendo que o segundo cendrio mais provdvel era o de precipitacdes superiores aos
valores normais. Nos meses de novembro e dezembro (Figura 3 centro e Figura 3 direita) as condi¢des atmosféricas
e ocednicas ndo permitiram apontar um cendrio mais provavel.

PREC anomalia em JFM 2014 (mm/dia) observada

PREC anomalia em DJF 2013 (mm/dia) observada
| = et

Figura 4: Mapa de anomalias pluviométricas trimestrais em mm/dia para (a) NDJ, (b) DJF e (c) JFM 2014. As dreas em

amarelo (azul) indicam anomalias negativas (positivas) no periodo. Fonte dos dados: CPTEC/INPE, INMET,
CEMADEN

Os campos observados de anomalias pluviométricas trimestrais correspondente aos trimestres NDJ, DJF e JFM/2014
sao mostrados na Figura 4. Nota-se que anomalias negativas de precipitacdo foram observas sobre o oeste de RS, SC,
todo o estado do PR, SP, MS e GO durante NDJ e DIJF positivas de pluviometria sobre o norte de Minas Gerais
durante NDJ e DJF. Anomalias positivas foram observadas sobre o sul e oeste do RS e sobre o norte de MG e oeste



do MT durante NDJ. O padrdo regional durante DJF, mostrou anomalias pluviométricas positivas se expandindo
sobre praticamente toda Regido Sul (com excecdo do litoral do PR e de SC. Anomalias negativas prevaleceram sobre
SP, MS, GO, RJ, ES e MG durante JFM/2014.

Embora uma regido de baixa previsibilidade na auséncia de um forte padrdo de anomalias de temperatura no
Oceano Pacifico, a presenca de anomalias ligeiramente negativas de TSM sobre o Pacifico Equatorial durante os
meses de setembro e outubro de 2013 levou a previsdo de probabilidade de chuvas normais ou acima da média
sobre o norte de SP e sul de MG. Em outras palavras, a comunidade cientifica ndo identificou com messes de
antecedéncia nenhum indicio da possibilidade de uma reducdo acentuada das chuvas durante a estacdo chuvosa
2013-2014 sobre a Regido Sudeste.

3- Avaliagdo da situagdo hidro-meteoroldgica na estagao chuvosa 2013-2014

3.1 Inicio da estagdo chuvosa

A Figura 5 analisa a situagdo hidrometeoroldgica do més de novembro de 2013. A Figura 5 (esquerda) permite
apreciar que os valores de chuva acumulada nesse més sobre o Brasil apresentam um padrdo tipico da estagdo
chuvosa, consistente em uma faixa com chuvas mais volumosas (mostradas em tons de verde e azul) se estendendo
desde a Amazodnia até a Regido Sudeste. Em particular, a regido do Sistema Cantareira registrou precipita¢des entre
160 e 180mm. A Figura 5 (direita) mostra as anomalias de precipitagdo, ou seja a diferenga entre a chuva acumulada
e a média histérica (média de 30 anos). Os tons amarelados indicam anomalias negativas (chuvas inferiores aos
valores normais) e os azulados anomalias positivas (chuvas superiores aos valores normais). Em geral, a Regido
Sudeste apresentou durante o més de novembro anomalias pequenas com maior predominio de valores negativos,
especialmente no estado de Minas Gerais. Contudo, na regido de captagdo do Sistema Cantareira as precipitacdes
estiveram préximos ou ligeiramente acima dos valores normais para o més de novembro.
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Figura 5: Esquerda: Chuva observada (em mm) para o periodo compreendido entre o 1 e o 31 de hovembro de 2013
(escala de cores & direita). Direita: Anomalias de chuva (diferenca entre o valor observado com respeito a média
climatoldgica de longo termo). Os tons de azul indicam ocorréncia de chuvas superiores @ média climatoldgica e os
tons avermelhados indicam valores observados inferiores @ média climatoldgica (escala na parte direita da figura).
Fonte dos dados: CPTEC/INPE, INMET, CEMADEN



A Figura 6 realiza uma analise semelhante para més de dezembro, onde pode se detectar uma forte concentragdo
das precipitagdes na Zona da Mata Mineira e no Espirito Santo (associadas as inundac¢des que afetaram
principalmente a Bacia do Rio Doce), assim como em parte da Regido Nordeste. Tal concentracdo foi devida ao
desenvolvimento de um episddio intenso e persistente de ZCAS, que organizou e concentrou as precipitagées no
setor mencionado. O deslocamento e concentracdo da area chuvosa para o norte ocasionou a diminui¢do da chuva
sobre o centro-sul da Regido Sudeste, como pode ser comprovado no mapa da direita da Figura 6 que apresenta
anomalias negativas (chuvas inferiores ao normal) no sul de Minas Gerias e em todo o estado de Sdo Paulo, incluido
o setor do Sistema Cantareira.
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Figura 6: Esquerda: Chuva observada (em mm) para o periodo compreendido entre o 1 o 31 de dezembro de 2013
(escala de cores a direita). Direita: Anomalias de chuva (diferenga entre o valor observado com respeito @ média
climatoldgica de longo termo). Os tons de azul indicam ocorréncia de chuvas superiores a média climatoldgica e os
tons avermelhados indicam valores observados inferiores & média climatoldgica (escala na parte direita da figura).
Fonte dos dados: CPTEC/INPE, INMET, CEMADEN

3.2 O més de janeiro de 2014

Apds a ocorréncia de chuvas temporalmente irregulares e com acumulados totais deficitarios no més de dezembro
de 2013 sobre a regido da Cantareira, o més de janeiro de 2014 se apresentou como o mais seco dos ultimos 52 anos,
considerando o Indice de Precipitagdo Padronizado (do acrénimo em inglés Standard Precipitation index — SPI), cujos
valores estdo disponiveis no portal do CPTEC/INPE (http://climal.cptec.inpe.br/spi/pt).

A Figura 7, mostra os valores do indice SPI para os trés meses de janeiro mais secos encontrados na série historica
desde 1962, correspondentes aos anos 1990 (esquerda), 2001 (centro) e 2014 (direita). No ano de 2014 o indice SPI
foi inferior a -2 (considerado extremamente seco) e compreendeu uma area muito maior que nos anos de 1990 e
2001, confirmando-o como o més mais seco da série.

A causa para a grande escassez de chuva no més de janeiro de 2014 foi a atuagdo de uma anomala, intensa e
persistente drea de alta pressdao atmosférica nos niveis médios da atmosfera. No interior dessa regido de alta
pressdo atmosférica o ar se torna mais denso, e portanto mais pesado, inibindo o levantamento do ar imido desde a
superficie até os altos niveis da atmosfera, necessdrios para a formagdo das precipitagdes. Por outro lado, a
tendéncia descendente do ar no dmbito desse sistema transporta ar muito seco dos niveis mais altos da atmosfera
para as proximidades da superficie. Em resumo, a regido de alta pressdo deixa o ar mais seco e estavel, inibe a
formacao das pancadas de chuva tipicas da estacdo e, ainda, “bloqueia” a passagem de sistemas frontais e o
desenvolvimento das Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) responsaveis por grandes volumes de chuva.
Por essa razdo, esse tipo de sistema é tecnicamente conhecido como “sistema de bloqueio atmosférico”.
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Figura 7: Indice SPI para os trés meses de Janeiro mais secos encontrados na série histérica desde 1962,
correspondentes aos anos 1990 (esquerda), 2001 (centro) e 2014 (direita). Fonte CPTEC/INPE
http://climal.cptec.inpe.br/spi/pt. As dreas em vermelho indicam SPI menor a -2, considerado de seca estrema.

A Figura 8 ilustra a presenca desse sistema durante o dia 31 de janeiro, onde pode se apreciar (Figura 8 esquerda) a
area de alta pressdo atmosférica (indicada com A) a uma altura aproximada de 6000m (atmosfera média). A imagem
de satélite correspondente as 16:30h desse dia (Figura 8 direita) evidencia a auséncia de nebulosidade sobre a drea
de atuagdo do bloqueio atmosférico, incluindo a Regido Sudeste. Normalmente, no més de janeiro, especialmente
no hordrio da tarde, as imagens de satélite costumam apresentar abundante nebulosidade sobre a Regido Sudeste,
fato que ndo é observado na Figura 8.
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Figura 8: campo de pressdo atmosférica nos niveis médios da atmosfera. A drea indicada com a letra “A”
corresponde a presenga de alta pressdo atmosférica. Fonte dos dados: CPTEC/INPE.



Por outro lado, a diminui¢do das precipitagGes durante varios dias consecutivos provocou o secamento progressivo
da superficie terrestre (solo e vegetacdo) que constitui uma importante fonte de umidade para a atmosfera. Isso
estabeleceu um efeito de auto-manutengdo da falta de chuva, onde a pouca umidade do solo prejudicava a
ocorréncia de chuva que, por sua vez, mantinha a falta de umidade na superficie.

Um segundo mecanismo de auto-manuten¢do do sistema de bloqueio, talvez mais importante que o anterior,
resulta da interagdo entre a atmosfera e o oceano: a permanéncia de céu claro por longo periodo provoca o
aumento da temperatura da superficie do mar. Por sua vez, sendo que o sistema de alta pressdo apresenta interior
quente, ele tende a se posicionar sobre as agua mais quentes.

A Figura 9 apresenta o campo de anomalias da superficie do mar do més de janeiro, onde pode se verificar uma
extensa drea de aguas aquecidas no Oceano Atlantico Sul localizada aproximadamente nas imedia¢es do sistema
anoémalo de alta pressdo. Assim, o acoplamento das altas pressdes com as altas temperaturas do mar contribuiu a
permanéncia do sistema de bloqueio por longo periodo.
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Figura 9: anomalias da temperatura da superficie do mar (°C) no més de Janeiro de 2014 (Fonte CPTEC).
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Figura 10: Campo médio de altura geopotencial no nivel de 500 hPa (semelhante a pressdo atmosférica a
aproximadamente 6000m de altura) e anomalias correspondentes (em cores) durante a primeira e sequnda quinzena

de janeiro de 2014. Os retdngulos pretos indicam a presenca de dreas anomalas de alta pressdo. Fonte dos dados:
CPTEC/INPE.



O sistema de alta pressdo atmosférica {detectado a partir das anomalias positivas de pressdao mostradas em cor
laranja na Figura 10) permaneceu ativo durante todo o més de Janeiro, tanto na primeira quanto na segunda
quinzena, causando uma drastica redugdo das precipitagoes.

Precipitacao Acumulada (mm) Anomalia de Precipitacao {mm)
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Figura 11: Esquerda: Precipitagéo acumulada observada (em mm) no més de janeiro de 2014 (escala de cores a
direita). Direita: Anomalias de chuva (diferenc¢a entre o valor observado com respeito & média climatoldgica de longo
termo). Os tons de azul indicam ocorréncia de chuvas superiores @ média climatoldgica e os tons avermelhados
indicam valores observados inferiores & média climatoldgica (escala na parte direita da figura). Fonte dos dados:
CPTEC/INPE, INMET, CEMADEN

Assim, no més de janeiro de 2014 as chuvas mais intensas (Figura 11, esquerda) se concentram na periferia do
bloqueio atmosférico, especialmente na Amazonia, no oeste da Regido Centro-Oeste e no extremo sul do pais (area
em azul na Figura 11, direita). Contrariamente ao esperado para o més de janeiro, as precipitacdes na maior parte da
Regido Sudeste ndo passaram dos 100 mm (com exce¢do de algumas dreas localizadas), quando a média
climatoldgica supera os 200mm (a média é préxima aos 300 mm na divisa entre os estados de S3o Paulo e Minas
Gerais). Em consequéncia, o painel da direita da Figura 11 ressalta o forte déficit de precipitacdo observado na maior
parte do pais, que atingiu particular intensidade na Regido Sudeste, muito especialmente nas proximidades da divisa
dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. Nessas regides o déficit de chuva supera os 200 mm, o que significa que
choveu aproximadamente apenas 20% do esperado.

3.3 O més de fevereiro de 2014

O bloqueio atmosférico que se iniciou a comecos do més de janeiro permaneceu até meados do més de fevereiro,
quando uma frente fria mais intensa conseguiu deslocar o sistema de alta pressdo e afasta-lo do continente. Em
consequéncia, as anomalias da primeira semana de fevereiro mostraram também uma forte drea de alta pressao,
que prolongou o efeito de falta de chuva, como pode ser observado na drea de cor laranja localizada sobre o Oceano
Atlantico nas proximidades da Regido Sudeste.
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Figura 12: Campo médio de altura geopotencial no nivel de 500 hPa (semelhanted pressdo atmosférica a
aproximadamente 6000m de altura) e anomalias correspondentes (em cores) durante a segunda quinzena de
fevereiro de 2014. O circulo preto indica a presenca de dreas anémalas de alta pressdo. Fonte dos dados:
CPTEC/INPE
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Figura 13: Esquerda: Chuva observada (em mm) no més de fevereiro de 2014 (escala de cores a direita). Direita:
Anomalias de chuva (diferenca entre o valor observado com respeito a média climatoldgica de longo termo). Os tons
de azul indicam ocorréncia de chuvas superiores a média climatolégica e os tons avermelhados indicam valores
observados inferiores a média climatologica (escala na parte direita da figura). Fonte dos dados: CPTEC/INPE,
INMET, CEMADEN

A Figura 13, mostra que as precipitagdes do més de fevereiro também foram altamente deficitdrias na maior parte
da Regido Sudeste, especialmente no centro-sul de Minas Gerais e no centro leste do estado de S3o Paulo,
justamente na regiao de captac¢ao do Sistema Cantareira.

4. Balango da estagdo chuvosa 2013-2014 sohre o Sistema Cantareira

A Figura 14 apresenta a evolucdo temporal das anomalias de precipitacdo (valores relativos a média histérica) sobre,
aproximadamente, a bacia de captagdo do Sistema Cantareira entre o 10 de novembro de 2013 e o 15 de abril de
2014. A figura evidencia, em primeiro lugar, um grande nimero de dias com déficit pluviométrico ao longo de toda a



estagcdo chuvosa, visto que as areas em vermelho superam amplamente aquelas em azul. O inicio da estagdo
chuvosa (a partir do 01 de novembro) apresentou um periodo com predominio de valores deficitdrios de chuva
(anomalias negativas) até aproximadamente o dia 20. A partir desse momento, um curto periodo mais chuvoso (o
mais chuvoso de todo o periodo considerado) se estendeu até os primeiros dias de dezembro de 2013. A maior parte
da estacdo chuvosa (entre inicio de dezembro de 2013 e meados do més de marco de 2014) transcorreu com valores
de chuva inferiores a média histérica. Cabe ressaltar as fortes anomalias negativas observadas na Figura 14 entre os

primeiros dias de janeiro de 2014 e meados de fevereiro, durante os quais predominou o bloqueio atmosférico
apontado anteriormente. Contudo, apds um breve periodo chuvoso nos dias 17-20 de fevereiro, associados a frente
fria que conseguiu deslocar o sistema de alta pressdo, as precipitagdes continuaram sendo deficientes até meados
do més de marg¢o, quando praticamente se encerra a esta¢do chuvosa.
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Figura 14: evolugdo temporal das anomalias de precipitagdo (mm/dia) sobre a drea do Sistema Cantareira. As dreas
em vermelho indicam dias com anomalias negativas de chuva (precipitagdo inferior ao valor normal) e as dreas em

azul indicam dias com anomalias positivas de precipitagdo (chuva superior aos valores normais). Fonte dos dados:
CPTEC/INPE, INMET, CEMADEN.

Uma fonte de informagdo independente, (Agéncia Nacional para o Oceano e a Atmosfera dos Estados Unidos de
América (NOAA)) indica que no periodo dezembro 2013 a fevereiro de 2014 choveu na regido de abrangéncia do
Sistema Cantareira entre 25% e 50% do valor normal (Figura 15).
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Figura 15: percentual de precipitagdo acumulada no periodo dezembro 2013 a fevereiro 2014 em relagéo a média
histdrica (fonte NOAA).
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Figura 16: Indice SPI para os trés periodos (de Janeiro a margo) mais secos encontrados na série histérica desde 1962,
correspondentes aos anos 1990 (esquerda), 2001 (centro) e 2014 (direita). Fonte CPTEC/INPE
http://climal.cptec.inpe.br/spi/pt. As dreas em vermelho indicam SPl menor a -2, considerado de seca estrema.

A Figura 16 permite realizar um diagndstico classificatério em termos de volume de chuva acumulada no periodo
mais chuvoso do ano (dezembro a fevereiro). Nela sdo apresentados os trés periodos dezembro- fevereiro mais
secos encontrados na série historica disponivel desde 1962. Esses trimestres correspondem aos anos de 1990 (Figura
16 esquerda), 2001 (Figura 16 centro) e 2014 (direita). Resulta bem evidente que, considerando o trimestre
dezembro-fevereiro, 0 ano de 2014 foi 0 mais seco de toda a série histdrica disponivel, desde 1962,
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Figura 17: Indice SPI para os trés periodos (de outubro a margo) mais secos encontrados na série historica desde
1962, correspondentes aos anos 1971 (acima & esquerda), 1990 (acima no centro), 2000 (acima a direita), 2001
(abaixo a esquerda), 2012 (abaixo no centro) e 2014 (abaixo & direita). Fonte CPTEC/INPE
http://climal.cptec.inpe.br/spi/pt. As dreas em vermelho indicam SPI menor a -2, considerado de seca estrema.

A Figura 17 é andloga a Figura 16, mas apresenta os seis anos mais secos considerando o semestre mais chuvoso do
ano, correspondente ao periodo outubro-margo. Novamente, dentro os anos mais secos (1971, 1990, 2000, 2001,
2012 e 2014) o periodo outubro de 2013 a marco de 2014 é claramente o mais seco de toda a série historica
disponivel. Desta forma, pode se estabelecer através de medidas objetivas e disponiveis publicamente, que a
estacdo chuvosa 2013-2014 foi o mais seco da série histdrica disponivel, desde 1962.

Finalmente, nesta se¢do, e mostrada a série temporal da pluviometria anual sobre a bacia de captacdo do sistema
Cantareira (mostrada na Figura 18) no periodo de 1961 a 2014. Observa-se a tendéncia de diminuicdo dos totais
pluviométricos anuais, representado pela linha em vermelho, a uma taxa média anual de reducdo de,
aproximadamente, 3 mm/ano. Ou seja, um total acumulado da ordem de 150 mm em 50 anos. Desta forma, embora
a pluviometria parcial de 2014 (o ano hidroldgico se encerra em agosto) sobre a bacia hidrografica da Cantareira
indique a severidade da seca deste ano, constata-se que esta representa mais um episddio de uma tendéncia de
longo periodo, constatado em ocorréncias similares no passado, como o foram os anos de 1971 e 1990, por exemplo
(vide figura). Surge também, novamente, da Figura 18, que o ano de 2014 foi o menos chuvoso de toda a série
disponivel.
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Figura 18: Série temporal dos totais pluviométricos trimestrais (Dezembro-Janeiro-Fevereiro) para o periodo de 1961
a 2014 sobre a bacia de captagdo do sistema Cantareira. Fonte dos dados: CPTEC/INPE, INMET, CEMADEN.

5. Sobre a previsibilidade do sistema de bloqueio

Como foi apontado na seg¢do 2, os sistemas meteoroldgicos de escala regional (como o bloqueio que afetou a por¢io
leste do Brasil nos meses de janeiro e fevereiro de 2014) ndo podem ser previstos com meses de antecedéncia,
devido as limitagdes dos modelos numéricos de previsdo.

Os sistemas meteoroldgicos de escala sindtica/regional sdo mais adequadamente previstos por modelos numéricos
regionais, de mais alta resolugdo e com uma representa¢do mais sofisticada dos fenédmenos de escala menor, como
os processos que intervém na formagdo das nuvens e da chuva. A Figura 19 apresenta as previsdes numéricas
realizadas com o modelo regional Eta/CPTEC/INPE, que é um modelo regional de alta resolu¢do rodado no Brasil que
realiza previsdes em modo “conjunto” para toda a América do Sul. As previsdes por “conjunto” sdo elaboradas
modificando a condigdo inicial (observagdes atmosféricas e de superficie) com a finalidade de obter um conjunto de
condigBes e, por sua vez, uma série de previsdes paralelas. Assim, a média do conjunto (a média das previsdes) tem
maior probabilidade de acerto que cada uma das previsdes individuais (chamadas tecnicamente de “membros do
conjunto”).

Mesmo sendo o modelo Eta/CPTEC/INPE um dos melhores disponiveis no pais para previsdes de até 7-10 dias, surge
da Figura 19, que as previsdes realizadas no fim de 2013 ndo apontavam uma diminui¢gdo da precipitagdo para a
primeira semana do ano. Efetivamente, o modelo indicava precipitacdes abundantes na semana do 01 a 07 de
janeiro de 2014 para a divisa entre os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. Apenas a partir do dia 04 de janeiro
(Figura 19 acima a direita) as previsdes indicavam uma diminuicdo significativa da chuva em parte da Regido
Sudeste. Em outras palavras, s6 a partir do dia 04 de janeiro foi possivel prever uma situacdo de reducio de chuva.
As previsdes sucessivas indicaram sistematicamente valores muito baixos de precipitacdo sobre a maior parte da
Regido Sudeste para os proximos 7 dias subsequentes. Desta forma, podia-se saber que ndo choveria nos préximos
dias, mas, nessas condi¢des, os modelos ndo permitiam prever o final da situacdo de estiagem. Como exemplo, a
Figura 19 inferior esquerda apresenta a previsdo realizada no dia 29 de janeiro onde se observa uma previsdo
infrequente para essa época, que indicava total falta de chuva na maior parte da porcdo leste do Brasil. Finalmente,
apenas a partir do dia 14 de fevereiro (Figura 19 abaixo a direita) os modelos previram novamente ocorréncia de




precipitagdo moderada sobre o estado de Sdo Paulo, em fun¢do da aproximagdo de uma frente fria que conseguiu
posteriormente afastar o sistema de bloqueio de alta pressao.
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Figura 19: Previsdo de precipitagdo acumulada em mm para 7 dias sequndo a previsdo por conjuntos do modelo
numeérico Eta/CPTEC/INPE considerando a condi¢do inicial dos dias 31 de dezembro de 2013 (acima a esquerda), 04
de janeiro de 2014 (acima a direita), 29 de janeiro de 2014 (abaixo & esquerda) e 14 de fevereiro de 2014 (abaixo d
direita).

Em resumo, apenas com uma antecedéncia de poucos dias foi possivel prever o inicio do periodo de estiagem sobre
a regido do Sistema Cantareira. Uma vez iniciado, s6 foi possivel saber diariamente que a falta de chuva se
estenderia por mais uma semana, sem ter como prever o final da situacdo meteoroldgica responsavel por esse
fendmeno. Somente poucos dias de seu término antes foi possivel prever o término da situagdo de bloqueio.



6. Conclusdes

Devido a sua posi¢do geografica, o Sistema Cantareira é caracterizado por um clima mongénico, com uma marcada
estacdo chuvosa entre novembro e abril e uma estagdo seca entre maio e outubro. O més de janeiro é normalmente
o mais chuvoso do ano na Regido da Cantareira e o més de julho, o mais seco.

A estacdo chuvosa 2013-2014 apresentou valores pluviométricos muito inferiores aos valores normais sobre grande
parte do leste do pais, incluindo o estado de S3o Paulo e a regido do Sistema Cantareira.

Entre inicio de novembro e inicio/meados de dezembro as precipitagdes apresentaram certa irregularidade
temporal, mas totalizaram valores relativamente préximos a média histérica.

A partir de meados de dezembro e até meados de fevereiro (ou seja no periodo mais chuvoso do ano) as
precipitagdes foram muito inferiores aos valores normais. Em particular, o més de janeiro (climatologicamente o
mais chuvoso) foi o mais seco da série histdrica disponivel, de 53 anos. Em boa parte do més de janeiro
(especialmente no final) e de fevereiro (especialmente no inicio) de 2014 praticamente ndo houve ocorréncia de
chuva sobre o Sistema Cantareira, fato extremamente infrequente.

A causa meteoroldgica/climdtica para a falta de chuva sobre a porgdo leste do pafs, incluindo o Sistema Cantareira,
foi a atuacdo de uma drea de alta pressdo atmosférica extremamente intensa, andmala e persistente que favoreceu
o movimento descendente do ar seco desde os altos niveis da atmosfera, prejudicando o levantamento do ar ¢mido
indispensdvel para a formagdo de precipitacdes.

O sistema meteoroldgico causador da falta de chuvas na maior parte do setor leste do pais ndo pdde ser previsto
com antecedéncia de semanas ou meses, em fungdo das limitagdes da previsdo climatica sazonal na Regido Sudeste
do Brasil. As previsdes existentes em outubro e novembro de 2013 nio indicavam como cendrio mais provavel o de
chuvas inferiores ao normal nessa regido. Assim, o sistema de alta pressdo s6 foi previsto a partir de modelos
numeéricos de previsdo de tempo, poucos dias antes de seu estabelecimento. Durante a atuacdo do sistema, esses
modelos previam sistematicamente falta de chuva para um prazo de 7-10 dias (prazo maximo de previs3o), portanto
sem poder apontar o fim da situagdo de estiagem. S6 em meados de fevereiro foi possivel prever a dissipacio e
deslocamento do sistema de alta pressdo causador das fortes anomalias negativas de chuva.

Em fungdo dos dados de chuva disponibilizados pelo CPTEC/INPE pode se concluir que a estacdo chuvosa 2013-2014
foi, em termos de volume de chuva acumulada, a pior de toda a série histérica disponivel desde 1962 na regido da
divisa entre os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, incluindo a 4rea de captacdo do Sistema Cantareira.

Cinquenta e trés (53) anos desta série histdrica de precipitagdo para o periodo DJF disponibilizada e interpolada pelo
Grupo de Clima do CPTEC, para a regido do Cantareira, (Figura 20) fornecem a funcio densidade de probabilidade
representada pelas barras vermelhas na Figura 19. Uma fun¢do bimodal, determinada pelo método dos minimos
quadrados, permitem estimar o tempo de recorréncia para um acumulado de chuva de até 400mm (correspondente
aproximadamente ao valor acumulado em Dezembro de 2013 a fevereiro de 2014) em 76 anos, até 500mm em 14
anos, até 600mm em 4,6 anos e até 700mm em 2,3 anos.
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Figura 20: Fun¢do densidade de probabilidade da precipitagdo na regido do Sistema Cantareira (barras vermelhas) e
funcdo interpoladora. A partir desta fungdo é calculado o tempo de recorréncia

Finalmente, resulta importante ressaltar que em fungdo da baixa confiabilidade das previsdes sazonais para esta
regido ndo é possivel afirmar que a préxima estagdo chuvosa apresentard precipitagdes acima ou dentro das normais
climatoldgicas. Assim, ndo esta descartada a possibilidade de ocorréncia chuvas abaixo da normal climatoldgica no
préximo periodo chuvoso.
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