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PARTE I - INTRODUCAD ETESE - Db D

L L & &

A finalidade da visita foi a de assistir a equipe da UNDP/OMS Pro
Jeto-BRA-2340 e sua congdnere da CETESB na avaliagao dos problemas e no desen

volvimento dos objetivos do estudo proposto para sistemas do Rio Tiete/Reser-

vatorio Billings/Estudrio de CubatZo e Bala de Santos.

I}
O

Um dos aspectos do projeto UNDP/OMS & o de assistir o Estado de

) O

ﬁﬂ S&o Paulo no desenvolvimento do programa de controle de poluigdo das  &guas.
HMW Os consultores receberam instruges no sentido de dar consultoria sobre o de-
m”w senvolvimento dos modelos matematicos para o planejamento do controle da po=
- luigdo em bacias hidrograficas e pediu-se-lhes que desenvolvessem as linhas
W.HM mestras para a iniciagdo de tal estudo.

- Os termos de refer@ncia incluiram:

- .

_”N l. Participacdo com uma equipe de consultores brasileiros e “.:._ﬁmﬁ
- nacionais em uma andlise retrospectiva e na discussio do sistema
mmw do Rio Tiet@/Reservatorio Billings/Estudrio de Cubat3o/Bafa de San
wwv tos e assisténcia na definicdo do alcance, do estagio, dos requisi
- tos organizacionais, assist8ncia técnica, e necessidade de computa
WMW dor e de dados para planejar e implantar o estudo do controle de

poluigdo do sistema.

2. Dar consultoria sobre o modelo matematico recomendado e sobre

as técnicas de solugao e/ou referdncias para o fluxo de modelagdo,

relacionamentos ecolSgicos e qualidade nas secgbes do rio, secgoes

do reservatorio, secgBes do estudrio e nas bafas.

POdidvvddded o

3. Discusstes dos modelos econdmicos aplicdveis aos sistemas

in=

terconectados de energia eletrica rio/reservatorio,

I3
[
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4. Preparagao de relatério, incluindo-se as linhas mestras reco-

mendadas para planejamento, estagio e organizacao do estudo; ti-
pos recomendados de modelos que devem ser considerados para os di

vVersos componentes do sistema; e conselhos gerais sobre requisi-

tos de dados; disponibilidades técnicas, de pessoal e de mHJOﬂOJW

zagao,

Este relatorio &, portanto, dirigido ao abastecimento das 1inhas

mestras para a execugao de um estudo de andlise de sistemas do sistema do

Rio Tiete/Reservatorio Billings/Estudrio de Cubat3c e Bafa de Santos. Uma

VEz que a &nfase inicial estd no controle da poluigdo da dgua, naturalmente

0 esforgo comega af. Os consultores, entretanto, estdo atentos ao desejo de

Seé progredir partindo de tal estudo em diregao a uma andlise de sistemas da

bacia do Rio Tiete, incluindo-se todos 0s usos interrelacionados importan=

tes dos recursos hidricos.

De infcio, deve-se ter em mente as diversas limitagoes e suposi=-

cOes deste relatdrio. Grande Parte da visita dos consultores foi dedicada a

conferencia e apresentagoes realizadas por funcionarios e engenheiros dos di

VErsos orgaos, mas principalmente da CETESB. Ficou claro gue ha muitos re-

latdrios ja terminados e estudos em andamento e muitos dados referentes a

quantidade e qualidade de agua que ja foram registrados. Nao foi possivel
a0s consultores analisar e avaliar tais relatorios em detalhes; nem fica=~
ram certos de que eles viram todos os estudos e dados importantes. Natural-

mente, uma das primeiras tarefas do Brupo que desenvolve o estudo de sisg-

temas proposto seria a de coletar, analisar e fazer uma avaliagao detalhada

e ampla de todos os estudos e dados disponfveis. 0O leitor, entretanto, de

ve estar ciente de que alguns dos comentarios neste relatdorio sao baseados

em informagoes parciais, e que pode ser necessario rever algumas das reco-
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mendagoes a luz de informagoes mais completas.

0 relatdrio estd dividido em diversas partes. A proxima parte apre
senta algumas impressoes e analises retrospectivas concisas dos estudos dis=
cutidos com os consultores. A parte seguinte apresenta uma visao geral do
papel da analise de sistemas, que enfatiza o fato de que os modelos matemati-
COS sao apenas um componente de tais estudos amplos e detalhados. Subsequen=
temente, apresentam-se discussoes mais detalhadas dos passos sugeridos para
se chegar as solugoes. A principio eles se relacionam principalmente com os
estudos de qualidade de Agua no Tiet® Superior; mas também sugerem-se diver-
508 passos preliminares referentes aos dados de qualidade de mmcm no mmwxoamm

-

te, bem como aos recursos hidricos em geral. A parte final resume as con-

clusbes e recomendacbes dos consultores.

PARTE II - ESTUDOS DISCUTIDOS DURANTE A VISITA DOS CONSULTORES

Hazen & mm£<mﬂuu Relatorio sobre Disposig@o do Despejo de Sao Paulo

Este relat6rio cobre uma investigacdo sobre S3o Paulo que durou
dois anos e a formulagdo de um plano de longo alcance para se assegurar
um desenvolvimento ordenado do despejo da regidc de S&3o0 Paulo. A area
de estudo era de 2.611 73N com uma populagdo de 5.74 milhdes em 1 965.
Para o ano 2 000 esta prevista uma populagado de 18.72 milhdes. Cerca de B0%
da populagao dispunham de abastecimento piblico de agua, e 35%, de sistema

de esgoto. O consumo de agua proveniente do abastecimento piblico de mmcm era

de 11 sm\m e a quantia prevista para o ano 2 000 era de aproximadamente mwsw\m.
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A carga de omom no rio foi estimada em 317.000 kg/d, e projetada para 1980 em

721.000 kg/d e para 2 000 em cerca de 1, 500.000 kg/d. Constatou-se que 45%

desta carga eram de origem industrial, Recomendou-se que se levassem em consi

deragao duas alternativas para o tratamento do despejo. A primeira era de

oito estagles de lodo ativado e duas de tratamento primdrio com langamento

dos efluentes nos rios,

A segunda era de uma estagdo de tratamento primario

no Reservatorio Billings

e trés estagbes menores que serviriam as areas

circunvizinhas,

Camp, Dresser e 30xmmm.

Este relatdrio trata das medidas imediatas para coleta e tratamen-

to da dgua residudria Para a grande Sao Paulo, Tgualmente, trata das medidas

imediatas que incluem um estudo das outras melhorias a curto Prazo, prepara-
cao de um estudo dos recursos :Haﬂunom. coleta de dados dos despejos munici-

pais e industriais e aquisicao de terra para as estagoes de tratamento,

Estudo de Neal E, >Hsm¢no:mw.au

Os objetivos deste relatorio foram 0s de preparar um plano de estu

do de qualidade de agua para a Bafa de Santos e para a &area estuarina, mmcoom

ram=se as linhas mestras para o estudo e um plano de trabalho para realizar o

estudo. As recomendagées foram no sentido de reunir e analisar os dados e in-

formagoes disponiveis, determinando-se assim o trabalho adicional a ser fei-

a0 oportuna e bem sucedida, bem como proporcionar

orientagdo conforme for necessaria. 0 segundo relatorio, de janeiro de 1976,
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faz mais algumas recomendagoes adicionais.

Programas de Paulo Salvador (janeiro de 1 876):

Seguindo o relatorio de Neal E. Armstrong, iniciou-se um programa

detalhado de amostragem para a Bafa de Santos e os resultados das analises

foram compilados.

Compilagtes dos Dados Industriais da nmqmmmm.m"

Ha dois volumes de an3lise de laborat6rio e um relatério (feverei

ro de 1 975) gue traz em seu anexo a resposta de diversas epocas a uma pes=

guisa. As respostas naoc sao muito claras; ha, por exemplo, alguma confusao

entre as retiradas 0 consumo e descarga de agua.

Estudo GCOI (maio de 1 mwmuu e Estudo CERORB (janeiro de 1 mwmumu

Houve uma tentativa de encontrar uma regra para a operagao do Re-

servatorio Billings, de forma que ndo mais que 30% da superficie do reservatd

rio ficassem anaercbicos durante o perfiodo de maio a novembro. Combinam=se um

simples modelo hidraulico, para simular a operagado de diversos reservatdrios,

e uma simples suposigdo sobre o balanco do consumo de oxigénio e recreacdo no

Reservatorio Billings. A recomendagdo que se fez era a de reduzir a vaz3o nas

w -~ -
turbinas para 60 m /s na estagao hidreletrica de Henry Borden.

Estudo SABESP=-HIDROSERVICE (em m:amam:doumu

Us consultores tiveram a oportunidade de obter algumas informacgoes
sobre os objetivos do estudo e o tipo de modelo que foi usado para responder
algumas questdes sobre o efeito dos diferentes processos de tratamento de a-
gua sobre a qualidade de agua. A primeira meta deste estudo € identificar as

tarefas mais urgentes que sfo comuns a todas as alternativas; e a segunda
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identificar qual das duas principais alternativas da chamada solugao integra-

da € a mais econdmica. Disseram-

lhes que as investigacoes sobre os recursos

hidricos também s3o necessarias ao estudo, o qual mostra que no ano 2,000 se-
ria muito difficil atender @ demanda de abastecimento publico de dgua de Sao
Paulo que atingiria cerca de 100 sw\m. Isto se deve ao fato de que o ammm3<ﬁw

vimento de um manancial de aproximadamente 18,3 am\m no alto Jaguari provavel

mente nao seria exeqllivel por causa dos altos custos de transporte. Poders,en

tretanto, ser necessario usar &

to a DBO, com 0s valores de xH

estimados a partir das medicoes de Dmom no fi-

nal de diferentes trechos dos rios e reservatdorios. Os nfveis de oxigénio s3o

simplesmente considerados igual a zero em tais trechos,

Estudo da Solugao Integrada - SEP=-GEGRAN-SABESP (junho de 1 mwauwo

Neste estudo faz-se uma comparagéao entre uma solugao modificada

Hazen & Sawyer com duas estacoes de tratamento primario (Leopoldina e Pinhei-

rosl), por um lado, e a chamada "Solugéo Integrada” com um tdnel de 14.5 km

» No Pinheiros,

Um braco do Reservatdrio de Pirapora seria usado como lagoa de estabilizacao,

Nao se fizeram predigdes detalhadas da qualidade da &gua.

Outros Relatdrios de Consultores da OMs

Os consultores encontraram relatdrios escritos por Peter C. G.Isaac

e Aaron Wiener (1 mwmuwu>awwm3 Demayo (1 mwwuum. Joseph F. Malina (agosto de

1 973 e janeiro de 1 mwmuww.pam C.I. Zmumﬁum. Embora os consultores nao ti-

vessem a oportunidade de estudar os relatorios em detalhes, concordam com




V.

suas recomendagGes até onde estas se referem aos dados e informagoes necesss-

rias para o estudo de qualidade de mmcm. Isaac e Wiener chamaram atencao para

o fato de que a proporgao DQO/DBO, em alguns trechos do rio, variavam de 7.6

a 11.6 e questionam se h3 qualquer inibigdo da DBO motivada por  substancias

toxicas. Eles indicam a necessidade de se fazer um severo controle dos efluen

tes industriais. Malina suspeita de inibicdo do crescimento de fitoplancton

no Reservatorio Billings e recomenda um método especifico para verificar is-

s0. Ele e Weber também propuseram medidas muito Oteis e necessarias.

Entrevistas com funcionirios da CETESB:

| Em entrevistas com os Drs. Hideo Kawai, José Carlos Derisio e Pau-
)

lo Salvador Filho, ficou claro que j& se fez uma série de investigacoes sobre

qualidade de &gua, capacidade bioquimica e auto-depuragao de varios reservatg

rios, rios e sobre a Bafa de Santos. Uma discussao com os Srs. Celso Monteiro

e Carai mostrou aos consultores que existe uma experiéncia sobre modelos, bem
f

como um simples modelo hidr&ulico, para simular a operagdo de um sistema de
,

reservatorios na base de dados histdricos Juntamente com um modelo simples de

DBO/0D usando as relagoes de Streeter-Phelps numa primeira visdo do  DOSAG,

agora reprogramada em unidades SMdHHomm.Hm

PARTE III- VISAD RETROSPECTIVA DOS PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS DENTRO DE UM

ESTUDO AMPLO E DETALHADO

Nos Gltimos 10 anos tem se feito um grande nimero de estudos sobre

a melhoria da qualidade da agua nos rios Tietd e Pinheiros e no Reservatdrio

Billings. Também se propds um grande nldmero de mais investigagGes e medigdes.
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Uma olhada em alguns dos relatdrios recentes que sumariam os primeiros estu-

dos mostraram aos consultores que:

- No que se refere ao objetivo da melhoria da qualidade da agua,
fizeram-se apenas declaracgoes gerais ou entao afirmagdes caren-
tes de detalhes; e

- com respeito a visdo total da qualidade de agua e administragio
dos recursos hidricos no sistema wMouﬁmmmﬂ<mﬁmwMoucm0Hm. ﬁdmncﬂw
temente se considerou tal ponto de vista como sendo o objetivo,
mas até agora ele ndo foi atingida.

Os consultores concordam com o Prof.C.G.Isaac e o Dr. A ZHmzmeH.

bem como com o Prof. J, Fa 3mHH:me.HA que se tem de implantar um uHm:o dire=-

tor para a administracao da dgua com especial atencao para com a qualidade

d'agua.

A andlise de sistemas e a aplicagao dos modelos de qualidade de

agua, entretanto, sao ferramentas indispensaveis para a elaboragao das predi=-

goes da qualidade da agua e avaliagdo das alternativas da administracao da

qualidade de agua. Como disseram Isaac e Wiener "o planejamento diretor & um

processo permanente”. Os consultores sublinham esta afirmativa e postulam,

desde o comecgo, que isto tambéem & v&lido para a analise de sistemas e para

a

modelagdo da qualidade de agua.
Ao enfatizar a inevit3vel importancia da modelagao matematica nos
estudos de sistemas dos recursos hidricos e administracdo de gualidade de &-
gua 0s consultores nao estio sustentando que nao se possam obter vantagens

substanciais ao planejar a eficiéneia através de uso de técnicas de an3lise

relativamente simples. Na verdade, em face as vastas amplitudes das Hsuosamﬁm

bilidades e cruezas dos dados com os quais os analistas frequentemente tem de

operar, as tecnicas extremamente refinadas muitas vezes nao sao apropriadas,
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nao obstante prometa muito. E necessario chegar a um proficiente balanco das

técnicas simples e complexas, adaptadas a natureza do problema que temos pa=

17
ra resolver .

Desde o comego do estudo, deve-se entender que a analise de siste
mas dos recursos hidricos e da administragio da qualidade de agua ndoc se li-

mita a modelos matematicos. Os estudos de sistemas tém outras caracteristi-

cas importantes.

Primeiro, & necessario fazer tentativas no sentido de incluir to-
das as interacoes e retro-alimentagoes (feed-backs) gue se encontrarem entre
os componentes do sistema, E desnecessario dizer que isto & muito conhecido
na complicada estrutura dos recursos hidricos naturais e artificiais do Es=
tado de Sao Paulo. Segundo, os estudos de maior sucesso envolveram equipes
interdisciplinares. Certamente, as disciplinas tradicionais da engenharia
e das ciencias naturais desempenham um papel importante. Sera Gtil dincluir
algumas ciéncias sociais. Usualmente & bom poder dispor de um economista
bem treinado em certos aspectos tecnologicos dos recursos hidricos e adminis
tragao de qualidade de agua e outros em ciéncias polfticas e administrativas.
Terceiro, pode-se dizer que usualmente os modelos matematicos sao essenciais

aos estudos de sistemas.

Uma vez que os termos de referencia acentuaram a necessidade de

orientagac sobre modelos matematicos para administragdo de qualidade de agua,

* Os consultores entendem que, atualmente, entre o pessocal da CETESB se in-
clue uma geografa e, no passado, um economista. Os consultores também apre=
ciam o fato de que muitos dos engenheiros da CETESB fizeram cursos de gradua
¢cao em economia e que ha relacionamentos em regime de tempo parcial com pro=
fessores de economia da universidade. Estas circunstancias vao facilitar a

introdugao de tais disciplinas ao esforgo da equipe.
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0s consultores enfatizariam certos pontos essenciais

de mwmnmsmmpm. Em primeiro lugar,

para o proposto estudo

a analise de sistemas dos recursos hidri-

€0s e da administracdo de qualidade de &gua ndo retardardo nem obstruirdo a

~ -~ g -
implantagao das decisoes que devam ser tomadas a curto prazo. Tais anali-

ses sao construidas sobre as bases dos dados existentes dos estudos anterio-

res e em andamento e nos modelos matematicos de que se dispoe no momento. Em

segundo lugar, o Egrupo que trabalha com a modelag@o ndo deve trabalhar iso-

ladamente., £ essencial que o Erupo receba "inputs” e, se possivel, deverso

- *%
ser envolvidos os representantes de todas as instituicoes importantes, Em

terceiro lugar, o esforgo de trabalho dedicado a modelagao devers ser diri=-

gido a guestdes espec{ficas que sejam importantes para aqueles gue vao to-

mar as decisdes. O grupo de modelagdo ndo deve trabalhar sem revisao perig-

dica e sem "inputs” por parte de tais pessoas, Em quarto lugar, & aconselha-

vel fixar as datas a espago regular para os seminarios em gue se discutirao

0s estudos que estiverem sendo realizados pelo grupo de nﬂmumpjo.;!x Em quin

to, a partir da imitag3o do estudo, deve ficar bem claro que as recomendagoes

X

Especificamente as decisoes baseadas no estudo em andamento da IHQWOmﬁW

vice-Wetcalf & Eddy para um plano diretor da disposicao do despejo na 3

metropolitana de Sao Paulo - o qual ser3 revisto e julgado pela CETESB = po=-

dem ser consideradas como "inputs” ao esforgo do plano proposto.

¥& Se for possivel, a tarefa dever3d ter um coordenador designado e uma se=

cretaria, com espago de trabalho para os membros das equipes de outras ins=

tituigoes.

XX% Sugere-se uma vez a cada duas semanas que deve durar de 2 a 3 horas., E

muito importante que a discussao em pauta esteja contida em relatdrio, em

forma de minuta, que devera circular previamente entre os membros do grupo

de estudo.
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provenientes das andlises de sistemas serfo discutidas a 1luz das suposicgo

limitagoes de tais analises. Finalmente, & de se esperar que tais estudos con

tinuados suscitem novas questoes, novas necessidades de dados, refinamentos

nos modelos matem3iticos,

Em geral, a di e

devem ser resolvidos pelas autoridades responsaveis pela MBUHm:dmnmo de po-

1iticas e prioridades, juntamente com @ equipe dos sistemas. N3o § uma lis=-

tagem detalhada e completa de todos os problemas e teses que devem ser re-

solvidos.

Objetivos - Estes podem ser classificados em dois tipos:

prazo e a curto prazo, Como exemplos do primeiro,

a longo

incluem~-se a necessidade

de predizer o grau de melhoria da qualidade da dgua que sers necessaria

ao
esquema adotado de coleta e tratamento das aguas residuarias para a area me
tropolitana de Sao Paulo, bem como pPassos subsequentes gue possam se fazer

necessarios em suplementagao aguele esquema. Exemplos do ltimo incluem u=-

futuros por exemplo 1 985 g 2 000, bem como a coleta e tratamentg do despe-

Jo e a administragio do escoamento superficial urbano que serao necessarios

para atingir tais metas.

Dimensoes Geograficas do Estudo Ao primeiro estdgio  interessa

principalmente as andlises de qualidade de dgua do alto Tiets e do Reserva-

torio Billings, Subsequentemente 0s esforgos de modelagao podem ser dirigi-

- “ x .
dos ao Sistema Estuario do Cubatao/Bafa de Santos. Esforcos Uomﬁmﬁpoﬁmmmw

dem ser estendidos ao Baixo Tiets. Certamente, como abaixo se sugere, ha

certos passos - Principalmente coleta de dados subsequentes necessarios aos

+ Tais modelos devem ser coordenados com aguelas rec
3,4

omendagoes do Dr.

es e
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modelos de sistemas - que podem ser iniciados t3o logo quanto possfvel,

Usos:

Os padroes e os critérios para os diversos usos devem ser

coletados Juntamente com os "inputs” do estudo se eles ja estiverem dispondi
veis, ou determinados de outra maneira se eles ainda nao foram selecionados,

Esta informagao & necessaria, pelo menos, para:

= abastecimentos publicos de agua (para incluir tambem processamen

to industrial de alimentos e bebidas);

= outros setores de utilidades industriais (incluindo-se resfria-

mento e processamento) ;

recreagao (com e sem contacto);
- pesca; e

disposigdo do esgoto (diluigao).

Identificacidn das variaveis de decisho o dos_conjuntos coerciti-

Vvos. 0 ideal para o estudo de sistema seria considerar todos os aspectos do
desenvolvimento dos recursos hidricos como assuntos pertinentes a tomada de
decisdes administrativas, No ponto de vista dos consultores, entretanto, &
praticavel comegar com algumas decisdes potenciais consideradas fixas, ou

coercitivas. Por exemplo, o estudo inicial pode considerar as necessidades de

geracao de energia considerados por alguma autoridade externa. Desta maneira,

tais necessidades, e outras tais como orcamentos projetados, populacoes pro-

jetadas, investimentos projetados nas responsabilidades infraestruturais e

institucionais, serdo consideradas como conjuntos coercitivos que sao apresen

tados externamente. Seria apropriado explorar as decistes sobre @ qualidade

de agua face a diversos conjuntos coercitivos Uumcmm<mwm.x Esta abordagem a-

X Un exemplo especifico seria o de colocar os requisitos hidreletricos em

Cubatao em diversos niveis por exemplo:

80, 60, 40 sw\m. Tais coercoes devem

ser determinadas em cooperagao com as autoridades responsaveis pela energia,
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presenta duas vantagens principais: primeiro, ela limita os problemas iniciais
a um tamanho mais administravel; e, segundo, ela permite que se chegue a uma
andlise de sensibilidade que mostra como as decistes da administragao de qua-

lidade de agua seriam afetadas pelas alteragoes dos requisitos impostos exter-

namente,

Ferramentas da Polftica: A equipe dos sistemas precisara saber gue

técnicas de controle deverao ser oc:muamﬂmammpm. E importante que os modelos
sejam projetados de modo a refletir a legislacao existente e a proposta e as
praticas reguladoras, bem como a estrutura institucional. Por exemplo, os con-
troles do uso da terra podem se tornar cada vez mais Hauowdm:wmm.x Outras po-
1iticas poderiam incluir restricdes de efluente (concentragdes ou fluxos de
massa), cargas de efluente e subsfdios. Também podem ser promulgadas as poli-
ticas que tratam do reuso da dgua. Pode ser desejavel investigar os méritos

das disposicoes institucionais conceitualmente diferente.

Da discuss&@o acima deve ficar  claro gue tais guestoes nao podem e
nao devem ser resolvidas a nfvel do proprio grupo de modelagao. Por esta razdo
os termos iniciais de referéncia para o estudo de sistemas deve ser cuidadosa-
mente estabelecido, em consonancia com as autoridades responsaveis, de modo a
incluir tais consideragoes. Certamente, estas especificagdes podem ser, mais

tarde, modificadas a 1luz do "output” proveniente do estudo de analise de siste

mas.

+ A CETESB esta comegando agora a implantar uma densidade populacional maxima
de 12 ummmmmm\:m em certas regioes protegidas para abastecimento de agua. A
CETESB também desenvolveu uma lista de inddstrias que ndo tém despejos 1fqui-

dos e que seriam permitidas em tais areas.




PARTE 1V - ABORDAGENS PROPOSTAS PARA SE CHEGAR A UMA SOLUGAD

A finalidade do trabalho dedicado a modelagdo € prestar assistencia

a0 trabalho de avaliacao quantitativa dos planos propostos para o

desenvolvi-
mento dos recursos hidricos e administragdo de qualidade de agua e tambem
mmmummuw na formulagdo de tais planos. Finalmente, o estudo destes sistemas

deve levar a uma analise global dos sistemas de recursos :HQ&HGDMDnm bacia do

Rio Tieté. Mas,

agua da area metropolitana de

ao especial destaque a gualidade

de agua. Estas observagoes, entretanto, podem ser facilmente estendidas a pro

blemas mais amplos da modelagao matematica na administragdo dos recursos,

no:nmudcmpamaﬁm. 0s modelos de qualidade de agua sio ferramentas y-

sadas para prever 0s impactos ambientais dos regulamentos e decisoes a tomar

! -
sobre os investimentos antes que eles sejam feitos. Desta maneira, eles nao

S80 apenas (teis a0 planejamento, mas também No contexto de um programa de ins

pegao de qualidade de agua que se encontra em m:amam:aomu.mw

X Para uma concisa introdugao critica aos problemas de modelagao de qualidade

de agua, veja Hines et mH.Mw

torica sobre modelagao de qualidade de agua que enfatiza a cuidadosa pondera-

Gao das primeiras tentativas para se che

<mHNNA

gar a tais m:mHHmmm.Hw 0 compéndio de

nos oferece uma abordagem equilibrada para a construgao de modelo de

qualidade de &gua; e Butts et mw.mm apresentam um seminirio dos modelos eleme

26

tares de qualidade de dgua em rios, Thomann™" desenvolve modelos matemdticos e

apresenta aplicagdes. Certamente h3 muitas outras fontes de referencia

perti-
nentes. 0 ndmero de Jjunho do "Journal of the Water Pollution Control Federa-
tion” contém resenhas anotadas da literatura sobre "Systems Analysis,” "Econo-

mics,” e "Standards, Administration and Surveys, "
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Naturalmente, todos os modelos sao apenas aproximagdes da situagio

real. Portanto, a selegdo dos fendmenos naturais e dos criados pelo homem a

serem modelados deve ser feita cuidadosamente, a luz dos dados e das informa=-

gOes sobre a situagdo real, e também sobre as decisdes que devem ser conside- ,

radas pela analise. A selegao do modelo € um passo importante, mas tendo-se

em mente o tempo disponivel pelos consultores para avaliar as circunstancias
atuais nao se procurou apresentar neste relatdrio uma selecdo definitiva, no
que se refere a orientagao inicial. O processo de selegdo & uma tarefa do es=

forgo de estudo, assistido por consultas futuras. Entretanto, os consulto-

res examinaram os trabalhos realizados em modelos anteriores e atuais e endos

saram o u&w:omu»o de que o trabalho futuro poderd ser baseado em tais expe-=

riéncias. Com os resultados dos modelos preliminares dos sistemas e especial

mente com a variagdo das cargas poluidoras e com a melhoria da qualidade da

dgua, os fendmenos adicionais precisarao ser modelados e os modelos terdo de

ser alterados, em conformidade com a inclusdo desses fendmenos. Apresentam=-se

abaixo comentarios mais detalhados.

Sao comuns a todos os estudos os problemas de calibragao de modelo

e de estimativa de pardmetro, bem como a verificag@o do modelo. Estes passos

sao essenciais para que os responsaveis pelas decisoes tenham confianga no re

mcunmao.mw Infelizmente, muitos estudos existentes tém tido a tendéncia de

Se apoiarem em "valores da literatura” para se chegar as estimativas dos Umﬁm
metros. 0 grupo de estudo deve familiarizar-se com este problema geral e com

ele lutar através de recentes sugestoes smnononmHnmm.mwnww Um erro comum na

verificagao do modelo & usar alguns ou todos os dados qgue tinham sido m:ﬂmﬁupm

mente usados para estimar 0s parametros do modelo. Com isto nao se verifica o

23
modelo, pois isso apenas reproduz os dados. Isto deve ser evitado, Outra

fonte de erro ao estimar parametros & usar valores sem levar em conta os fa=-

tores que os wsﬁucm:oums.ww
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Finalmente, através de comentario geral sobre modelos de simu=-

lagao e modelos de owHBMNmomo.um 0s consultores observam que os modelos

de simulagao usualmente deixarsa 8spago para uma aproximacgao mais detalha=

da da simulagdo real,

Todas as decisces de investimento, bem como todas

as regras de operagao, devem Ser especificadas antes de cada corrida do

modelo de simulagao. Por outro lado, o0s mStodos de otimizacao procuram a

"melhor” solugdo para a representagdo da simulagio real através de um mo-

delo um tanto mais simplificado., A solugdo especifica as "melhores” deci-

sdes de investimento e regras de operagao. N&o ha espago nem tempo para a

discussao adequada desta importante questao durante esta consultoria

cial,

ini=
Os consultores s3o de opinidc undnime que os modelos de otimizagdo

tem sido mal empregados, uma vez que a solugao "Gtima” para o problema apro

ximado pode estar muito distante de um Otimo verdadeiro. De qualquer modo,

0 grupo de estudo deveria inicialmente concentrar-se nos modelos de simula=-

¢30. O uso mais importante dos modelos de otimizagdo sers aquele de gerar

alternativas "quase otimas” que poderao ser subsequentemente avaliados

em
termos de capital exigido, flexibilidade e outras caracter{sticas que sao
normalmente representadas de modo imperfeito pela fungao do objetivo. Este

assunto, entretanto, deve ser deixado para uma consultoria subsequente.

E da maior importancia observar que os modelos matemSticos de to

das as classes - simulagao e otimizagao - devem somente ser usados co

mo guias que levam a um Jjulgamento. 0s modelos matematicos ndo elimi

nam todos os Jjulgamentos com respeito a valores e na@o tomam as deci=-

soes finais,




-

[

VOV DOIVL O

Qe

PVIPFPOVIIOOD

0S PASSOS EM DETALHES:

Os consultores propoem dividir em duas partes as atividades que

levarao a um estudo amplo e pormenorizado, a parte de qualidade de dgua e

a parte de recursos hidricos. mccmmncm:nmam:dm. cada uma destas partes te-

ra de ser dividida em uma fase preparatdria e em uma fase de execugao. Am-

bas as partes podem ser iniciadas imediatamante e poderac entdo ser condu-

zidas em paralelo. Entretanto, como a parte referente aos recursos hidri-

COos precisa de uma fase preparatoria mais longa do que a parte referente a

qualidade da agua, esta avangara na fase de execugdo enquanto que a parte

de recurso sera tratada na fase preparatoria (ver fig.l).

1. Estudo da qualidade da agua

l.1. Fase Uﬁmumﬁmdmﬂuw

Nesta fase, os dados e as informagdes necessarias a fase

de execugao tém de ser reunidas em uma forma delineada com

clareza, apresentada em tabelas e graficos, até onde for pos-

sfvel.

Os consultores encontraram uma colegao de dados valiosos

e importantes, mas infelizmente estes dados estavam espalha-

dos em muitos estudos e relatorios e em muitas instituigoes.

Alguns problemas ja foram tratados e alguns resultados ja fo-

ram obtidos. Mas parece aos consultores que as guestoes refe

rentes as metas da qualidade da dgua ainda nao foram respondi
das ou apenas insuficientemente respondidas nos estudos exis-

tentes. Propuseram-se medigoes, mas nem sempre esta claro se

estas foram feitas Ou, pelo menos;,iniciadas Ou se houve di-

ficuldades especificas que impediram a realizacio delas.

Uma das primeiras atividades do grupo de estudos sera ob

ter um quadro claro do que ja se conseguiu, que informagoes
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estdo disponfveis e onde, bem como gue questoes ainda ndo fo-

ram adequadamente respondidas.

Por esse motivo, os consultores recomendam a criagao de
um grupo de estudo, com um coordenador,a fim de realizar o tra
balho preparatorio incluindo funcionarios dos departamentos
da CETESB familiarizados com os problemas e também pessoal de
outras instituigoes. O coordenador deve ser experimentado na
resolugao de dificuldades referentes ao problema de conseguir
cooperagao. Além disso, alguns requisitos materiais e ﬁu:m:omw
ros devem ser atendidos. Por exemplo, uma secretaria posta em
disponibilidade para o estudo, um carro, se possivel, e uma sa
la para a estocagem dos documentos de apoio e um ftem no orga=-
mento para custear os servigos de documentagao e copia. Como
se observou acima, o grupo deve se reunir em sessbes de traba-
lho com o coordenador “em espacos regulares e programados; a
cada duas semanas, por exemplo. As discussoes devem ser basea

das em relatdrios escritos gue descrevam o que foi feito, com

]

0s dados colecionados que mmo HJUOHﬂm:wmm. bem como dirimir
as dividas que surgirem entre os participantes e também as di-
vidas quanto aosfuturos planos de trabalho, E tarefa do coorde
nador programar o trabalho, controla-lo de acordo com o crono-

grama e encontrar solugoes para as dificuldades.

Os consultores estimam que ndo sera necessario mais do que
4 a 6 meses para a fase preparatdria, considerando que se pos-
sa contar com tempo suficiente da parte dos membros do grupo
de estudo. Os trabalhos a serem realizados nesta fase sao:

l.1.1. Compilagao dos resultados provenientes das pesquis=

sas sobre os reservatorios. Durante uma entrevista
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l.1.2,

com o Dr. Hideo Kawai, e também atravss do estudo
de alguns relatdrios, os consultores tiveram a im
pressao de que o Dr. Hideo Kawai tem uma excelen-
te visao do trabalho realizado ate agora nos re-
servatdrio da regido e que ele também possue uma
grande soma de material e experiéncia obtidas nas
pesquisas destes reservatdrios. Aos consultores
parece ser de grande importancia compilar e suma-
riar todos estes resultados. Deve-se também fazer
mengado aos estudos que foram iniciados mas quenao
foram terminados com sucesso. Necessita-se urgen-
temente de uma ordenagdo ldcida deste material co
mo ferramenta auxiliar para a tomada de decisoes
concernentes a futuras medigoes e a aplicabilidade

de adogoes simplificadoras especiais nos modelos.

Compilagdo dos resultados dos estudos anteriores

de qualidadéd de dgua dos rios. As discussoes com

0s Srs. Rubens Abreu, Nelson Nabhan, Jose C. De-
risio e Paulo Salvador Filho, e também com os re-
presentantes da SABESP, mostraram que na CETESB,

por um lado, se iniciou um programa relativamente
intenso de monitoramento de amostragem e analise

de qualidade de dgua. No futuro, sers complementa-
do por monitoramento automatico. Por outro lado,
0s resultados estao sendo usados pela SABESP para

a calibragao dos modelos e ja se fizeram algumas
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l.1.3.

computagOes da futura qualidade da agua. As avalia
GOes da CETESB e as computagoes da SABESP ja produ
ziram resultados, mas € um tanto diffcil descobrir
em detalhes, que tipos de avaliagoes ja foram reali
zadas e até que ponto h3 um acordo entre os resul
tados das medigtes e computagdes, que contradigoes
existem e quais os resultados gue podem ser relati
vamente confidveis. Em geral, & altamente deseja-
vel ter-se uma documentagao mais ampla das suposi-

coes e dos métodos.

Ao mesmo tempo, deve-se ter uma compilagao das ques
toes que se mant8m insoldveis, das incertezas das
entradas e safidas dos dados das computagoes e de

guaisquer resultados aparentemente contraditdrios

a que se chegou,

Como as oosu:wmnmmm tem usado o modelo DOSAG, a re
visao proposta e comparagao critica dos resultados
devem ser realizadas pelo pessoal da CETESB que

esta familiarizado com o modelo.

Compilagao das medigbes, anteriormente sugeridas, mas

que ainda nac foram feitas. ApSs uma breve ansli-

se retrospectiva dos estudos realizados, os consul
tores tiveram a impressao de que foram sugeridos e
xames e analises extremamente Gteis gue nao pude-

ram ser executados, ao menos de modo completo. En
tretanto, € da experiencia dos consultores que en-

tre o pedido de exame e a sua execugao deve haver
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1.1.4,
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uma retro-alimentacgao ("feed-back”), de modo que se
jam postos lade a lado 0s pontos de vista especifi-
cos, hem como as experiéncias e dificuldades lo-
cais. Portanto, seria (gtil registrar os problemas a
fim de evitd-los no futdro e modificar, conforme
for necessario, as experiéncias e a oopmomo de da-
dos ja propostas.

Colegao de dados do despejo.

Os consultores recomendam ,insistentemante ,a estoca-
gem e atualizagao dos dados referentes aos Hm:omam:
tos e cargas industriais e municipais e de alguns da
dos fundamentais referentes as fontes. Estes dados
sdo muito valiosos a muitas finalidades e constituem
a base para todos os estudos subsequentes de quali=-
dade de agua. Nas entrevistas com os Srs. Rubens A-
breu, Max Veit, Paulo Salvador Filho e representan=-
tes da SABESP e DAEE, os consultores souberam que
estao se fazendo levantamentos concernentes a reti
rada de agua, coeficientes de langamentos e cargas
poluidoras. Os resultados mais detalhados tém, em

parte, mais de 10 anos de idade, mas também ha al-
guns recentes,

Os consultores propodm, até onde for possivel, a co
legao e estocagem de dados referentes a:

= local da inddstria ou comunidade.

- espécie e quantidade da - produgao.
= capacidade de producdo.

- ndmero de empregades ou habitantes,

retirada de agua pdblica e de dguas superfi-

ciais e subterraneas.
- métodos de tratamento de agua usados.

espécie de tratamento de despejo.
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- capacidade da estacao de tratamento
lancgamento e concentragao do despejo.
- valores permitidos.

- 3 3 +
€specle e resultados do auto-monitoramento

e testes oficiais.

data do levantamento dos dados.

E também Gtil indicar os pontos de langamento em um

mapa.

A reuniao dos dados deve ser feita em trés etapas,

comegando com os mais importantes e terminando com
0s menos importantes. De acordo com resultados de
10 anos de idade constantes do relatorio de Hazen e
Sawyer, tais dados, dentro da area da Grande Sao
Paulo, teriam de compreender somente cerca de 260
e 500 estabelecimentos industriais que seriam res-
ponsaveis por cerca de 85% e cerca de 95%, respecti
vamente, da poluigdo organica provocada pelas indds
trias. A colegéo de dados, entretanto, deve ser es-
tendida a todo o Estado de Sao Paulo. Além disso, os
lancamentos e as cargas, previamente projetadas, re
ferentes as comunidades e inddstrias separadas, de-

vem ser compilados em uma tabela para cada periodo

de 5 anos até o ano 2 000, se possivel.

+ Nao & necessario ter um laboratorio para analise de agua residuaria com-

pletamente equipado, nem quimicos para realizar a tarefa do auto-monitora-

mento. Basta dispor de pessoal treinado. Existem testes muito simples a

mao e o equipamento necessario & oferecido por muitos fornecedores, por e-

xemplo, para medigoes aproximadas de DBO, metais pesados e cianetos.
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1.1.5. Compilagao dos dados hidraulicos e geométricos
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Primeiramente, deve-se decidir quais as condigoes de
vazao que seriam as mais importantes para os estudos
de qualidade de agua. Os consultores recomendam a
consideragao ndo sd das condigoes de baixa vazdo, mas
também algumas vazdes mais altas, por causa das in-
fluencias do escoamento superficial das aguas de chu
<m.wm:mm e 0 arraste eventual dos sedimentos e dos

depositos de lodo e das cargas de nutrientes para
dentro dos reservatorios. Para as condigbes selecio-
nadas, os dados hidraulicos e geométricos usuais dos
tempos de traneito das vazdes, a profundidade média
e a extensao do trecho tem de ser compilados em for-
ma tabular. Até o ponto em que nio se tiver conhe-
cimento dos tempos de transito, estes devem ser me-
didos nas condigdes de fluxo correspondentes. Nos

rios, os tempos de transito podem ser extrapolados

das medigoes para outras vazpes.

Investigacoes adicionais

Além das medigbes ja propostas por Malina, Weber e

3,4

Armstrong s@0 necessarios os seguintes exames:

- Para o presente, um simples conjunto preliminar de
medigoes de Dmom apos ajustar os tempos de 0, 5,

10, 30, 60, 120 e 240 minutos nos diferentes pon-
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- testes de inibigao de DBO

tos de amostragem nos rios Tiete e Pinheiros e nos
reservatorios Billings e Pirapora em condigbes de

baixa vazao.

= para o presente, um simples conjunto de smawommm

das curvas de DBO ate atingir 10 dias, em cada

um dos pontos mencionados acima.

g com e sem adigao de

UmUdo:mLo

- determinagdo da carga diaria de DBO. na estagao

de recalque de Pinheiros no primeiro, segundo e
terceiro dias apds o comego de diversas chuvas
grandes. Deve-se registrar o ndmero de dias sem

chuva antecendentes.

- inclusao das investigagOes em reservatorios na ra

diagdo solar diaria ou pelo menos em dias de sol.

24 -
(Veja=se Velz para uma abordagem quando nao se

dispoe de dados diarios sobre radiagdo solar).

l.1.7. Discussao dos resultados da fase preparatoria

Os consultores sugerem que o coordenador envie um
sumario dos resultados a eles e os convide para QMM
cuss@es. 0Os consultores fazem recomendagdes para
trabalho futuro e propoeém o objetivo e os detalhes

do proximo passo, como resultado da fase preparato-
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ria. Finalmente, o grupo de decisao decidira quanto

aos objetivos.

1.2. Fase de execugao

Esta fase dos estudos comega com a decisao quanto aos obje-
tivos e trata principalmente, n3o unicamente, da modelagao. Aos
consultores parece essencial que as atividades nao fiquem restri
tas ao pessoal de modelagao; elas devem incluir todo o grupo de
estudo. De conformidade com os objetivos desta fase, pode ser ne
cessario ampliar o grupo de estudo. Além dos engenheiros, os -
cientistas naturalistas devem ser continuamente envolvidos no

trabalho. Nesta fase, & necessario realizar as seguintes tarefas:

(Ver figura 2)

1.2.1. Selegao de modelos adequados

Os consultores recomendam, de maneira enfatica, que
se comece o trabalho com os modelos que sao adequa-
dos ao problema e ao objetivo, mas tao simples e in-
teligiveis quanto for possfvel. Deve-se atingir o re
finamento quando necessario, mas n3o somente com a

finalidade de sofisticar. Indubitavelmente, os mode-
los selecionados exigirdo certas modificagbes. Até
onde for possivel, os modelos devem ser selecionados
de acordo com experiéncias do pessoal de modelagao.

Os consultores estdo a disposigdo para auxiliar na
selegao, se isso for proveitoso. Todo o grupo de tra

balho deve ser informado dos componentes essenciais

dos modelos.




1.2.2. Avaliagdo de Pardmetro 27730

1.2.3. Compilagao

H.N.A'

Durante este estagio do estudo ¢ absolutamente es-

sencial que as Pessoas encarregadas da modelacao,

0s cientistas e, se :mommmmwwo. 0S consultores tra

balhem em regime de Tntima colaboragdo, Para cada

Umdmamddo. a amplitude, bem como as possiveis va=

riagoes de uma determinada aplicagao, devem ser

discutidas e Justificadas na discussao final dos

resultados da modelagio.

& investigacdo dos dados necessarios

Tao logo se tenha selecionado um modelo, surge a

pergunta se ainda h3 mais dados necessarios. SG se

pode responder esta pergunta com base nas compila-

goes da fase preparatdria, Provavelmente,a quest3o

surgira mais uma vez apgds algumas corridas mepuaw

nares dos modelos tiverem sido feitas com o ouumﬁw

vo de calibri-los, De qualqguer maneira, & necess3-

rio responder perguntas quanto a: o que, n:m:no.bb

de, e como af

outros dados poderdo ser necessarios.

Modelagao

Neste estdgio, o modelo serd rodado para a obten=-

omo de muitos conjuntos de entradas e de restrigoes,
bem como conjuntos alternativos de parametros que
nao foram definitivamente estimados.
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1.2.5.

l.2.6.

1.2.7.

Documentagao

Este passo deve ser considerado como preparatorio
para a discussao dos resultados. A documentagao
deve, portanto, evidenciar tanto quanto possivel

a sensibilidade do modelo.aos dados de entrada e
aos parametros estimados. Ele deve também se ajus
tar as amplitudes de variabilidade e aplicabilida-

de estabelecidas no capftulo 1.2.2. desta parte.

Discussao

Os resultados documentados anteriormente devem =
ser discutidos com os consultores com a finalidade
de compara-los com suas experisncias e, eventual-
mente, também com as corridas experimentais de ou-
tros modelos para que se déem conselhos e se reco-

mendem os objetivos dos proximos passos.

Decisdes e conclusdes

No fim da fase preparatdria,os resultados e as re=
comendagoes do grupo de estudos e dos consultores

tém de ser apresentados ao grupo que toma as deci-
soes para pedir-lhe que inclua outros pontos de
vista e decida sobre a aplicacdo dos resultados ou
sobre a mmumnmo dos objetives dos passos mccmmn:ﬁm
tes. As conclusoes alcangadas em conjunto com o

grupo decisdrio devem mmw.H:accwdm<mH3m3dm.noo:st

tadas.
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1.2.8. Estagios subsequentes do estudo de qualidade

Com base nos resultados e conclusbes anteriores a
gente pode considerar o refinamento do alcance do
modelo, investigacOes mais intensivas sobre assun-
tos especiais, restrigoes e metas e ainda mesmo a-
bertura para outros componentes da qualidade de a-
gua. OUs consultores gostariam de chamar atengao no
que toca a qualidade da agua de abastecimento; nao
sao somente a DBO. e OD que interessam mas  também
a DQ0, nutrientes, surfactantes e metais pesados,

pesticidas e concentragbes de fendis, gosto e chei-

I'O.

Eventualmente, muitos outros fendmenos podem ser considerados para in-

clusao nos modelos de qualidade de agua. E prematuro especificar quais os que

serao essenciais nesta inclusio. Mas, com a finalidade de sugerir alguns

dos problemas concernentes a modelagao, aos quais o grupo de estudo podera

considerar necessario se dedicar, mencionam-se os seguintes pontos e exemplos

da recente literatura ja citada.

Ao modelar reservatorios e outros represamentos, os modeladores e cien
tistas precisam descobrir quais sdo os mecanismos limitantes, como por exem-

Plo - o crescimento de algas. Entre os fendomenos que tem sido modelados em

39-48

outros lugares, estao a temperatura, a penetragac de luz, os diversos

efeitos limitantes de nutrientes e os efeitos inibidores. Tem-se tentado mo-

delar especies que causam problemas. Eventualmente, deseja-se nao so simular

as condigoes existentes, mas predizer que mudangas irao ocorrer a luz das al-

ternativas propostas.
Outra consideragdo que parece importante aos consultores logo apos a

coleta e tratamento do despejo & o escoamento superficial urbano. H& uma cres
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cente literatura gue demonstra a importancia de tais problemas, bem como os

36-39, 49-52

esforgos de modelagao ora em desenvolvimento. Do ponto de vista

dos consultores, estas abordagens, juntamente com a consideragaoc das fontes

28

rurais de nutrientes, nao fixos, podem vir a ser especialmente importantes

para a CETESB ao se implantarem controles do uso da terra em mananciais prote

gidos pela lei.

2.

Estudo dos recursos hidricos

Os consultores nao tiveram a oportunidade de explorar, nos neces-
sarios detalhes, os requisitos paralelos de um estudo dos recur-

N ; . . .~ 20
sos hidricos na bacia do rio Tietg.

Considerando a enfase es-
pecial que se da a analise dos sistemas de qualidade de agua de-
cidiu-se, logo no inicio desta visita, adiar o desenvolvimento das

diretrizes detalhadas para o estudo dos recursos hidricos até uma

época posterior.

Com o objetivo de ser mais especifico, seria necessario estudar os
outros usos, metas e dados dos recursos hidricos. 0Os consultores
sabem que recentemente se fez um estudo mais amplo dos rBecUrsos

53

hidricos. Algumas das consideragoes técnicas que teriam de ser

feitas sao referentes aos registros da adequagao da vazloo dos
rios e também como a vazao & afetada pela urbanizagdo. Considera
goes de ordem economicas quanto a compensagao de <m:wmmm:m\amm<ﬂw
tagens entre os diversos usos competitivos, tais como abastecimen
to de agua, energia hidrica e controle de enchente. Os aspectos
institucionais incluiriam transparencia de agua e também de ener
gia inter e intra-bacia. Muitas das chamadas restrigoes externa-

mente especificadas e mencionadas anteriormente neste relatorio te

riam de ser estudadas em detalhe. Obviamente, seria essencial,
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Um grupo de trabalho maior com representagao disciplinar mais am-

% -
pla. Da mesma forma, teria de ser resolvido sob que instituicao

e a que nivel o estudo avangaria. Por estas razoes, os consulto-

res sao de opiniao que o ponto inicial preferido seria um estudo

dos sistemas de qualidade de agua.

PARTE V. - CONCLUSDES E RECOMENDAGOES

A qualidade de agua serd um pProblema arduo no Sistema ﬂwmwm\nwﬁmuoﬂm\mw
::mHﬁOm\mHHstmm\occmﬁmo\wmmm de Santos mesmo quando se levam a cabo as

primeiras medidas para coletar e tratar os esgotos. 0 ammm:<o~<w3m:wo.&m

turo, incluindo aperfeigoamentos no abastecimento de agua, esgoto e pa-

vimento de estradas tendo como efeito mais descarga e escoamento super-

ficial, trara mais poluicao e, deste modo, © problema tende a aumentar.

A CETESB como orgao responsavel pela qualidade de agua, portanto, pre-

cisa de um estudo amplo e detalhado da qualidade de agua e dos recursos

_ hidricos tao logo quanto possivel.

0 trabalho deve comegar imediatamente, baseado no que ja foi feito, com

binando-se o conhecimento e a experiencia existente na CETESB com o de

outros orgdos. 0 estudo de sistemas proposto ndo deve adiar as decisoes

* Para o estudo dos recursos hidricos, estes consultores sugerem que se convi-

de um economista de recursos hidricos & se assoclar ao grupo de consultores.

Entre os economistas dos recursos hidricos com larga experiéncia nas an3lise

de sistema, nos E.U.A. e em outros paises, se encontram aqueles que trabalham

em organizacao sem fins lucrativos como "Resources for the Future”,Washington,
D.C. Os possiveis candidatos seriam Drs. Allen V. Kneese, John V. Krutilla ou

Clifford S. Russell.
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que possam ser tomadas de imediato.

Portanto, os consultores recomendam:

1s

A formacao de um grupo de autoridades responsaveis da CETESB e de

outras instituigoes para desenvolver e aprovar objetivos para o

estudo, bem como as guestoes a serem respondidas. Tal grupo deve

ter autoridade para imprimir diretivas gerais ao estudo e tomar

quaisquer decisdes necessarias.

Formagao de uma equipe de estudo entre os funciondrios da CETESB

e outras instituigdes e selecionar um coordenador para esta equi-

pe.

Divisdo do trabalho em duas partes: qualidade de dgua e recursos

hidricos.

Conduzir cada parte em uma fase preparatoria e em uma fase execu-

tiva, esta Gltima com um ou mais passos (Figura 1).

Desempenho do trabalho dos tres niveis seguintes (Figura 1):

4.1. Estudo conduzido por uma equipe de estudo.

4.2. Analise retrospectiva e recomendagoes conduzidas por uma e

quipe, juntamente com os consultores.

4.3.  Decisao conduzida por um grupo de decisao.

Na fase preparatoria, executar o seguinte:

Sie L Compilar dados necessarios e resultados anteriores.

5. 2. Estocar dados concernentes ao abastecimento de agua e lan-

camentos de despejo.

5:3. Tomar medidas adicionais.

Quando a fase preparatoria estiver terminada e tomadas as decisdes

necessarias quanto aos objetivos e questdes do proximo passo do es

tudo, comegar a fase de execucio com modelos facilmente compreensi
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veis, onde ja houver experi®ncia. Refinar 0s modelos conforme for
necessario nos passos ulteriores (Figura 2). Integrar  funciona-

rios de diferentes disciplinas desde o comego, porgue, de um ladg,

eles entenderiam o modelo e, de outro, a execugao ndo consiste so

mente de modelagao matematica.

Documentar os resultados de cada fase do estudo e formular as 1i-

nhas mestras preliminares tao logo guanto possivel para dirigir

0s desenvolvimentos subseqglientes.

Estas conclusobes e recomendagoes sdo apenas os pontos principais

deste sucinto relatério. Convida-se o leitor a encontrar informa-

¢Oes adicionais e mais detalhadas no texto.
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ANEXO I

VISITA DOS CONSULTORES

21 margo 1876, Domingo

22 margo 1976, Segunda-feira-manha

tarde

23 margo 1976, Terga-feira - manha

tarde

24 margo 1976, Quarta-feira -manha

Chegada a Saoc Paulo

Discusstes Iniciais da Area do Tiet®/Cubatao

e Santos

Eng® Werner Eugenio Zulauf

Eng? Max Veit

Eng? Rubens Abreu LETESR
Eng?® Nelson Nabhan

Eng? William W. Finley

Eng® David Hopkins PéH0

Estudos de Modelagdo e Monitoramento

Eng? Celso Eufrasio Monteiro
Eng? Ely Carlos de Alvarenga
Eng® Paulo Salvador Filho LETESH

Eng® José Carlos Derisio

Estudos de Monitoramento na Area de Cubatao/

Santos.

Eng® Ely Carlos de Alvarenga

Eng® José Carlos Derisio CETESE

Trabalhos de Modelagao do Rio Paraiba

Eng® Carail Ribeiro de Assis Bastos

Eng? Celso Eufrasio Monteiro CETESH

Analise Retrospectiva de Relatdrios Disponi-

veis

Eng® David Hopkins, PAHO
Eng® Rubens Abreu, CETESB

Estudos Hidrobiologicos no Reservatorio Bil-

lings.

Eng? Hideo Kawai
Eng? Rubens Abreu Aw CETESB

Eng® David Hopkins, PAHO
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25 margo 1976, Quinta-feira-

tarde

26 margo 1976, Sexta-feira - manh3

tarde

Continuagao da Discussao dos Objetivos

Eng® Werner Eugenio Zulauf

Eng® Max Arthur Veit

Eng? Nelson Nabhan CETESE
Eng® Rubens Abreu

Eng® Willian W. Finley

Eng?® David Hopkins q PAHO

Eng® Herbert Allen, Consultor da OMS
Preparagao da versao preliminar do relatorio

Visitas ao campo de automdvel

Estagao Elevatdria do Rio Pinheiros, Elevato-
ria de Guarapiranga, Reservatdrio wMHHH:mmhmm
tagado de Captacdo e de Tratamento do Rio Gran

de, Rio Tamanduatei e Rio Tieta.

Eng? Mauro Mattos, CETESB

Eng® José Francisco Furquim de Campo, CETESB
Eng® David Hopkins, PAHO

Outras Discussdes sobre os objetivos do rela-

torio

Eng® Werner Eugenio Zulauf
Eng? Nelson Nabhan

Eng® Rubens Abreu

CETESB

Eng?® William W. Finley

Eng® Carlos Celso do Amaral e Silva PAHD

Eng® David Hopkis

Discussoes dos Modelos de Kerr e do Rio Parai-

ba
Eng? Caral Ribeiro de Assis Bastos, CETESB

Discussao dos Estudos de Qualidade de Agua da
SABESP

Dr. Eduardo Riomey Yassuda
Eng® Walter Jacomo Tanjolo SABESP

Eng® Luiz Augusto Motto Pacheco




; Eng?® J.M.Costa Rodrigues, Consultor da SABESP
=
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Eng® Rubens Abreu, CETESB
.“ Eng? William W. Finley

Eng? David Hopkins PAHE

28 margo 1976, Segunda-feira-manha Visita ao Campo de Helicoptero ao Rio Tiete,

Reservatorio Billings, Rio Tamanduatel, Cuba-

tao, Reservatorio da Guarapiranga.

Eng? Max Veit
Eng? Rubens Abreu . s

tarde Preparacao de Relatdrio

30 margo 1976, Terga-feira - manhd Visita a Hidroservice para discussdes do Pla-

no Diretor da SABESP para a Grande S3o Paulo.

Eng? Armando J. Bitencourt
Eng® Thierry Rezende Hidroservice

Eng? Eduardo Pacheco Jordac

Eng?® Luiz Augusto Motto Pacheco, SABESP
Eng? Rubens Abreu, CETESB !
Eng® William W. Finley
Eng? David Hopkins PAHQ

tarde Preparacdo de Relatdrio

31 margo 1978, Quarta-feira -manha Visita do DAEE ao CETESB

|
Eng® Rubem La Laina Porto, DAEE

Eng? Max Veit 4
Eng® Rubens Abreu LETEED |

Eng® David Hopkins

Eng? William W. Finley FBbE

tarde Preparagaoc de Relatorio

1 abril 1976, Quinta-feira Preparagao de Relatorio

2 abril 1976, Sexta-feira - manha Preparacao de Relatorio

tarde Discussoes Finais das Recomendacoes

0 .
Eng® Max Veit CETESB
Eng® Rubens Abreu

Eng® William W. Finley

PAHO
Eng? David Hopkins

3 abril 1976, Sabado Partida de Sao Paulo

v[r
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