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1.INTRODUCAO

O Sistema Cantareira é formado por uma série de reservatorios, tuneis e canais, que captam e
desviamagua de alguns dos cursos de agua da bacia do rio Piragarabario Juqueri, na

bacia do Alto Tieté, de onde, no reservatoério de Paiva Castro, as aguas sdo bombeadas para c
reservatorio de Aguas Claras, tendo como finalidadéastecimento de parte da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

A importancia do Sistema Cang@ma, sobretudo pelos montantes hidricos envolvidos, é
evidenciada nos planos de recursos hidricos, tanto das bacias doadoras, como das receptora:
de suas aguas.

Diante da proximidade do fim da vigéncia da outorga emitida pelo DAEE a SABESP e
considerando a experiéncia acumulada nos dltimos nove anos, notadamente na
operacionalizacdo do Banco de Aguas, na publicacio mensal dos Boletins de Monitoramento
dos Reservatérios do Sistema Cantareira e nas operacdes de controle de cheias;svidencia
a oportunidde de revisdo das condi¢cOes de operacado dos reservatérios do Sistema Cantareira
e dos critérios e procedimentos para a outorga do direito de uso de recursos hidricos de
dominio da Unido, no ambito das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai.

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

O capitulo 2 apresenta a descricdo do Sistema Cantam@a&eus principais componentes,
apresentando, em detalhes, as estruturas hidraulicas do Sistema.

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

No capitulo 4, sdo apresentados os dados hidrolégicos e de operacdo do Sistema, com
atualizacdo das séries de vazdes naturais aos aproveitamentos, reakzamt® analise
estatistica das séd de vazdes. E apresentado o Modelo de Operacio em vigor e 0s
resultados da operacgao entre 2004 e 2012.

No capitulo 5, sdo apresentadas as estimativas de demanda de &gua. Para tal, serdo adotadc
como referéncia os dados do Plano das Bacias Hidraagadies Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (2010 a 202Q) Bacias PCJ e do Plano da Bacia Hidrogréafica do Alto Tiété

RMSP.

No capitulo 6, sdo apresentados os dados de qualidade de agua. O monitoramento de
qualidade das aguas, na area de interessgliegado pelo IGAM, na parte mineira, e pela
CETESB e SABESP, em Sao Paulo.

Finalmente, no capitulo 7, é apresentado o balanco hidrico e os cenérios de referéncia, que
tém como base os estudos do Atlas BrasMbastecimento Urbano de Agua e do Plano
Diretor de Aproveitamento dos Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista (em
andamento).
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2. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA CANTAREIRA

O Sistema Cantareira é formado por uma série de reservatorios, tuneis e canais, que captam e
desviam agua de alguns dos cursos de agua da bacia do rio Piracicaba para a bacia do rio
Juqueri, realizando, nesse momento, a transposicao de aguas para @ BdmaTdeté. A
finalidade dessa transposicdo € o abastecimento de parte da Regido Metropolitana de Séo
Paulo- RMSP, constituindo seu maior sistema produtor. Atualmente, o Sistema Cantareira
contribui com o abastecimento dproximadamente33m?3/s paraa RMSP, abastecendo 8,8
milhdes de pessoas nas zonas norte, central, parte da leste e oeste da Capital e nos municipio:
de Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Guarulhos (parte), Osasco, Carapicuiba,
Barueri (parte), Tabodo da Serra (parte), Santird(parte) e Sado Caetano do Sul.

O Sistema Cantareira abrange seis reservatérideyuari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha,
Paiva Castro e Aguas Claras, sendo os quatro primeiros localizados nos afluentes do rio
Piracicaba de mesmo nome.s&s reservatérg) que séo ligados por tuneis e canais, tém o
objetivo de reter 4gua e transpor para a Estacdo de Tratamento de BfaGuaral. As
principais obras de regularizacédo do Sistema estdo esquematizadas na.Eijlodtem 2.1

estdo descritos detalhadameens diversos componentes do Sistema.

Jacarei
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Tunel 5
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Figura 2.1 - Esquema simplificado do Sistema Cantareira.
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2.1 Detalhes das Estruturas Hidraulicas do Sistema Cantareira
2.1.1.Barragens Jaguari e Jacarei

Localizacaa Rodovia Fernédo Dias, km 8, Vargem
Periodode construcdo 1977 a 1982
Inicio de operacdo maio/1982

Represa Jaguari Represa Jacarei

Reservatorio Unico formado pelas barragens Jaguari e Jacarei

Informacgdes Hidrolégicas
1 Precipitagcdo média na bacia: 1.592 mm *
1 Dados na secéo de barramento:

A Area de drenagem:027 km?2 (Jaguari) e 203 km? (Jacarei): Total = 1.230*m

A Vazdo média = 25,2 m3/s *

Caracteristicas do Reservatorio
1 Volumes:
A Vol Util = 808,12 hm3 (entreotas820,80 e 844,00 m) *
A Vol Morto (NA min norm) = 239,43 hms3 *
A Area inundadanax = 49,91 km2dqota844,00 m) *
A Area min = 21,15 kmZpta820,80 m) *
1 Niveis de agua:
A Maximo normal: 844,00 m Minimo normal: 820,80 m
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Barragem Jaguari

Barragem Jacarei

Caracteristicas da barragem

Tipo: aterro compactado
Volume do macigo4,55hm3
Comprimento: 700 m

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

E

Caracteristicas da barragem

1 Tipo: aterro compactado

1 Volume do macico: 6,3m3

1 Comprimento: 1.300 m

1 Cota de coroamento: 847,00 m
Altura maxima: 50 m

]

Orgéos de Controle
1 Vazdes ajsante:

A Descarregador de fundo com
valvulas dispersoras com 1.000 n
de diametro cada

A Cota do eixo das valvulas: 797,07* 1

1 Seguranca da barragem:

A 3 vertedores de superficie
Creager

A Cota da crista: 834,97 m *

A Comprimento total de crista: 18,00

tif

(3vaos de 6,0 m), com comportas.

Orgéos de Controle
1 Vazbes a jusante:

A Descarregador de fundo com
valvulas dispersoras com 1.000 n
de diametro cada

A Cota do eixo das valvulas: 799,02 n

1 Vazdbes p/ Sao Paulo (tomada seletiva

A 6 aberturas: 1,5m (larg.) e 8,(ait.)

A Niveis das soleiras

A Comportas 1 e 2: 818,00 m
A Comportas 3 e 4: 827,00 m
A Comportas 5 e 6: 836,00 m

Fonte: Sabesp i Dat a
SABESP, email 8 julho de 2004.

(*) Dados #ualizads com base no Relatério de Consolidagéo das Principais Caracteristicas

O pawalizado & 9uncdo das informacdes fornecidas pela

Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.2.Barragem Cachoeira

Localizacaa Estrada do Rio Cachoeira, km 2, Piracaia
Periodo de constru¢cdon1969 a 1974
Inicio de operacda novembro/1974

Represa Cachoeira

Informacdes Hidrologicas Caracteristicas da barragem
1 Precipitacdo média na bacia: 17§ Tipo: aterro compactado
mm * 1 Volume domacico: 0,55 hm3
I Dados na secdo de barramento: 1 Comprimento: 310 m
A Areade drenagem: 392km2* | q Cota de coroamento: 827,67 m *
A Vazao média: 8,5 m3/s * M Altura maxima: 40 m
Caracteristicas do Reservatério Orgaos de Controle
1 Volumes: 1 Vazbes a jusante:
A Util: 69,75 hms * A Tomada de agua com compo
A Morto (N.A. minimo normal): plana quadrada, para abertura
46,81 hm3 * 2,0 x 2,0 m entre cotas 808,00
1 Areas inundadas e 810,00m, instalada na estrutl
A Méaxima: 8,6 km2 * do vertedor tulipa e acionag
A Minima: 5,2 km? * localmerte.
1 Niveis de agua: 1 Seguranca contra cheias:
A Maximo normal: 821,88 m * A Vertedor tulipa com crista na co
A Minimo normal: 811,72 m * 821,88 m * e diametro externo
10,00 m

Fonte: Sabespi Dat a Oper 1989
(*) Dados #ualizade com base no Relatorio de Consolidagéo das Principais Caracteristicas
Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.3.Barragem Atibainha

Localizacaa Rodovia D.Pedro I, km 48Nazaré Paulista
Periodo de construcdon1969 a 1973
Inicio de opera@o:. fevereiro/1975

Represa Atibainha

Informacdes Hidrologicas Caracteristicas da barragem
1 Precipitacdo média na bacia: 16 § Tipo: aterro compactado
mm * 1 Volume do macic¢oi,15 hm3
I Dados na secdo de barramento: 1 Comprimento: 410 m
A Areade drenagem: 312km2* | q  Cota de coroamento: 791,32 m *
A Vazao média: 6,0 m3/s * i Altura maxima: 38 m
Caracteristicas do Reservatério Orgéaos de Controle
1 Volumes: 1 Vazbes minimas a jusante:
A Util: 95,26 hm3 * A Comporta plana quadrada pa
A Morto (N.A. minimo normal): abertura de largura 1,0 m e alty
194,93hm3 * de 1,10 m entre as cotas 774,27
1 Areas inundadas e 775,37 m, instaladas na estrut
A Méaxima: 218 km? * do vertedor tulipae acionadg
A Minima: 17,8 km? * localmente.
1 Niveis de agua: I Seguranca da barragem:
A Maximonormal: 786,72 m * A Vertedor tulipa com crista na co
A Minimo normal: 781,88 m * 786,72 m * e diametro de@®)* m.

Fonte: Sabespi Dat a O@er 1989
(*) Dados atualizados com base no Relatorio de Consolidacdo das Principais Caracteristicas
Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.4.Barragem Paiva Castro

Localizacda Rodovia SP 23, km 46;89-ranco da Rocha
Periodo de construcdo1968 a 192
Inicio de operacdo maio/1973

Informacdes Hidrologicas Orgéos de Controle

1 Precipitacdo média na bacia: 1593 mn| § Vazfes minimas a jusante:

1 Dados na seg¢éo de barramento: A Vélvula borboleta de diametr
A Area de drenagem: 369 km?2 * 1.000 mm, com eixo na co
A Vaz&o média: 4,6 m3/s * 73441* m.

A Valvula esfera de diametr
330* mm, com eixo na cot

Caracteristicas do Reservatorio . r3441m.
Y Volumes: A Valvulas instaladas na estruty
A Util: 7.61 hm3 * do descarregador principal.
A Morto (N.A. minimo normal): 233 | T Seguranca da barragem:
hm3 * A Descarregador principal co
Y Areas inundadas duas comportas setde largura
A Maxima: 4,6 km2 * 4,02* m e altural0,60* m,
A Minima: 3,8 km2 * sobre dois vertedores per,

Creager, com cristas na cc

739,02 m * e largura 3,90 m.
A Descarregador de emergén

com dois digues encaixados ¢

T Niveis de agua:
A Maximo normal: 745,61 m
A Minimo normal: 743,80 m

estrutura de concreto 1
ombreira esquerda d

e 5 barragem, com nivel de sok
Volume do macico: 0,2 hm na cota 743,20 m, niveis d

T
T
T Comprimento: 270 m cristas do dique 1 na co
1 Cota de coroamento: 750,24 m * 747,30 m e dique 2 na co

f  Altura maxima: 22 m 747,75 m e largura de 5,0 m.

Caracteristicas da barragem
Tipo: aterro compactado

Fonte: Sabespii Dat al988p e r
(*) Dados #ualizads com base no Relatorio de Consolidagéo das Principais Caracteristicas
Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.5.Barragem Aguas Claras

Localizacaa Estrada de Santa Inés, km-1Qaieiras
Periodo de constru¢cdo1969 a 1971
Inicio de operacdo novembro/1973

Represa Aguas Claras

Informacgdes Hidrolégicas Caracteristicas da barragem
1 Precipitacdo média na bacia: 1.6 § Tipo: aterrocompactado
mm 1 Volume do macico: 0,12 hm3
I Dados na secdo de barramento: 1 Comprimento: 120 m
A Area de drenagem: 26 km? { Cota de coroamento: 882, m
A Vazao média: 0,45 m3/s M Altura maxima: 24 m
Caracteristicas do Reservatorio Orgéaos deControle
1 Volumes: 1 Vazbes a jusante:
A Util: 0,76 hm3 A 1 comporta plana de fundo ps
A Morto: 0,57 hm3 abertura de secao quadrada de |
1 Niveis de agua: 1,50 m e cota de soleira 843,50 1
A Méaximo normal: 860,32 m 1 Seguranca da barragem contra che
A Minimo normal: 850,75 m A Vertedor tulipa com crista na co
860,16 m e diametro externo
5,30 m.

A Vertedor lateraldo canal cobert
de acesso ao tunel tipo Creager
comprimento 22,40 m.

- Fonte: Sabespi Dat a O@er 1989
(*) Dados atualizados com base no Relatorio de Consolidacdo das Principais Caracteristicas
Operacionais do Sistema Cantareira (Hidro, 2009).
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2.1.6.Canal de Ligacdo JaguariJacarei

Tunel escavado em rocha

Os reservatdrios Jaguari e Jacarei funcionam como um conjunto Unico gracas a sua
interligacdo, propiciada por um canal aberto de 700 m de comprimento e secao variavel.
Dispde de estrutura demtrole de vazao para niveis de agua proximos ao minimo, constituida
de vertedor de 4 m de altura e 15 m de largura de crista.

1 Comprimento total: 670 m
9 Trecho escavado em rocha: 210 m
i Cota do fundo:

A 817,50 em 560 m

A 813,50 em 110 m

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

Talude das paredes: 1:2

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

Protecdo com ripap, até a cota 850,00 m

Protecdo com grama a partir da cot@,86 m

= =4 =4 -8 8 -9

¥

'. ‘Barramenfo do go Jaguari

e v

. 4

. . =

Canal de Ligagéo
N
-

Barramento do rio Jacarei

. ‘:\
.

Barragens dos rios Jaguari e Jacarei. Detalhe do canal superficial que faz a ligacdo entre os
reservatorios.
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2.17. Tdnel 7: Jaguari-Jacarei- Cachoeirinha

Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

Area da sec&o transversal variavelnZ8
Extensédo: 5.885 m

Declividade: 17,96%

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

= =4 =4 -8 -8 -9

Reservatoério do rio Jacarei

£ Tomada D'Agua

.
Ponte de Acg:so/ '

‘\/ P

(3

Emboque dartnel7 Desemboque do Tunel 7.

2.18. Tunel 6: Cachoeirinhai Atibainha

I Extensao: 4.769 m
M Cota no inicio do tunel: 802,80 m
M Cota no final do tanel: 800,50 m

Tomada de Agua
1 Tipo: estrutura de concreto implantada a margem da represa, com comporta setor
operada localmente e acionada por guincho localizado na ppetigosuda estrutura.
1 Dimensfes da abertura na se¢cdo da comporta:
A Largura de2,63*m e altura d@,89 *m.
A Cota da soleire808,35*m

77 Desembogque - Tunel 6

Vertedor

e

Wi

Emboque do tinel 6 Desemboque do Tanel 6.
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2.19. Tdnel 5: Atibainha - Rio Juqueri-Mirim

Tunel escavado m rocha erevestido de concreto
i Extensd09.840 m

Tomada de Agua
1 Tipo: estrutura de concreto munida de comporta setor operada localmente, acionada
por guincho na parte superior da estrutura.
I Dimensdes de abertura:
A Largura de2,61*m e altura d&,37* m.

Estrutura de desemboque
1 Desembogue em canal livre séngdosde operacéao.
1 Cota de fundo767,35 m.

i~

P Canakde Ligagao
‘ /

| Embque do Tunel 5.

Desemboque - Tinel 5 ——

Estrutufa de Dissipagao
.~ de Energia

Desemboque do Tunel 5, vertedor e confluéncia das dguas transpostas com o rio Juqueri.
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2.1.10.Tuneis 1 e4: EE Sta Inés- Aguas Claras

Tunel escavado em rocha e revestido de concreto

1 Extenséo: 1.184 m
I Cotas de fundo:

A No emboque: 856,55 m

A No desemboque do tunel: 855,89 m
I Vazao de dimensionamento: 33,0 m3/s

2.1.11.Tunel 3; Paiva Castro- EE Sta Inés

Tunel escavado em rocha e revestido @®ncreto

Extens&o: 994 m

Secdo transversal: circular de diametro 4,40 m e area de 15,20 m2

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

Vazéao de dimensionamento: 33,0 m3/s para nivel de agua na captacao de 743,0 m.

= =4 =4 -4

-, ‘g do Reservatério Paiva Castro

B =
. \
Tomada D’agua

~
e SN
3y

L )

g U N

o
§ Estacdo Elevatorio Santa Inds " °
< A
Subestagéo de|Energia 5 E \

(L

: Rl & el
Edificio Central de Operacao

Estacdo ElevatériaSantaP s e t omada do68gua no reser.\
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2.1.12.Tanel 2: Aguas Claras- ETA Guarad

A ligacdo Aguas ClarasGuaral compreende: tomada de agua no reservatério Aguas Claras;
tunel 2 de 4.878 m de comprimento escavado em rocha, revestidoremeto nos seus
trechos inicial e final e apenas na base em seu trecho intermediario.

Tomada de agua
1 Estrutura de tomada de agua do tunel 2, munida de comporta plana e operada
localmente.
I Dimensdes de abertura:
A Largura de 4, 00 m e altura de 3,65 m.
A Cotada soleira: 844,75 m

2.1.13.EE Sta Inés:Estacdo Elevatériade Santa Inés

Localizacao: Estrada de Santa Inés, km-2Daieiras
Periodo de constru¢cdo1967 a 1972

Inicio de operacdo das bombas 1 a 8ezembro/1973
Inicio de operagdo bomba 4outubro/1993
Capacidade total:33,0 m3/s

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

Dimens0des de aberturaquadrada de base de 3,80 m
Tipo: estrutura de concreto, munida de duas comportas tipdogtop

Chaminé de Equilibrio: Tunel vertical escavado em rocha e revestido em concreto, @dtura
55,50m; secdo transversal circular com diametro de 8,00 m. Possui obturador circular junto a
baseda chaminé com diametro de 2,27 m.

Casa de Valvulas Escavada em rocha com cumprimento de 48,40 m e largura de 6,30 m,
valvulaborboleta de diametro 2.400m.

Grupos Moto-Bombas A ESI possui 4 grupos motmombas que recalcam 11 md/s
(nominais) aaltura manometrica de 120 m, tendo cada bomba a poténcia de 20.000 HP.



Sistema CantareiiaDados de Referéncia

2.1.14.ETA Guarau: Estacdo de Tratamento de Agua Guarad

Vista da ETA Guarau

DescricdoGeral: A Estacéo de Tratamento de Agua do Guarau corresponde, em planta, a um
retangulo alongado de aproximadamente 700 m de comprimento por 120 m de largura.

As unidades atualmente em operacao tém capacidade de tratamento nominal de 33,0 m3/s.

Componentes principais

1 Céamarasde mistura rapida
A Dimens6esnternas:
A 5 m de comprimento
A 0,17 m de largura
A 3 m de profundidade
A Numerode camaras existentes: 2 unidades

1 Céamarasde floculagéo
A Dimenséesnternas de cada camara:

A 47,0 m de comprimento

A 35,30 m de largura

A 4,90 m profundidade
Numero de camaras existentes: 6 unidades
NUmero de camaras projetadas: 2 unidades
Numero de floculadores por camara: 12 unidades
Numerototal de floculadores em operacéo: 72 unidades
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