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SIMULACAO DOS CRITERIOS OPERACIONAIS DO SISTEMA
CANTAREIRA PARA AVALIACAO DO PROGRAMA ACQUANET NA
MODELAGEM DE PROBLEMAS COMPLEXOS DE ALOCACAO DE AGUA
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Resumo — A Outorga de Direito de Uso de Agua é um importante instrumento de gest&o definido na
Politica Nacional de Recursos Hidricos brasileira, a partir do qual séo estabelecidos controles das
demandas, langamentos, disponibilidade hidrica da bacia hidrografica, e a garantia do direito ao
acesso a agua. A solucao dos problemas complexos em recursos hidricos necessita de anélises amplas,
muito além dos balancos hidricos simples atualmente utilizados. Tais solugdes devem ser embasadas
em mecanismos de gestdo, nos quais 0s gestores possam apoiar seus processos decisorios de forma
alinhada com informagdes disponiveis, dados observados e ferramentas de simulagdo hidrologica.
Neste contexto, 0 presente artigo apresenta um estudo de caso em que se avalia o desempenho do
programa SSD AcquaNet na simulacdo de um cenario hidrolégico complexo: o0s critérios
operacionais do Sistema Cantareira, que abastece dentre outras regides a Regido Metropolitana de
S&o Paulo (RMSP). Por meio da comparacdo dos resultados desta modelagem com os resultados
apresentados no atual processo de outorga do Sistema, 0 SSD AcquaNet provou ser uma importante
ferramenta de Suporte a Decisdo para problemas complexos de gerenciamento de recursos hidricos.

Palavras-Chave — SSD AcquaNet, Sistemas de Suporte a Decisdo, Gestdo de Recursos Hidricos.

CANTAREIRA SYSTEM OPERATIONAL CRITERIA SIMULATION FOR
ACQUANET PROGRAM ASSESSMENT IN MODELLING COMPLEX
WATER ALLOCATION PROBLEMS

Abstract — The Water Use Rights License is an important management tool defined in Brazilian
National Water Resources Policy, which establishes demand controls, discharges, basin water
availability and water access right assurance. The solution of complex water resources problems
needs wide analyses, much further than water balances commonly used. These solutions must rely on
management devices that managers may support their decision-making processes with available
information, observed data and hydrological simulation tools. This article presents a case study that
displays a performance assessment of SSD AcquaNet program based upon a complex water scenario
simulation: Cantareira System operational criteria, which is responsible for Sao Paulo Metropolitan
Region water supply, among others. By comparing the results of this model with those presented in
the current water licensing process, it was proved that SSD AcquaNet consists in an important
Decision-Making tool to be used in water resources complex management problems.

Keywords - SSD AcquaNet, Decision-Making Support Systems, Water Resources Management.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a gestdo da alocacdo de agua para atendimento de qualquer que seja a demanda é
regulada pela chamada Outorga de Direito de Uso da Agua, que compde um dos instrumentos de
gestdo para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. O instrumento da Outorga tem
como funcéo a regulamentacdo que estabelece o controle das demandas, langamentos, disponibilidade
hidrica (quantitativa e qualitativa) da bacia hidrogréfica, bem como a garantia do direito ao acesso a
agua. A metodologia utilizada atualmente pela maioria dos estados brasileiros no processo de outorga
é realizada através da analise de balanco hidrico. Neste processo, a vazdo outorgavel ¢ igual a vazao
de referéncia local ou uma porcentagem deste valor subtraido dos valores ja outorgados a montante.
Também se avalia se 0 novo valor outorgado ndo prejudicard outorgas ja concedidas a jusante do
ponto. A solugdo de problemas complexos em recursos hidricos necessita, entretanto, de analises mais
amplas, que ndo envolvem apenas balangos hidricos simples, mas sim atividades de gestdo, nas quais
0s gestores necessitam utilizar informacGes disponiveis, dados observados, ou mesmo simulacfes
para estudar as melhores alternativas, objetivando o uso racional do recurso hidrico e o
desenvolvimento econdmico da bacia hidrografica (GARCIA, 2011).

Neste contexto, destaca-se o caso do atual processo de renovacdo de outorga do Sistema
Cantareira, que nos anos de 2014 e 2015 vivenciou um excepcional periodo de fragilidade hidrica,
causada por uma seca historica, durante a qual se registrou a utilizacdo em diversos meses
consecutivos do Volume Morto do Sistema. A atual Outorga de Direito do Uso das Aguas dos
reservatorios que compdem o Sistema Cantareira venceria em agosto de 2014, porém, devido a este
grave evento de estiagem, o prazo da atual outorga foi estendido por duas vezes: a primeira, até
outubro de 2015, e a segunda até maio de 2017. Fundamentando-se na avaliacdo historica e,
principalmente no grave cenario recente de stress hidrico, a atual proposta de renovacao de outorga
do Sistema Cantareira prevé diversos critérios operacionais que visam o incremento da garantia de
abastecimento do Sistema. Critérios estes que serdo utilizados como base para a avaliagdo do
desempenho do Sistema de Suporte a Decisdo AcquaNet, frente a simulacdo hidrolégica de um
problema complexo de gerenciamento de recursos hidricos.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal a validacdo do programa SSD AcquaNet
como ferramenta de simulacéo hidrolégica para a avaliagdo de problemas complexos de alocacgéo de
agua. Para tanto sera verificado o desempenho do modelo na representacdo dos critérios de operacao
do Sistema Cantareira, definidos no atual processo de renovacdo de outorga (Processo ANA n°
02501.001114/2017-16 e Autos DAEE n° 9805040).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No contexto do gerenciamento de recursos hidricos, dentre os modelos desenvolvidos para
auxiliar o processo decisério, destaca-se 0 modelo de rede de fluxo SSD AcquaNet. Segundo Porto e
Azevedo (1997) os modelos de rede de fluxo sdo uma classe de modelos de simulagdo que contém
algoritmo de otimizacdo. Estes modelos caracterizam-se pela representacdo de sistemas de recursos
hidricos a partir de uma rede formada de nds e arcos. Os nos representam reservatorios, demandas,
reversdes, confluéncias e outros pontos do sistema. Por outro lado, os arcos sdo os elos de ligacao
entre 0s nos, representando trechos de rio, adutoras, canais e outras estruturas.

Porto et al. (2006) relatam um breve historico deste sistema, onde em sua fase inicial, 0 SSD
AcquaNet foi inspirado em um modelo de rede de fluxo denominado ModSim, desenvolvido na
Colorado State University pelo professor John Labadie (LABADIE, 1990 e 1998). Este modelo
apresentou uma forma eficiente de resolver problemas complexos de rede de fluxo combinando
simulagdo e otimizagdo, de tal forma que acentua as vantagens de ambas as técnicas para a solugdo
do problema de alocacéo da &gua.
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O SSD AcquaNet funciona através de uma estrutura modular, na qual foram incorporados
modelos matematicos para analisar diferentes problemas relacionados ao aproveitamento de recursos
hidricos. Atualmente, essa estrutura modular € constituida de um modulo base, denominado
AcquaNet, e de modulos para obtencdo da alocacdo de agua, avaliacdo da qualidade da agua,
determinacdo de alocacdo de &gua para irrigacdo, producdo de energia elétrica e consideracdo de
valores econdmicos nas decisdes de alocacdo (PORTO & AZEVEDO, 1997).

O mddulo de alocacdo de &gua, responsavel pelo balanco hidrico, utiliza um algoritmo de
otimiza¢do para minimizar o ‘“custo” de alocagdo de 4gua na rede e maximizar os beneficios
associados ao seu uso. O algoritmo utilizado no modelo é o Out-of-Kilter (PORTO & AZEVEDO,
1997), que é uma variacdo de Metodo Simplex e utiliza a técnica primal-dual para minimizar o custo
na rede de fluxo. O problema de otimizacdo apresenta entéo a seguinte forma:

min > > C; xQ; (1)
i=1 j=1

Sujeito ao balanco de massa em todos os nés j=1, ..., N — Rede Conservativa, isto €,

Zqij - Zqik =0 (2

iel keO;

E as vazdes minimas e maximas em todos os arcos (i,j), para todos i, j = 1, ...... , N, - Rede
Capacitada, ou seja,

I < Qij < Sij 3)

Sendo Qjj = vazéo que transita do no j; Cjj = custo (prioridade) da unidade de vaz&o que transita
entre os nos i e j, N = numero total de nos de rede; Iij = limite inferior da vazéo no arco ij; Sij = limite
superior da vazdo no arco ij e I; = conjunto de todos os nds com arcos que terminam no no j; (i € I
significa que todos o0s nos i sejam elementos do conjunto I;) e O; = ao conjunto de todos 0s nés com
0S arcos que se originam no no j.

4. MATERIAIS E METODOS

O programa SSD AcquaNet pode efetuar os célculos de maneira sequencial no tempo
(Simulacdo Continua) ou estatisticamente (Planejamento Tatico). Neste trabalho, foi utilizado o
método de Simulacdo Continua, no qual o valor mais importante é o numero total de anos de
simulacdo (NT). Neste método, o usuario deve fornecer séries de vazdes afluentes mensais com
duracdo igual a NT. O modelo ira efetuar os calculos continuamente, para todos 0s anos existentes.
Ao final do calculo, os resultados serdo fornecidos mensalmente para todos 0s anos.

As duas opcdes de calculo existentes no AcquaNet sdo Estados Hidrologicos e Calibragdo. As
diferencas entre estas duas op¢des estdo na entrada de dados e na maneira como o modelo ira efetuar
os célculos. Na opgéo Estados Hidrologicos, o modelo considera o estado hidrolégico (quantidade de
agua armazenada nos reservatérios) para determinar qual o valor de demanda, de volume meta e as
prioridades que serdo utilizadas no calculo de cada um dos meses.

A rede de fluxo do modelo foi configurada de forma a representar os critérios de operacéo do
Sistema Cantareira, definidos no processo vigente de renovacdo de Outorga. Tais critérios foram
obtidos por meio da avaliacdo do Relatério Conjunto ANA-DAEE N° 925, de 29 de maio de 2017,
disponivel no site oficial do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo
(DAEE).

4.1. Informac06es Gerais do Sistema Cantareira
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O Sistema Cantareira € um sistema de reservatorios-equivalente, com capacidade util de
981,56 hms3, definido como o conjunto formado pelos reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira,
Atibainha e Paiva Castro. Os volumes Gteis, maximos e minimos, assim como outras informacdes
pertinentes foram extraidos do Relatério Conjunto ANA-DAEE N° 925/2017.

A operacdo do Sistema Cantareira observa a condi¢do de armazenamento dos reservatorios e
0 periodo hidrolégico do ano, buscando a racionaliza¢do do uso dos recursos hidricos e o atendimento
ao uso multiplo das &guas. Para fins de operacdo do Sistema, foram definidos dois periodos
hidrolégicos: Periodo Umido — de 1° de dezembro de um ano a 31 de maio do ano seguinte; e Periodo
Seco —de 1° de junho a 30 de novembro do mesmo ano.

4.2. Configuracédo do Modelo
4.2.1. Faixas de Operacao do Sistema Cantareira

Para a simulacdo no programa AcquaNet, foi utilizado o médulo “Estados Hidrologicos” para
representacdo adequada das faixas de opera¢do propostas no processo de outorga. Foram necessarios,
entretanto, ajustes nas porcentagens das faixas de operacdo do Sistema Cantareira, pois nos critérios
definidos, apenas é considerado o VVolume Util do Sistema (reservatorio equivalente) como o volume
a ser distribuido entre as faixas operacionais. Desta forma, houve a necessidade de redistribuir as
porcentagens das faixas de operacao para inclusdo do Volume Morto do Sistema, ja que nos processos
de simulacdo do AcquaNet, o programa ndo considera o despacho de vazdes para a rede quando o
reservatorio entra em “faixas negativas” de volume, conforme sera visto a seguir.

Tabela 1: Faixas de operacdo e Estados hidrolégicos

Volume Total | Volume por . Estados Faixas Oper.

SC (hm3d) Faixa (hfn3) FeiEs Clpen Q) Hidrologicos (AcquaNF:et) SIEIBEY EE
1492,45 392,62 Faixa 1 100 - 60% EH6 100 - 74% Normal
1099,83 196,31 Faixa 2 60 - 40% EH5 74 - 61%

903,51 98,16 Faixa 3 40 - 30% EH4 61 - 54%
805,36 98,16 Faixa 4 30 - 20% EH3 54 - 47% Restricéo
707,20 196,31 Faixa 5 20 - 0% EH2 47 - 34% Especial
510,89 510,89 - - EH1 34 - 0% Volume Morto

4.2.3. Descricao dos elementos e definicéo de prioridades

A simulacdo da rede de fluxo no AcquaNet requer a definicdo de prioridades para cada
demanda que € inserida na rede. Estas prioridades podem variar de 99 a 1, e representam a ordem na
qual a simulacdo do modelo atende as demandas da rede.

Nesta simulacdo, para as demandas ecoldgicas (Qmin_X) foi atribuida Prioridade 1, assim
como para as demandas relativas ao Banco de Aguas do PCJ (BancoX). Para as demandas da RMSP
(ESI) e dos Postos de Controle (PC_X) foi atribuida a Prioridade 5. Os Volumes-Meta dos
reservatorios tiveram Prioridade 10, e as demandas relativas ao Volume Vertido (VerX), 85. Ao
Dreno (elemento de ajuste), foi atribuida Prioridade 99. Todas as prioridades descritas foram mantidas
as mesmas em todos os Estados Hidrologicos (faixas de operagédo) do Sistema.

As vazdes requeridas em cada ponto de demanda foram distribuidas conforme Tabela 2. Nos
itens que virdo a seguir, sdo apresentadas as explanacdes para a configuracdo destas vazoes.

Tabela 2: Vazdes requeridas em cada "ponto de demanda".

Vazbes Requeridas (m3/s)
Estados o - S = o o o = < o
Hidrolégicos | @ ES | EE| ES | ES | 28| 28| €2 | UE | UE | o€
Ww o8| o7 | o8| o8| 8<| 80 | 87 | a2 | ag | a3
=) < O ) s e e < > M
EH6 33,00 0,10 0,10 0,15 0,25 3,50 3,50 3,00 3,00 12,00 2,50
EH5 31,00 0,10 0,10 0,15 0,25 3,50 3,50 3,00 3,00 12,00 2,50
EH4 27,00 0,10 0,10 0,15 0,25 3,50 3,50 3,00 2,50 11,00 2,00
EH3 23,00 0,10 0,10 0,15 0,25 3,50 3,50 3,00 2,50 11,00 2,00
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EH2 15,50 0,10 0,10 0,15 0,25 0,00 0,00 0,00 2,00 10,00 2,00
EH1 15,49 0,10 0,10 0,15 0,25 0,00 0,00 0,00 1,99 9,99 1,99

4.2.1. Reservatorios

Os reservatérios que compde o Sistema Cantareira foram inseridos conforme Relatério
Conjunto ANA-DAEE N° 925/2017, com apenas um ajuste. Os volumes de Maximos Operacionais
foram exatamente 0s que constam no relatorio, entretanto para os volumes de Minimos Operacionais
foram atribuidos valor “zero” na modelagem do AcquaNet com o objetivo de representar com valores
positivos o VVolume Morto, que compde o reservatorio-equivalente em questdo. Para tanto, foi criada
mais uma faixa de operacdo do Sistema (Volume Morto), como pode ser observado na Tabela 1. Este
artificio foi utilizado porque, quando é identificado que o volume de um determinado reservatorio
atinge o valor “zero”, o programa indica déficit no atendimento das demandas da rede e ndo se
consegue verificar o quanto do Volume Morto foi utilizado progressivamente a cada més, ja que o
volume dos reservatdrios ndo avanca para valores negativos.

Os Volumes Iniciais considerados na modelagem foram as metades dos Volumes Totais de
cada um dos reservatorios. Os eventuais Volumes Vertidos dos reservatorios foram representados por
“pontos de demanda”. Esta situagdo ocorre quando 0S reservatorios se encontram com suas
capacidades-limite atingidas e recebem contribuicdes (Vazdes Naturais), gerando assim a
necessidade de extravasar o excesso de dgua acumulado.

A jusante de cada reservatorio, foram inseridos “pontos de demanda” para representar as
descargas minimas (ecoldgicas) a serem liberadas para os rios Juqueri, Jaguari e Atibaia. O modelo
AcquaNet utiliza a avaliagdo do Volume Inicial do reservatorio-equivalente em cada més para
determinacéo das vazOes a serem descarregadas na rede.

4.2.2. Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP)

A demanda requerida pela RMSP foi representada pelo “ponto de demanda” ESI (Elevatoria
Santa Inés). Neste ponto, as vazdes de demanda foram consideradas as vazfes maximas médias
mensais de retirada do Sistema Cantareira, na captacdo da Sabesp na Estacdo Elevatoria de Santa
Inés, as margens do rio Juqueri. As demandas mantiveram-se constantes tanto para periodos secos
guanto Uumidos. Os valores apenas variam de acordo com a condi¢cdo de armazenamento do Sistema
Cantareira, seguindo o estipulado pelas faixas operacionais (Tabela 1).

4.2.3. Bacias do Piracicaba, Capivari e Jaguari (PCJ)

As vazdes requeridas para as Bacias do PCJ foram representadas no modelo por um conjunto
de “pontos de demanda” localizados a jusante dos reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e
Atibainha: Vazées Minimas, Banco de Aguas e Postos de Controle (Tabela 2). Logo a jusante dos
reservatorios, os primeiros “pontos de demanda” representam as Vazdes Minimas (ecoldgicas) que
sdo requeridas para serem despachadas para as Bacias do PCJ. Estas demandas sdo perenes e
apresentam 0s mesmos valores independentemente do periodo do ano e das faixas de operacao dos
reservatorios.

Os Postos de Controle, definidos nos critérios de operacdo do Sistema Cantareira, sao:
Captacdo de Valinhos (3D-007T), e de Atibaia (3E-063T), no rio Atibaia, e Captacdo de Buendpolis
(3D-009T), no rio Jaguari. Estes postos sdo representados no modelo também como “pontos de
demanda”. Nestes Postos de Controle as vaz6es de demanda sdo distribuidas de acordo com as faixas
de operacdo do Sistema Cantareira. Nos Periodos Secos, entretanto, as vazdes requeridas nos Postos
de Controle assumem valor “zero”, pois nestes meses, o despacho para as Bacias do PCJ passa a ser
controlado pelo Banco de Aguas. De acordo com este conceito, nos ditos Periodos Secos, nas Faixas
1 (EH®6), 2 (EH5), 3 (EHA4) e 4 (EH3), é garantida uma vazdo média, de 1° de junho a 30 de novembro,
de 10,0 m¥/s, equivalente a um volume de 158,1 hm3, a ser liberada do Sistema Cantareira para as
Bacias PCJ. As vazdes despachadas pelo Banco de Aguas foram representadas no modelo por “pontos

XXII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 5
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de demanda”, que apenas atuam nos meses dos Periodos Secos, nas Faixas EH6, EH5, EH4 e EHS3.
Nos demais meses do ano, esta demanda possui valores nulos. J& para as Faixas EH2 e EH1,
independentemente do periodo do ano, as demandas requeridas na rede voltam a ser controladas pelos
Postos de Controle, os quais garantem que vazdes minimas sejam despachadas quando o Cantareira
se encontra em estado Especial ou no Volume Morto.

5. RESULTADOS

Utilizando a configuracdo do modelo apresentada nos itens anteriores, realizou-se a simulagéo
hidroldgica dos critérios de operacdo do Sistema Cantareira no programa AcquaNet. Os principais
resultados desta simulacéo sdo apresentados a seguir:

O Volume Armazenado no Sistema Cantareira apresentou comportamento bastante similar ao
modelo utilizado para apoio ao processo de renovacao da outorga do Sistema. Durante mais de 90%
do tempo, foi verificado que o Cantareira opera dentro das Faixas Normal e de Atencao.

Nos anos de 1944 e 1945 o Cantareira operou durante 5 meses (ndo sequenciais) na Faixa de
Alerta. De 1954 a 1957 observou-se um periodo de stress hidrico ainda maior, no qual o Sistema
chegou a operar nas Faixas de Restri¢do e Especial. No final do ano de 1964, também se observou a
entrada na Faixa de Restricdo, assim como em 1969. No inicio dos anos 2000, também foi
evidenciado um periodo de instabilidade: de 2001 a 2004, o Cantareira operou por alguns meses nas
Faixas de Alerta e Restricdo, chegando em novembro/2003 a utilizar a Faixa Especial de operacéo.

Volume Armazenado - Sistema Cantareira
1600

1400

1200

=
o
(=]
o

Res: Vfin (hm?)

——Normal

800

—Atengdo

Volume (hm?)

Alerta

600

= Restricdo

400 —Especial

—Volume Morto

200

1930
1933
1936
1939
1942
1945
1948
1951
1954
1957
1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1981
1984
1987
1990
1993
1996
1999
2002
2005
2008
2011
2014

Temp:

Q

(anos)

Grafico 1: Volume Armazenado no Sistema Cantareira

O periodo mais critico em termos de operacdo, entretanto, iniciou-se no final do ano de 2012
e culminou na grave crise hidrica vivenciada pela Regido Metropolitana de S&o Paulos nos anos de
2014 e 2015. Nestes anos, o Sistema Cantareira operou por 8 meses dentro da Faixa Especial de
operacdo e, por 13 meses, foi necessaria a utilizacdo do Volume Morto. De acordo com os resultados
do modelo AcquaNet, o déficit maximo do Sistema ocorreu em janeiro de 2015 e foi de 126,37 hm3.

Os resultados apresentados demonstraram bom ajuste em relacdo ao modelo utilizado no
processo de outorga do Sistema Cantareira. O déficit maximo deste modelo diferiu em apenas 3,5%
do valor obtido pela simulacdo no AcquaNet (Quadro 1).

De acordo com as Curvas de Permanéncia para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo e para
as Bacias do PCJ, pode-se observar que em aproximadamente 90% do tempo, as vazdes requeridas
para a RMSP puderam ser atendidas dentro das Faixas Normal (33,0 m¥/s) e Atencgéo (31,0 m3/s) do
Sistema Cantareira.
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Grafico 2: Curvas de Permanéncia da Regido Metropolitana de S&o Paulo e das Bacias do PCJ.

O salto verificado no grafico do PCJ ocorre devido a sazonalidade do despacho das vazdes,
que no Periodo Umido é controlado pelos Pontos de Controle e no Periodo Umido, pelo Banco de
Aguas. As Curvas de Permanéncia apresentadas demonstraram comportamento similar ao verificado
no modelo do processo de renovagdo de outorga.
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Gréfico 3: Curvas de Permanéncia dos Pontos de Controle: Atibaia, Valinhos e Buendpolis.

As Curvas de Permanéncia dos Pontos de Controle também demonstraram bom ajuste em
relacdo ao modelo da renovacéo da outorga do Sistema Cantareira. As linhas pontilhadas representam
as VazOes-Meta de cada Ponto de Controle, que sdo as vazdes requeridas quando o Sistema Cantareira
opera nas Faixas Normal ou de Atencéo. Para o PC Atibaia e PC Buendpolis, as Vazdes-Meta de 3,0
e 2,5 m3¥s, respectivamente, foram garantidas em mais de 99% do tempo. No PC Valinhos, a vazédo
de 12,0 m?¥/s foi igualada ou superada em 95% das vezes.

100,0%

No quadro abaixo € apresentada a comparacdo entre os principais resultados obtidos a partir
da simulacdo dos critérios de operacdo do Cantareira no AcquaNet e os resultados do modelo utilizado
para a renovacao da outorga. Estes resultados foram extraidos do Relatério Conjunto ANA-DAEE de

17 de fevereiro de 2017, pois no Relatorio Conjunto ANA-DAEE N° 925, de 29 de maio de 2017,
eles ndo foram disponibilizados.

Quadro 1: Comparagdo entre os resultados do AcquaNet e do modelo utilizado para renovacgao da outorga.

Estatisticas (1930 - 2015) / NT = 86 anos
Parémetros Mod. Outorga Mod. AcquaNet A X (%)
Vazdo Média RMSP 31,8 31,7 -0,3%
Vazdo Média PCJ 54 54 0,0%
Vazdo Média Vertida 6,4 6,5 1,6%
Meses com Vertimento 193 198 2,6%
Volume Minimo -122,08 -126,37 3,5%
Meses Volume "Negativo" 13 13 0,0%
Vazdo Média em Valinhos 27,4 24,7 -9,9%
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Vazdo Média em Buendpolis 13,4 16,1 20,1%
Vazdo Média em Atibaia - 12,7 -

Pode-se verificar que a simulacdo do programa AcquaNet apresentou resultados
extremamente ajustados e condizentes com os obtidos a partir do modelo. As diferencas mais
significativas ocorreram nas Vazdes Médias dos Pontos de Controle. Fato este que se justifica pela
auséncia do PC Atibaia no modelo inicialmente disponibilizado pela ANA-DAEE, e pelo despacho
das “vazdes totais” do Banco de Aguas (10 m?/s) a cada més. No AcquaNet a distribui¢io desta vazio
pelas Bacias do PCJ ocorreu de forma arbitraria, diferentemente do plano real, no qual esta
distribuicdo € regulada pelo operador do Sistema e é liberada de forma proporcional & demanda nos
pontos de consumo. Neste Gltimo caso, quando os 10 m3/s ndo sdo inteiramente consumidos, gera-se
um saldo que pode ser utilizado nos meses subsequentes. Destaca-se ainda que, apesar do AcquaNet
proporcionar esta avaliagcdo, na presente simulacdo nao foram contabilizadas as vazdes “perdidas”
dos reservatérios devido a Evapotranspiracdo, ja que este fenémeno néo foi considerado no modelo
original de apoio a outorga do Cantareira.

6. CONCLUSOES

A utilizacdo do programa SSD AcquaNet para a representacdo dos critérios de operacéo do
Sistema Cantareira mostrou-se adequada. Assim como no modelo utilizado no processo de renovagao
da outorga do Sistema, foram confirmados os periodos criticos de operacdo que ocorreram nos
intervalos de 1954 a 1957, 2001 a 2004, e 2014 a 2015. Em todos estes periodos, o Sistema Cantareira
operou dentro da Faixa Especial dos reservatorios. De 2014 a 2015, foi observada a fase mais critica
de operacdo do Cantareira, com a utilizacdo em seguidos meses do Volume Morto do Sistema.

Como se pdde constatar através dos resultados e comparacfes apresentados acima, a
simulacdo de um cenario hidrolégico complexo como este da outorga do Sistema Cantareira ressaltou
diversas vantagens que podem ser destacadas na utilizagdo do SSD AcquaNet. Por operar com
simulacdes em redes dindmicas de fluxo, o sistema possui extrema flexibilidade e capacidade de
adequacdo a multiplas condi¢cdes operacionais, como a sazonalidade de vazdes, uso de faixas de
operacdo (Estados Hidrologicos), aplicacdo de pontos de controle e priorizacdo de demandas. Tais
caracteristicas fazem do SSD AcquaNet uma importante ferramenta de Suporte a Decisdo para
problemas complexos de gerenciamento de recursos hidricos.
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