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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO TIETE (BHAT)

Geracao Hidrelétrica (GH) e Abastecimento de Agua (AA)
etapas relevantes, situacao atual e propostas
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1° momento: GH utilizando quedas d’agua naturais

SITUACAO DO SISTEMA DE GERACAO HIDRELETRICA DO ALTO TIETE - CUBATAO
Situacao de 1910 - 1924
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RESERVATORIO DE
GUARAPIRANGA

« primeira denominacgao: "THE
SAO PAULO RAILWAY, LIGHT
& POWER CO.” Empresa
fundada no Canada e que
recebeu “carta patente de
incorporacao” da Rainha Vitoria
em 07 de abril de 1899.

« Denominacao modificada para
“THE SAO PAULO TRAMWAY,
LIGHT AND POWER CO.” para
distingui-la da “Sao Paulo
Railway Co.” empresa inglesa
concessionaria da ferrovia de
Santos a Jundiai.




2° e 3° momentos: GH revertendo aguas da BHAT para vertente maritima
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Inicio de conflitos entre AA e GH: a 1# Concessao de Geragdo Hidrelétrica (GH) em Cubatdo com aguas da Bacia do
Alto Tieté (Decreto Federal n°® 16.844 de 27 de margo de 1925), estabelecia em seu Artigo 1°, a aprovagdo de “plano de
obras” com a implantacdo e interligacdo de varios reservatérios na Serra do Mar, para “aproveitamento da forca
hidraulica do Rio Tieté e de seus affluentes Beritiba, Jundiahy, Tayassupeba-Assu, Balainho, Tayassupeba-Mirim,
Grande, Parelheiros e M'Boy-GuassU”; este “plano’reunia, por gravidade, todas estas vazdes (cerca de 30 % da BAT) no
Reservatério Rio Grande, que seria implantado a cota méaxima do nivel de agua 738 m; deste reservatério as vazdes
seriam encaminhadas para o Reservatério Pedras na vertente maritima, na cota 735 m e dai para a geragdo em Usina
Hidrelétrica em Cubatdo, no sopé da Serra do Mar, situada a cota 10 m (pagina 35 da referéncia Billings and water
power in Brazil, 1953). Desta referéncia transcreve-se a seguir o desenho esquematico da pagina 35, que representa o
Rio Tieté urbano em seu tracado original, a Cidade de S&o Paulo entdo com 800 mil habitantes, ocupando
principalmente o territério ao sul do Rio Tieté e a localizagdo de 13 (treze) barragens e reservatérios do “plano de obras”,
dos quais seis nas cabeceiras do Rio Tieté a montante da Cidade de S&o Paulo, duas nos formadores do Guarapiranga ,
duas nos formadores do Rio Juquia, duas no Reservatério Rio Grande e uma no Reservatério Pedras. Ressalte-se que
nesta concepcao o Reservatério Guarapiranga, ja implantado desde 1908, tem seu nivel situado na cota 736,6 m, abaixo
da cota do Reservatério Rio Grande (738m).

Agravamento dos conflitos entre GH, AA e outros usos das aguas na BAT: o conflito AA-GH exacerba-se e estende-se aos
demais usos das dguas na BAT com a 22 Concessao, que muda radicalmente a concepcao do “plano de obras” optando
por:

um Unico reservatorio - o Reservatério Rio Grande (atualmente denominado Reservatério Billings), porém ampliado trés
vezes em volume, mediante alteamento do seu nivel de &gua maximo em 8,5 m até a cota 746,5 me

a retificac@o do Rio Pinheiros transformando-o num canal de 26 km de comprimento, dividido em dois trechos (o Canal do
Rio Pinheiros Inferior e o Canal do Rio Pinheiros Superior) com a inversdo do sentido natural do seu curso mediante a
utilizacdo de duas elevatérias — a Elevatéria de Traicdo com 6 m de elevagdo e a Elevatéria de Pedreira com 25 m.
(transcreve-se o desenho da péagina 47 da biografia do EngP Billings).

Com esta alteragdo foi possivel aproveitar praticamente todas as contribuicGes da BAT a montante do Reservatério de
Pirapora para o uso GH (ou seja, toda a bacia contribuinte do Alto Tieté com 5.755 km2), mas inviabilizando diversos
beneficios que adviriam da implantagdo da 12 Concessao pelos seguintes motivos: i) ndo regularizagdo das enchentes do
Rio Tieté em seu trecho urbano junto a Cidade de S&o Paulo; ii) a descontinuidade do aproveitamento do Reservatério
Guarapiranga entdo em sua fase inicial com a utilizacdo de apenas 1 m3/s; iii) a ndo utilizagcdo das margans naturais dos
Rio Tieté; iv) a irregularidade das condi¢cbes da navegacgéo; etc .
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SISTEMA DE GERACAO HIDRELETRICA DA BHAT, etapa final
(periodos de implantacao: 1926 a 1950 Usina Externa e 1950 a 1960
Usina Subterranea e atualmente operado pela EMAE)

SITUACAO DO SISTEMA DE GERACAO HIDRELETRICA DO ALTO TIETE - CUBATAO
Situacao de 1955 - 1965 - ~ ~

SITUACAQ FINAL DO APROVEITAMENTO HIDRELETRICO DO ALTQ TIETE - CUBATAOQ
(Esquema em Planta e Perfil)




USINA HENRY BORDEN Externa (460 MW) e Subterranea (420 MW)
Situacao geral de implantacao
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1° momento: AA utilizando mananciais de serras proximas e iniciando a
utilizacdo do Guarapiranga

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE SAO PAULO
Esquema da situagao de 1914 a 1940
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2° momento: AA planejando utilizac&o plena do Reservatorio Guarapiranga(GH)

Em 1942 foi formulado “Plano Geral de Abastecimento de Agua”, com
horizonte de 30 anos, prevendo a utilizacédo plena do Reservatorio
Guarapiranga, com vazao total no final do Plano de 20,87 m3/s sendo:

Cantareira (encosta sul): 0,17 m3/s (0,8%)

«Cabucu: 0,5 m3/s (2,4%)

Cotia: 1,0 m3/s (4,8%)

*Rio Claro: 5,2 m3/s (24,5%)

Guarapiranga: 11,0 m3/s (53,0%)

*Tieté (cabeceiras): 3,0 m3/s (14,5%)
Ressalte-se que em 1958 fol assinado o Termo de Acordo analisado a seqguir,
permitindo a continuidade de utilizacdo do Reservatdrio Guarapiranga.




1958: O Termo de Acordo entre a Sao Paulo Light S.A. Servicos de Eletricidade e o Governo do
Estado de Sao Paulo para utilizacao das aguas do Reservatério Guarapiranga - destaques

e clausula | - limita a 9,5 m?3/s a vazao retirada do Reservatorio Guarapiranga
» clausula Il - estabelece datas, compensacdes e valores maximos para aumento das vazoes retiradas
» clausula Il - estabelece trés modalidades de compensacao, na seguinte ordem de prioridade:
1. Compensacao por volume de agua
2. Compensacao com energia elétrica
3. Indenizacgéao financeira
» clausula IV — estabelece a anualidade dos calculos compensatorios e 0s critérios técnicos para a indenizacao
financeira, fixando que “perdas decorrentes de uso da agua nos sistemas de agua e de esgotos da Capital” serao
calculadas - na base de 15% dos volumes derivados além de 4 m3/s; para as perdas na Elevatéria de Traicédo
resultantes do recalque dos volumes repostos ; para limitacdes a operacado do reservatorio Guarapiranga, etc
« clausula V — estabelece caréncia de trés anos para indenizacao e compensacoes.
« clausula VI — estabelece prazo de trés anos para a realizagcdo de obras de reversdo de mananciais para
compensacao das perdas verificadas.
« clausula VIl — concorda que estas obras de reversao de mananciais sejam aplicadas aos rios Sao Lourengo e
Laranjeiras (declarando que a Light é titular destes rios).
« clausulas VIl e IX — estabelece regras para uso de seus terrenos.
« Clausula X — estabelece que divergéncias serédo resolvidas por arbitros da Light e do GESP; se houver divergéncia
serd nomeado de comum acordo um terceiro-desempatador cujo parecer sera aceito pelas partes.
« Clausulas Xl e Xll — definem foro e assinaturas das partes e de testemunhas.



22 E 32 MOMENTOS: AA UTILIZANDO OS
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42 momento: AA COM REVERSOES DE

Vazao originaria da Bacia do Piracicaba
revertida para o Sistema Cantareira de AA
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A PARTICIPACAO DA CONSTITUINTE ESTADUAL NA BUSCA DE SOLUCAO
PARA OS CONFLITOS ENTRE OS USOS DA AGUA NA BHAT

CONSTITUICAO DO ESTADO DE SAO PAULO ( promulgada em 03 de outubro de 1989)

Disposi¢des Transitérias, Artigo 46 - No prazo de trés anos, a contar da promulgacao desta Constituicéo, ficam os
Poderes Publicos Estadual e Municipal obrigados a tomar medidas eficazes para impedir o bombeamento de
aguas servidas, dejetos e de outras substancias poluentes para a represa Billings.

Paragrafo unico - Qualguer que seja a solucéo a ser adotada, fica o Estado obrigado a consultar
permanentemente os Poderes Publicos dos Municipios afetados.

A REGULAMENTACAO DO ARTIGO 46 DAS DISPOSICOES TRANSITORIAS DA CONSTITUICAO DO
ESTADO DE SAO PAULO - Desde outubro de 1992, a operacdo do Sistema de Geracdo de Energia Hidrelétrica
da EMAE vem atendendo as condicdes estabelecidas na Resolucdo Conjunta SMA/SES 03/92, de 04/10/92,
atualizada pela Resolucao SMA-SSE-02, de 19/02/2010, que so6 permite o bombeamento das aguas do Rio
Pinheiros para o Reservatorio Billings para controle de cheias.




Contrato de Concess3ao n? 002/2004 ANEEL- EMAE e aditamento

« Energias assegurada pelo ONS apés 2002 até 2013= 108 MW meédios (utilizando os indicadores de geragcao em Henry Borden,
a EMAE necessitaria reverter 18,8 m3/s em média da BHAT para Bacia Rio da Pedras-Cubatao)

« Com aditamento a partir de 2013, energia gerada € remunerada por tarifa, com comercializacdo de energia no Ambiente de
Contratacao Regulado — ACR.

Energias geradas Henry Borden(HB), Rasgao+Porto Gées (RG+PG) a partir de 1999 e
pela PCH Pirapora a partir de 2015

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

HB

99

85

59

42

52

48

86

113

RA+PG

11

13

19

16

11

16

18

27

EAONS

141

141

141

141

108

108

108

108

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

HB

95

75

151

223

150

131

61,3

RA+PG

27

27

26

24

27

27

25,4

PIRAPORA

5,9

EAONS

108

108

108

108

108

108

108




PROPOSTA PARA INTEGRAR GERACAO HIDRELETRICA E ABASTECIMENTO DE AGUA NA BHAT:

TRANSFORMACAO DAS USINAS HENRY BORDEN EM
USINAS HIDRELETRICAS REVERSIVEIS (UHR)

OBJETIVOS:
- atendimento as demandas de ponta do sistema de distribuicdo de energia

eletrica desta Regiao do SIN sem necessidade de reversao continua de aguas

da Bacia do Alto Tieté para a vertente oceanica do Rio Cubatao e

liberacéo das vazoes da Bacia do Alto Tieté para outros usos de agua da

RMSP, principalmente para abastecimento




SIN — SISTEMA INTEGRADO NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA - DIAGNOSTICO E PERSPECTIVAS DE SOLUCAO

Diagnostico (1/2)

O setor esta defronte a um problema de natureza sistémica, de
solucdo técnica conhecida, onde o desafio esta em alavancar as
solucdes econGmica e regulatoria que viabilizem a solugéo
técnica sob a 6tica empresarial. A solucéo técnica é
representada pela motorizacao adicional de usinas existentes
com proviséo para novas unidades e/ou repotenciacao /
modernizacao de plantas em operagédo ha muitos anos.

Diagnostico (2/2) A solugio é relativamente simples,

do ponto de vista técnico, ou seja, consiste em acrescentar
(expandir) poténciainstalada ao SIN. Os beneficios sistémicos
podem ser traduzidos (pelo menos ...) por:

*Reducdo da geracdo de UTE’s, que sdo acionadas por varias horas
além do horario de ponta, funcédo das rampas de tomada e reducao de
carga.

=Maior flexibilidade de uso do sistema de transmissao, permitindo
acomodar grandes blocos de geracéao edlica, que tem capacidade de
geracao afetada pelaintermiténcia e variabilidade do regime de ventos.

Fonte: Dorel Soares Ramos, “Propostas para integrar geragao hidrelétrica e
abastecimento de agua na BHAT”, EPUSP, junho 2015.

Perspectivas de Solucao

Como em geral a condicéao critica de
atendimento esta restrita ao horario de
ponta de carga, a motorizacao adicional de
hidrelétricas existentes constitui uma
alternativa interessante.

Em sintese, as alternativas de solucéo
consistem em:

[JRepotenciar hidrelétricas existentes e / ou
ampliar as que tenham pocos disponiveis;
[OReforcar interconexdes e redes locais
estratégicas (solucao cara !l!);
[ORegionalizar a oferta em leildo de edlicas;
Olnstalacdo de Usinas Reversiveis onde
seja possivel e de interesse estratégico para
o SIN (Por exemplo, Henry Borden).
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Localizagao do
RESERVATORIO
INFERIOR a ser

& implantado: drea

entre os canais de
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relocacao de

equipamentos (foto
de 1975, em visita ao
Sistema Light, vendo-se
condutos da Usina Externa a
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Via Anchieta e acessos)
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BACIA DO RIO DAS PEDRAS -
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Bacia do Alto Tieté, RMSP, Municipios e Reservatorio Billings
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RESERVATORIO BILLINGS, dados relevantes de suas magnitude, funcdes e relevancia:
*Vazao disponivel regularizada = 18 m?3/s e curvas cota-area-volume abaixo: volume de
1,3 bilhdes de ms.
«Corpo receptor, via Canal do Rio Pinheiros e Elevatorias de Traicao e Pedreira, dos
esgotos da RMSP/BAT nos periodos:

»1954 ~1975 : receptor de praticamente a totalidade dos esgotos da BAT.

»1975 ~1985 : vigéncia da operacao energética e sanitaria para melhoria das suas

condicdes sanitarias, com esgotos bombeados parcialmente

»1985 ~ 1992 : intermiténcia do bombeamento sem regras claras
A partir de 1992 : vigéncia de regra operacional da Constituicdo Estadual, com
bombeamento permitido apenas para controle de enchentes.
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Reservatorio Billings assumiria as funcOes de
receptor / regularizador / distribuidor de agua bruta e
de reuso da BHAT para RMSP e RMBS: BILLINGS
como central operacional para destinacao das suas
aguas as RMSP e RMBS para multiplos usos,
principalmente abastecimento.



Projeto POLI de PD&I “GH e AA na BHAT”

FORMULAR E CERTIFICAR PROPOSTAS PARA INTEGRAR GH E AA CRIANDO CONDICOES
PARA AMPLIAR TODOS OS USOS DA AGUA:

Projeto UHR Henry Borden - transformacao das Usinas Hidrelétricas em Cubatdo em Usinas
Reversiveis (EM ANDAMENTO)

Reservatorio Billings com as funcdes de receptor/regularizador/distribuidor de agua bruta e de reuso
para RMSP e RMBS: BILLINGS central operacional

Perspectivas de propostas vinculadas:

 Reuso das aguas das ETE's da RMSP — Sistemas de producéo de agua de reuso.

« Tratamento dos rios por acao direta nos corpos d’agua, objetivando padrdes de qualidade
especificos para usos localizados, através de sistemas de despoluicdo pontuais — Sistemas de
tratamento direto nos rios.

 Programa de gestao da demanda e controle de perdas — Fixacao e obtencao de metas
regionalizadas de consumo e de perdas.

* Programa de monitoramento e gestao de gqualidade e quantidade das aguas superficiais e
subterraneas da Bacia do Alto Tieté — CMG-BAT




OBRIGADO!

SADALLA DOMINGQOS, eng® civil.
sadalla.domingos@poli.usp.br
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