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Desafios para a Gestao de Recursos Hidricos

/ Gerar informacgdes gerenciais
Armazenamento de dados dos mananciais

Otimizagao da operacao dos sistemas produtores

|~ Implementacao de indicadores

A Acompanhamento da operacdo em tempo real

iy Comunicagao com a populagao
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Armazenamento de dados dos mananciais
Series historicas

Consulta a seéries Facil exportacao dos Permite o facil
historicas de diversas dados em multiplos cruzamento de dados
variaveis formatos para analise

REPRESAS PERIODO INFORMACAO
Represa Jaguari/ Jacarel Inicio: 01/08/2013 Volume Operacional

- = Represa Cachoeira i
SISTEMAS REPRESAS PERIODO INFORMAGAO | femren b Fim: (si082017  wNime Operacianal (%)
Cantarew'r‘a Represa Jaguari/Jacaret Inicio: 15/08/2015 Volume Operacional Represa I?"aiva Castro DISCRET\ZAQ.&O
Alto Tiete Represa Cachoeira : o Volume Operacional (%) Represa Aguas Claras Diria Chuva
Guarapiranga Represa Atibainha Fim: 15/08/2017 Volume Total =l Vazao Natural
Cotia Represa Eaiva Castro DlSCRETlZACE\O Nivel temas Média/Maxima/Minima mensal \-’azéo a Jusante
Rio Grande Represa Aguas Claras Diaria Chuva Vazao Afluente
Rio Claro Mensal Vazao Natural
Total dos Sistemas Vazao a Jusante

Media/Maxima/Minima mensal

Vazao Afluente

Curva Cota-Volume Exportar Tabela > HTML
Tabela

Exportar Tabela >

s r. Cantareira
Grafico Data '
Volume (%) Volume Ultimo Dia (%) Chuva {mm)
L . 08/2013 50,46 47,32 6,50
Série de Dados Cantareira =
- 09/2013 43,78 40,27 37,50
Represa Jaguari/Jacaref 10/2013 38,65 36,76 123,45
100 0 3
11/2013 33,68 31,77 97,05
12/2013 29,76 27,33 62,90
- - - B
= 50 50 g 2 R‘, 01/2014 24,88 22,18 87,85
2 = g 02/2014 18,93 16,39 73,05
E; 5 3
2 o 1w d 1% (Eh =k 15,12 13,44 193,35
04/2014 12,15 10,70 85,68
05/2014 8,26 6,31 37,30
-50 150 0 06/2014 4,33 2,00 15,78
09/2015 01/2016 05/2016 09/2016 01/2017 05/2017
D 07/2014 -0,79 -3,15 40,42
ata
08/2014 -5,46 -7,62 22,58
Represa Jaguari/Jacarei - Volume Operacional
P Jag ” - pe 3 d 09/2014 -9,66 -11,71 66,05
Represa Jaguari/]acarel - Vazdo a Jusante (m?/s)
Represa Jaguari/Jacarei — Chuva (mm) 10/2014 -14,42 -16,90 42,50
11/2014 -18,77 -20,49 135,00




Operacional

e Alcance Curto
e Minutos ~ Horas

e Chuva:
Telemetria
Radar/SAISP (previsao)

e Vazao:
Natural instantanea

Previsao:
2 horas

Informacao:
e CCO
e Estado das bacias

Otimizag¢ao da Adugao

Modelos

latico

e Alcance Medio
¢ Dias ~ Semanas

e Chuva:
Telemetria
CPTEC/INPE (previsao)

e \Vazao:
Natural Media Diaria

e Previsao:
10 dias

e Informacao:
e Novos boletins
e Manutenc¢ao minimas
e Operagao cheias

Otimizacao da operacao dos sistemas produtores

.

Strategico

)

L

e Alcance Longo
e Meses ~ Anos

e Chuva:
Modelos sinteticos
Mudancga climatica

e \Vazao:
Natural media mensal
Modelos estocasticos

e Previsao:
1+ anos

e Informacao:
e Planos diretores
e Analise de riscos



Otimizag

Modelagem mensal para
planejamento da operagao

MIGRH - Sabesp

Planejamento Estratégico ; 100 =
el eg‘ .. 3 Cendrio de vazio IAA (meses) =
Versiao 3.0
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Anilise da Operacdo Otima

ao da operacao dos sistemas produtores
Modelo estrategico

Permite simular
diversos cenarios
de afluéncia

Resumos

Modelagem por sistema
individual ou todo o

detalhados

i indice de Autonomia de Abastecimento (IAA)




Otimizagao da operagao dos sistemas produtores
Modelo de despacho do Cantareira

Modelo de despacho do Sistema Cantareira

Buenopolis Atibaia Valinhos

o

Data da simulagio 01/11/2018 o - _ - . o .
. £ [ " L] " . N1l Modelo em planilha
i= i i Excel: intuitivo e
Ponto . - o ‘ Esa Eso Eso 5
e L [ ‘. ‘s independente de
Atibaia 2,0 7.3 ‘ Recalcular ‘ = : = \ | a |
auenoplu e EE’N i;L: :;;:

@

Val‘lahoa\ . ‘ﬁf/ ] .
. : Jw_ﬂz H

7 A ot Y O O e Dad lizad
i ; c. ados atualizados
- » Atlbaln C ira o7 D 180 .
o e °'°'\°; e > o automaticamente a
e o 2 o i da base do SSD
- o £ ERA S W AV W partir da base do
gt 2 2ap 5 Y Fo Y 2
W 03 i -4 et Xy
0,
Legenda Definicio do usudrio 2 0
o1 10
I Precipitagdo s Despacho Gtimo oo o0
e - g & & & & &
Periodo observado Despacho minimo \\9\@ \\9{,9 qs“v? -{@fp -&“\@Q’ VG‘F& R \}\'P @19 ‘;»& & r
----- Translagdo Despacho constante L ) SV N L A g & v S
[ 4 -
Modelagem diaria para
i r Despacho minimo = .
, : planejamento da
DesnaLhns para o PCJ (m?/s) Despachos para o PC) (m?/s) Despachos para o PCI (m3fs)
| e e e e suimm e e 0 p €ra g d0 A€ cu rto
pelo DAEE "1*’“”"”‘ pelo DAZE | 01/11/2018 "’*’”‘”"“ :ﬂm pelo DACE | 01/11/2018

I 0,50 025 0,25 EEE 0,50 025 025 025 | swar+ 025 g5 ~ faguan+ 0,50 0,50 0,50 0,50 p razo

lacarei lacarei lacarei lacarei
Cachoeira + Cachoeira + Cachoeira + Cachoeira +

Atibainha 3,50 4,30 4,50 330 Atibainha 330 0,25 0,25 0.2 Atibainha 330 0,25 0,25 0,25 Atibainha 550 550 330 330



Implementacao de indicadores

Calculo automatico de Facil exportacao dos Explicagdo de cada
indicadores para rapida graficos e tabelas em indicador disponivel
avaliacao da situacao dos diversos formatos na propria aplicagao

mananciais

e -

SPI & DM o

INDICE DE F'F'.ECIF'ITAQﬁ.O PADRONIZADA E MAGNITUDE DA
SECA

o 0D

INDICE OFERTA/DEMANDA
VAZAD NATURAL MEDIA MEMNSAL DE LONGO TERMO

DSC o

DIAS CONSECUTIVOS SEM CHUVA
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Implementacao de indicadores
Indice de Seguranca Hidrica

l#” Grafico B Tabela

ISH - indice de Seguranca Hidrica

Cantareira

05/2018 09/2013 0172019

Data

ISH

Relagao entre o
volume armazenado e
a meta estabelecida
para o més

Permite avaliar
rapidamente a
criticidade do estado
dos reservatorios

Incorpora a variagao
sazonal do
armazenamento



Implementacao de indicadores
SPI —Indice de Precipitacao Padronizada

DM — Magnitude da Seca

SPI - indice de Precipitacdo Padronizada

Cantareira

5P
P

i=Legenda

Excepcionalmente Omido

Extremamente umido

Consideravelmente Omido 72016 o1/2007
Moderadamente amido

_ Data
Levemente umido

Aproximadamente Normal

Seca Branda SP1 DM
Seca Moderada

Seca Severa

Seca Extrema

Seca Excepcional

.....

2.5

i~

(sasaLul (Ao

SPI—Avalia o desvio
da precipitacao
registrada em relacao
a média

DM - Mede a
magnitude e
persisténcia de
periodos de estiagem

Permite uma rapida
interpretacao visual



Postos telemétricos — Nivel (m

@ ANA
Interligacées
— Hidrografia principal
. Represas principais
RMSP

Sistemas

Acompanhamento da operacao em tempo real
Hidromapas

Visualizacao espacial
de informagoes dos
mananciais

Controle de camadas
permitindo
montagem de mapas

Atualizacao de dados
de postos e radar em
tempo real

Ferramenta
extremamente
flexivel, atendendo
diferentes propositos




Acompanhamento da operagao em tempo real
Hidromapas — Radar meteorologico

saboticabal, Ribeirdo b

. Instantaneo
_ RIO DE
- 1‘“&" Ultima imagem

Ultima animacao

Previsdo deslocamenio

Evenio

Acumulado

Ultima hora
Uttimas 6 horas
Ultimas 12 horas
Ultimas 24 horas
Ultimas 48 horas
® Evenlo
Inicio 05/09/2019 00:00

Fim 06/09/2019 23:59

Opacidade: 51%

Wi

Radar (mm) — Acumulado 05/09/2019 00:00 - 06/09/2019 23:59
0.5 1.0 2.0 3.0 5.0 7.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 40.0 50.0 75.0 100.0

! Legenda




Acompanhamento da operacao em tempo real
Hidromapas - Postos telemetricos

—a~___, '

<& ' =
| 0,41
08
Ri0 ATiBAIA EM ATIBAIA y i
Rio Atibaia em Atibaia E‘* e
. » . > = 2 J
Rio Atibaia em Atibaia Vazdo: 9,27 m¥/s g
g b Precipitacio: 0,00 mm
12 Nivel: 2,14 m
9
Q a, a
m "\ e = <
= 6 no/ W“' ; 8
o ot "-u.\, 2 s
F’] /“"“ o é = b
- LAY M LN ll'l 5 42
‘1' “” n’l"".’ SR = 744 A5 42,35
v 0 1.92
27
9,24
0 0 1.76
12/09 14/09 16/09 8/09
2019 2019 2019 7 -
D0 gl 68 s P
Postos telemétricos — Nivel (m) ® E3-1117 / 3E-063T - Rio Atibaia em Atibaia (mm) B ) e
(atua 8/00/2010 E3-111T / 3E-063T - Rio Atibaia em Atibaia (m3/s) [ o g .
® Sabesp - « E3-111T / 3E-063T - Rio Atibaia em Atibaia (m) 4 = ( e 570
| ,

Hidrografia principal

Para mails informacoes

Represas principais v ~— > : ,..m

RMSP

Sistemas




Postos telemétricos — Nivel (m)

@ Emergéncia (min)
Alerta (min)
Atencéo (min)
Normal
Atencdo (max)
@ Alerta (max)
@ Emergéncia (max)
@ Extravasamento
- Hidrografia principal

Represas principais
RMSP

Sistemas

Acompanhamento da operacao em tempo real
Hidromapas — Alarmes

J F — ) 5 |4 1
/ - < ~
. ¥ T v Y A s
] // S e o
4 N\ S ~Yn
{ ’/,../ P
{ A o~
N 8a 2 B
L : ki o W

HEE



Alarmes

5 12 B
3
1 T4
£ =) N
— =3 Fur
— w o
[ 1 —
E B 3
= — 0
0.5 > 22
0 0 0
14/11/2019 14/11/201% 14/11/2015 15/11 15/11/2019 15/11/201%9 15/11/20159 16/11
0&6:00 12:00 18:00 2015 0800 12:00 18:00 2019
Data
SB-AT-27 - Rio Taiagupeba — Mirim [/ Ribeirdo Pires | Chuva — 5B-AT-27 - Rio Taiagupeba — Mirim [ Ribeirdo Pires | Nivel
5B-AT-27 - Rio Taiagupeba — Mirim / Ribeirdo Pires | Vazdo
Y r N : o
L i o T re Aviso SSD Sabesp: EEAB Capivari, entrou no estado: Extravasamento
, \ ,ﬂ W < “71 1 message
75 Bt e / ] "L @¢ % 455D sabesp <labsid@labsid.eng br> Wed, Apr 17, 201
e b - ) ' \ \, & % Reply-To: noreplay@sabesp.com.br
IV E. % | Extravasamento
[ s : 7 : Estrutura: EEAB Capivari
AL ® ! Telemétrico - Nivel- 742 201 m 1
*’ff"-

Data: 17/abr/2019 01:10

Esta & uma mensagem autornalica, ndo responda a este e-mail
Vooé esia recebendo este e-mail, porque esta cadastrado na base de dados do SSD Sabesp. Em caso de duvidas, entre el

com o administrador do Sistema.

Acompanhamento da operacao em tempo real

Definicao de limites
de estados criticos

Visualizacao em
graficos, painéis de
acompanhamento e

mapas

Envio automatico de
email a cada
mudanca de estado

Monitora tanto
valores instantaneos
como limites anuais

acumulados



Acompanhamento da operacao em tempo real
Sinoticos

Monitoramento e Controle - Guarapiranga

Volume: 91,17 % ISH: 1,26

Monitores de estado

- 8.0 - 1.6
78 Guarapiranga 5.0 Billings 5 Rio Embu—Guagu ; _
. LI os T4 de cada sistema
_ 736.08 4.0 E_ § El él ) _
g : " o com informagoes
% MHV oy 12h 31/Jul 12h 01/Ago \
736,05 2.0 g —— Vazio (m3[s) Precipitagio (mmj) = Acurnulada (mm) releva ntes a
736,02 0.0 -
12h 31 /Jul 12h 01/Age 13,26 mi/s ¢y 0,00 m3/s - Rio Cip6 3
— Hivel (m) Precipitagio (mm)  — Acumulada (mm) i :g,-
|E o
GU-G16A Z El
1) 3
T46.70 : 1.2 -.. ETAABY Rio Parelheiros -
nas L 1,18 mi/s . —— Vazio (m*/s) Precipitagio (mm)  — Acumulada (mm)
El
746,68 0.8 o s~
E g . 1.6 : 0.5
- £ Guarapiranga / @ arelhe - Exibicao de alarmes
= E e AT
% 76 04 5 EEAB Guarapiranga 10,20 me/sey g O %253 e Ultimas manobras
—_— iy
®01,17% % e 0o i
746,64 0.0 \ 12h 31 /Jul 12h 01/Ago rea|lzadaS
. 12h 31 Ju-l- ) 12h 01/Ago 0.00 s — VazSo (/s Precipitacio nm)  — Acumulada (mm)
~— Mivel (m) Precipitagdo (mm) = Acumulada {mm) B
[}
% @28/04/2019 21:20: SB-GU-CAP-CAPIV - Captacao Capivari -
= ) ) P (Telemétrico - Nivel) passou para o estado 'Extravasamento’
rasnE Capivan o c ) CU-GTS R"f’ Embu-Guagu 13/04/2019 05:40: SB-GU-G15 - Rio Embu-Guacu (Telemétrico
2 5,74 mi/s - Nivel) passou para o estado 'Mormal’
an0s io B g 28/03/2019 15:00: SB-GU-EAB-TAQ - EEAB Taquacetuba .
T Tz s (Telemétrico - Vazio) passou para o estado ‘Alerta (min)’ DadOS atua I |Zad (O
[ %, § 17/03/2019 16:50: SB-GU-G% - Rio Cipd (Telemétrico - Nivel)
2 g ) i P . . . .
T - E ol TR e Capivari 003/ 2019 22:00: S 0U-EAB-TAQ - E48 Taqucetub em tempo real sem
- o (Telemétrico - Niv;al} i:as::ou |;Jara_o eiltédo 'Nor?nﬁﬁce - A d d d
741.90 0.0 EEAB Capivari @04/03/2019 22:00: SB-GU-EAB-TAQ - EEAB Taguacetuba neceSSI a e e
12h 31/ Jul 12h o1/A (Telemétrico - Volume acumulado) passou para o estado . ~ .
— Hivel (m) m:pm;an do (mm) — Aul::lada[mn) 0,00 m*/5¢) ‘Extravasamento’ |nte I’agaO dO USU8FIO
®04/03/2019 21:50: 5B-GU-BGU - Barragem Guarapiranga -
{*):Valor médio didrio (Tolemétricrn - Mivell nassni nara 0 actadn 'wlarta (mavl’

Ultima atualizacido em 01/08/2019 09:16




Comunicagao com a populagao
Aplicativo Mananciais Sabesp

. . Aplicativo voltado
DO 401112 0N O 4C 4000:49MOC9E M@ T .4l 60%E10:20 OO D MNI@ 7l 91%0 12:22 'b| |
0 |_ < 11072017 > 0 & Cantareira < Grafico < Grafico para © pU Ico gera
. Série de Dados do Sistema Cantareira Volume armazenado nos sistemas
Mananciais RMSP < 12072017 e 2017 ®2016 ®2015 2014 2013 Volume (%)
48\ \/olume armazenado
RMSP
Sy Acompanhamento
3“1 Cantareira 643,91 hm? : T do estado dos

? §

sistemas e consulta
a0 historico

P
~ = Alto Tieté

volume no dia
01%

Chuva no dia .

01mm 4 g
Chuva acumulada més
08 mm @« | |

A P T H AP ' m| . . ~
O ii ool LT |\ , EIX|b|gao.de flo'rma
- , | simples, intuitiva e
< Piracaia | 15,4°C -3 -
acompanhada de

Volume Operacional (%)
Volume Operacional (%)

Guarapiranga

= Rio Grande

<

T T T = T T
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ set/2012 mai/2013 set/2014 jan/2016 set/2016

SSD Sabesp SSD Sabesp pequenos textos
explicativos




'§ Mananciais

sabesp

Dados de: 22/11/2019 ~ [

Cantareira
Alto Tieté
Guarapiranga
Cotia

Rio Grande
Rio Claro

Sdo Lourenco

A N\ N

K

Comunicagao com a populagao
Pagina dos Mananciais

Situacdo dos mananciais

Situacao dos mananciais

Resumo: armazenamento e pluviometria

(Dados atualizados diariamente as 2:00)

(%)

38,7

78,9

65,8

76,7

81.3

1014

48,8

(hm?)

380,12

441,34

112,59

12,65

91.19

13,86

43,36

Volume operacional

Variagéo (%)

-0,2

-01

-0.1

-0,3

-01

04

-0,1

+

+

do dia

0.0

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.2

Dados dos sistemas

Pluviometria (mm)

do més

888

619

89.2

ar4

447

65,0

888

média historica

161,6

130.8

1249

128,9

140,8

1964

1551

Dados telemétricos

Pagina publica para
divulgagao de dados
da situacao dos
mananciais

Resumo dos
sistemas e dados
detalhados de cada
represa

Resumo diario de
toda arede
telemeétrica da
Sabesp



1 abSid

O Laboratorio de Sistemas de Suporte a Decisoes
em Engenharia Ambiental e de Recursos Hidricos,
LabSid, foi criado em 1998 pelo Prof. Rubem La
Laina Porto e faz parte do Departamento de
Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola
Politecnica da Universidade de Sao Paulo. Atua nos
campos de pesquisa, ensino, divulgagao e prestacao
de servicos especializados.




