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Introducao

- Mudancas nos padroes de precipitacao.

v'Supressao da vegetacao;
v'Mudanca no uso e cobertura do solo;
v Emissdes de gas carbdnico para atmosfera;

v’ Alteracdo do comportamento espectral da
superficie.



Crise hidrica inédita do
Cantareira em 2014/2015!

Introducao

Grandes consequéncias!

« Estresse hidrico no abastecimento publico.
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v'Consumo e desperdicio;

v'Baixa recuperacdo dos
reservatorios.

— mite d= Regao Meatr

Fonte: Atlas Brasil — Abastecimento de Agua Urbano (ANA, 2015)



Problema

e Como caracterizar a atual crise hidrica na
regiao metropolitana de Sao Paulo?

e Existe uma tendéncia de estiagem nos
ultimos anos que auxiliaria a prever o
abaixamento nos reservatorios?

e Como verificar isso?



Objetivo

* Avaliar o comportamento da precipitacao na bacia
do Tieté — SP de 2003 a 2014.

e Avaliar o comportamento das Represas
Jaguari/lacarei (principal do Sist. Cantareira) de
2003 a 2014.

e ———
Somente a precipitacao

pode explicar a crise
hidrica?
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Area de Estudo - topografia
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Area de Estudo

e Sistema Cantareira =2 seis reservatorios, ligados por tuneis e canais.

v" Maior sistema
produtor de dgua da
Regiao Metropolitana
de Sao Paulo (54 %).

v' 9 milhdes de pessoas
em mais de 10
municipios.

v" Volume util maximo de
973,9 bilhoes de litros.
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Materials

 Dados de precipitacao — Portal Hidroweb ANA

v’ Inventdrio Hidro 1.2 -> Relacdo dos pontos com
medicao.

v'Consulta por bacia -> Estacdes pluviométricas.

v’ Manejo de dados Hidroweb 4.6 -> Conversdo dos
dados.
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Materials

 Déficit dos Reservatorios

v Imagens TM-Landsat 5 (2003 —2011) —30 m
v’ Imagens LISS-Resourcesat (2012 —2014) — 24 m

* Banda 5 — Infravermelho médio (1,55 a 1,75 um)



Metodologia
* Precipitacao na bacia do Tieté
v’ EstacBes pluviométricas com chuvas didrias.

v’ Programacdo Fortran -> Chuva na estacdo
chuvosa —DJF — de cada ano (2003 — 2014).

Tempo -



Metodologia

* Interpolacao da precipitacao para a bacia

v’ Somatodrio de chuva sazonal nos pontos -> Grade
retangular de precipitacao (2003 — 2014).

544?.4 a41.7 Eﬁi,ﬁ
v Krigeagem Ordinaria

% /5
v Média Ponderada

v’ Spline Mitasova

Bﬁi,fi GELEA BZﬁ,Q




Metodologia

* Classificacao supervisionada por pixel.




Fluxograma da metodologia
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ESTATISTICAS: 2003_amostras 1%raﬁco da Probabilidade Normal
NUmero de Pontos L
Numero de Pontos validos ... ‘J
Média 7
variincia 16360.03184516 T
Desvio Padrdo 127.90085828 ol
Coeficiente de variacdo ...
Coeficiente de Assimetria .
Coeficiente de Curtose 2.82437484
valor Minimo
quartil Inferior
Mediana
qQuartil superior 741, 29998779 o 01 o2 o3 g4 o5 g6
valor Maximo 1005. 20007324 Variavel normalizada
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Geracdo de Semivariograma
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P Grafico
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Qﬂiﬁaqrama Observados X Estimados
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Resultados
* Interpolacado da precipitacdao = 2003

v’ Krigeagem Ordinaria

Krigeagem Variancia




Resultados
* Interpolacado da precipitacdo = 2003
v’ Média ponderada 1.

Raio = Alcance do semivariograma




Resultados
* Interpolacado da precipitacdo = 2003
v’ Interpolador Spline Mitasova




Resultados

* Interpolacao da precipitacao = 2003

v’ Validacdo dos 3 métodos de Interpolacdo

Deterministico

Global

Spline
Mitasova

!

Ajuste proximo, melhor suavizacao e mais pratico!

Método Interpolador | Média | Desvio | Correlagao | Erro Erro Coef.
do Erro de Pearson | minimo | maximo | Curtose
Geoestatistico | Krigeagem -5,4 135,7 |0,34 -542,0 224,7 6,13
Ordinaria
Deterministico | Média -8,6 129,6 | 0,36 -499,8 237,0 5,73
Local Ponderada
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Resultados

* Validacdo da interpolacao = 2003-2014

Ano Média | Média | Média R? I'Erro Ifrro
grade teste do Erro minimo | maximo
2003 664.7 668.2 -9,19 0,14 -502,7 262,4
2004 633.3 662.4 -12,47 0,45 -486,2 194,3
2005 | 590.6 590.3 0,49 0,44 -423,7 310,5
2006 665.3 619.1 26,87 0,24 -217,8 235,5
2007 | 868.9 747.7 35,61 0,71 -144,3 304,5
2008 | 662.8 636.3 3,80 0,34 -617,5 267,1
2009 | 616.4 634.4 -14,02 0,50 -305,2 202,3
2010 750.9 832.4 -31,47 0,14 -361,5 446,2
2011 | 774.3 819.7 -0,06 0,38 -227,5 263,3
2012 583.5 616.9 16,84 0,18 -271,1 498,1
2013 | 615.6 651.8 -13,90 0,18 -734,9 397,8
2014 324.3 307.2 -5,05 0,48 -122,9 127,4




Resultados
* Validacdo da interpolacao = 2003-2014

Ano Média | Média | Média R? I’Erro Ifrfo
grade teste do Erro minimo | maximo
2003 664.7 668.2 -9,19 0,14 -502,7 262,4
2004 | 633.3 662.4 -12,47 0,45 -486,2 194,3
2005 | 590.6 590.3 0,49 0,44 -423,7 310,5
2006 | 665.3 619.1 26,87 0,24 -217,8 235,5
2007 | 868.9 747.7 35,61 0,71 -144,3 304,5
2008 | 662.8 636.3 3,80 0,34 -617,5 267,1
2009 616.4 634.4 -14,02 0,50 -305,2 202,3
2010 | 750.9 832.4 -31,47 0,14 -361,5 446,2
2011 774.3 819.7 -0,06 0,38 -227,5 263,3
2012 | 583.5 616.9 16,84 0,18 -271,1 498,1
2013 615.6 651.8 -13,90 0,18 -734,9 397,8
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Resultados

* Tendéncia da precipitacdo = 2003-2013 (Regressao Linear)
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Resultados

« Analise das cotas volumétricas = Area do Reservatorio

2003 2014




Resultados
Queda de 44% da area

* Analise das cotas volumeétricas de 2013 para 2014!

Chuva X Reservatorio Jaguari (2003 - 2014)

Aumento de 26 % no consumo
de agua na regiao
metropolitana de Sao Paulo
(2004 — 2013).

(Fonte: Folha de S3o Paulo, 2014).



Resultados

Volume de todo o Sistema X Area do
Reservatorio principal
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Fonte: Sabesp, 2015.



Resultados

* Precipitacdo X Reservatério = Analise espacial

v Em quais areas da bacia a chuva acumulada
apresenta maior correlacao com o reservatorio?

L Coeficiente de Determinacgao (R?)

0 <R%*<1



Resultados
* Precipitacdo X Reservatorio 2 2003 - 2013
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Resultados
* Precipitacdo X Reservatorio =2 2003 - 2014

140000 240000 340000 440000 540000 640000 740000 840000
{
g
-]
8
Fe . . ~
] Area de contribui¢ao do
g-
g
=3 7 . .
| reservatorio com maior
| 3Al
/;' correlagao:
("'/ . ;__ A
g \ . T, X
[=p= - <
g - ) g
/ e
// ;
Vs =4
g o~ g
g1~ e g
3 - g
; Legenda - ;
Coeficiente de determinagéo - R? 77\/““'»'~‘"v—_—«-/“'1\
Chuva X area do reservatério .
<01 05-055 .
0.1-0.15 055-0.6 s
0.15-02 06-065 §
g 02-025 - 0.65-0.7 3 g
g 0.25-03 >07 4 8
g 03-035 ! Z
0.35-04 Y
04-045
045-05 <
0 50 100 200 3
km R ..

1 1 T T T T T 1
140000 240000 340000 440000 540000 640000 740000 840000



Consideracoes

v Grande correlacdo da chuva com o reservatério (2014).
* Area de contribuic3o

v N3o foi observada tendéncia de estiagem até 2013.
v’ 2014 foi um ano anémalo!

v'Avaliacbes de fatores favoraveis a estiagem.



Consideracoes

v’ Outras regibes com indices mais baixos de
precipitacao.

v Tendéncia de estiagem — médio e baixo Tieté.

v’ Planejamento!
e Oferta e demanda.
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