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e APRESENTACAO DA REVISAO DO PLANO DIRETOR DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO
Os produtos deste contrato que contemplam, dentre outros servigos, a Revisdo do Plano
Diretor de Abastecimento de Agua e do Plano Diretor de Esgotamento Sanitario, sio

apresentados a seguir, bem como, as sec¢fes que cada produto esta abordando.

Produto 02:
SECAO | - CARACTERIZACAO GERAL
SECAO Il - DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Produto 03:
SEQAO 111 - DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Produto 05:
SECAO IV — PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

Produto 06:
SEQAO V — PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Produto 08:
SECAO VI - ACOES PRIORITARIAS SAA

Produto 09:
SECAO VIl — ACOES PRIORITARIAS SES

Produto 11:
SECAO VIII - ACOES SISTEMATICAS SAA

Produto 12:
SECAO IX — ACOES SISTEMATICAS SES
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1 PROJECAO POPULACIONAL

Conforme previamente citado no Produto 02 — Diagnéstico do Sistema de
Abastecimento de Agua, as projecdes populacionais constituem uma das mais importantes
atividades desenvolvidas para a elaboracdo dos Planos Diretores de um municipio.

As projecdes populacionais sdo essenciais para orientacdo de politicas publicas e
tornam-se instrumentos valiosos para todas as esferas do planejamento, tanto na administracdo
publica quanto privada. Tais informacdes viabilizam estudos prospectivos da demanda por
servicos publicos, como o fornecimento de &gua.

A projecdo do crescimento populacional depende de fatores locais e externos de ordem
social, econébmica, politica, além de condi¢des ambientais e do meio fisico da regido. Esses
fatores tornam bastante complexos uma projecdo que venha a se confirmar ao longo do tempo,
mas, mesmo com essas dificuldades é fundamental efetué-la de forma consistente, embasada
em hipdteses verificadas a partir de visitas e inspe¢des de campo, consultas a érgdos e entidades
ligados ao desenvolvimento urbano e econdmico.

No Produto 02 — Diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua foram apresentados
os dados referentes as estimativas populacionais do municipio de Catanduva considerando
varias metodologias, como modelos matematicos e teéricos de projecdo populacional, além de
cenarios de ocupacdo dos novos empreendimentos imobiliarios e lotes vagos existentes.

Apds apresentacéo e validacdo com a equipe técnica do SAEC, foi adotado a projecédo
construida segundo a metodologia de ocupacdo de lotes vagos de acordo com o Cenario 05, 0
qual considerava uma porcentagem para cada situacdo de adensamento populacional, conforme

apresentado na Tabela 1-1.

Tabela 1-1. Critérios da projecdo populacional do Cenario 05

o Percentual da ocupacao dos
Classificacio da L . .
; Descricao lotes vagos por situacao (Final
Area
de Plano)
Situacédo 1 Area Urbana de Alta Densidade de Edificacdes 60 %
Situacéo 2 Area Urbana de Baixa Densidade de Edificactes 40 %
Situacéo 3 Nucleo Urbano 40 %
Situacédo 8 Area Rural (exclusive aglomerados) 60 %
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Considerando os critérios expostos acima, a Tabela 1-2 apresenta a projecdo

populacional do municipio de Catanduva.

Tabela 1-2: Proje¢do populacional adotada para o municipio de Catanduva/SP

Projecdo adotada para Catanduva/SP
2 Ano Pop. Total Tx. a.a. (%) Pop. Urbana Pop. Rural T).(‘ ~
m Urbanizagdo
é t0 2000 105.847 - 104.268 1579 98,51%
a t1 2010 112.820 - 111.914 906 99,20%
12 2022 115.785 114.736 1.055 99,09%
1 2026 116.226 115.296 930 99,20%
2 2027 117.930 1,5% 117.004 926 99,21%
3 2028 119.593 1,4% 118.672 921 99,23%
4 2029 121.215 1,4% 120.299 916 99,24%
5 2030 122.797 1,3% 121.887 910 99,26%
6 2031 124.337 1,3% 123.435 903 99,27%
7 2032 125.841 1,2% 124,946 895 99,29%
8 2033 127.303 1,2% 126.417 886 99,30%
9 2034 128.725 1,1% 127.848 877 99,32%
g 10 2035 130.106 1,1% 129.239 867 99,33%
& 11 2036 131.446 1,0% 130.589 857 99,35%
= 12 2037 132.745 1,0% 131.899 846 99,36%
é 13 2038 134.003 0,9% 133.170 834 99,38%
%' 14 2039 135.221 0,9% 134.400 821 99,39%
g 15 2040 136.397 0,9% 135.589 808 99,41%
T 16 2041 137.533 0,8% 136.739 795 99,42%
17 2042 138.628 0,8% 137.848 780 99,44%
18 2043 139.682 0,8% 138.917 766 99,45%
19 2044 140.696 0,7% 139.945 750 99,47%
20 2045 141.668 0,7% 140.933 735 99,48%
21 2046 142.599 0,7% 141.881 718 99,50%
22 2047 143.490 0,6% 142.789 702 99,51%
23 2048 144.340 0,6% 143.656 684 99,53%
24 2049 145.149 0,6% 144.482 667 99,54%
25 2050 145.917 0,5% 145.269 649 99,56%

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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2 CRITERIOS E PARAMETROS PARA O ESTUDO

Para a elaboracdo dos estudos de demanda apresentados neste documento, foram
adotados critérios e parametros aplicados de forma uniforme tanto as areas ja atendidas pelo
sistema publico de abastecimento de agua quanto as areas ainda ndo atendidas, passiveis de
expansao. Tais critérios sdo comumente utilizados em estudos e projetos de saneamento bésico,

garantindo a consisténcia e a comparabilidade dos resultados obtidos.

2.1 Etapas de planejamento
O horizonte de projeto adotado neste estudo é de 25 anos (2026—2050). Dessa forma, o

planejamento das agdes e a implantacdo das obras foram estruturados conforme os seguintes
periodos:

. 2026 a 2028 — Prazo imediato;

. 2029 a 2033 — Curto prazo (em consonancia com as metas do Marco do
Saneamento);

. 2034 a 2041 — Médio prazo;

. 2041 a 2050 — Longo Prazo.

Ressalta-se que, no que se refere as acdes operacionais, tais como manutengao dos pogos
existentes, pesquisa de vazamentos, verificacdo de macromedidores de vazao e substituicdo de
hidrémetros, estas possuem carater continuo, devendo ser executadas de forma sistematica ao

longo de todo o horizonte de planejamento.

2.2 Cota per capita

A cota per capita de consumo de &gua foi determinada com base no volume anual
micromedido das categorias residencial, comercial e publica, em relacdo a populagéo urbana
estimada para o ano de 2025, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

A Tabela 2-1 apresenta os dados utilizados para a determinacédo da cota per capita.
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Tabela 2-1. Cota per capita micromedida

Parametro Referéncia Valor
VVolume micromedido: residencial, comercial e

o SAEC ,2025 10.059.665 ms3/ano
publica
Populacdo Urbana em 2025 Estimado pelo IBGE 119.275 hab.
Per capita micromedido de &gua Calculado 231,10 L/hab.dia

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

A cota per capita consumida corresponde ao volume efetivamente consumido pela
populacédo, considerando um ajuste nos valores micromedidos. Para tanto, foi adotada uma
margem de correcdo de até 10%, associada a possiveis imprecisdes nos hidrdmetros decorrentes
principalmente do tempo de uso, da data de instalacdo e das condicBes operacionais dos
equipamentos, fatores que podem comprometer a acurécia das medic¢des ao longo de sua vida
atil.

Dessa forma, a cota per capita consumida adotada neste estudo é de 256,70 L/hab.dia.

2.3 Coeficientes de majoracao de vazao
Os coeficientes de majoracao séo utilizados para compensar o dia (k1) e a hora (k2) de
maior consumo respectivamente, devido a impossibilidade de se determinar com exatiddo a
vazdo de projeto, ja que se trata de uma estimativa, haja vista os varios fatores que podem
influenciar o consumo. Os valores de ki e k> podem variar de acordo com o porte do projeto e
as caracteristicas do local a ser atendido.
Os coeficientes sdo definidos, portanto, de acordo com a NBR 12.211 (Estudo de
Concepcao de Sistemas PUblicos de Abastecimento de Agua), como:
e Kj -relagdo entre o maior consumo diério, verificado no periodo de um ano, e 0
consumo médio diario, nesse mesmo periodo.
+ K> - relagdo entre a vazdo maxima horéria e a vazdo média do dia de maior
consumo.
Neste contexto, na auséncia de maiores informag6es sobre as vazdes do dia de maior e
da hora de maior consumo do municipio, adotou-se para os coeficientes de majoragdo, dados
conservadores (ki=1,20 e k»=1,50), que sdo valores comumente empregados em projetos de

sistemas de abastecimento de agua.
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2.4 Metas de atendimento

Para o sistema de abastecimento de 4gua, 0 municipio de Catanduva apresenta o indice
de atendimento a populacéo urbana através da rede publica de abastecimento, segundo dados
constantes do SAEC, 2025, de 100%, o que corresponde a 59.346 economias.

Para os estudos desse plano, sera considerado que o atendimento continuara atendendo
toda a &rea urbana, considerando que a populacéo presente nos novos empreendimentos e nas

novas areas sempre sera integralmente atendida com a rede publica na medida de sua ocupacao.

2.5 Estimativa de contribuicdo industrial

O consumo de &gua da categoria industrial foi avaliado com base nos dados registrados
para os anos de 2024 e 2025, permitindo a definicdo de parametros representativos para
utilizacdo nos estudos de demanda do sistema de abastecimento.

A Tabela 2-2 apresenta os volumes anuais consumidos pelo setor industrial no periodo

analisado.

Tabela 2-2. Consumo anual da categoria industrial

Ano Consumo anual (m3/ano)
2024 790.430
2025 785.792

Fonte: SAEC, 2025.

A partir dos dados apresentados, foi adotado o valor médio de consumo anual para a

categoria industrial, conforme parametros indicados na Tabela 2-3.

Tabela 2-3. Pardmetros adotados para consumo industrial

Parametro Unidade Valor
Consumo médio anual m3/ano 788.111
Consumo médio diario m3/dia 2.159
Vazdo média L/s 25

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

12

SAEC
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Ressalta-se que a adocdo do consumo médio entre os anos analisados visa suavizar
possiveis variagdes pontuais, proporcionando um valor mais representativo para fins de
projecdo de demanda. A vazdo média equivalente sera utilizada como referéncia para o

dimensionamento e avaliacao da capacidade do sistema de abastecimento.

3 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS
Com base na evolucédo populacional e nos critérios e parametros de projeto supracitados,
encontram-se apresentadas na Tabela 3-1, as demandas para o sistema de abastecimento de

agua, com base nos cenérios de evolucgao populacional.
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Tabela 3-1. Estimativa dos consumos e vazGes de agua

Q Per Consumo Domeéstico (L/s) VERD Elﬁésa(s?ﬁgl]f ST

Populagédo Q Per capita | Q Per capitade | capita Vazédo Demanda de

Ano atendida consumid_o distribuic;éo perda Vs V,az_éo ng_éo Industrial rh ng_éo ng_éo reservacao
(hab.) (L/hab x dia) | (L/hab x dia) (Léhig)b X N 'v,';-‘)f("-"a Max]rr)a (L/s) N Ma_DI(lr_na 'V'ax,'”?a (m3)

1aria Horaria Diaria Horaria

1 | 2026 121.215 256,7 370,2 113,4 519,3 591,4 807,5 25,0 5443 616,4 832,5 14.956
2 | 2027 122.797 256,7 367,1 110,3 521,7 5947 813,6 25,0 546,7 619,7 838,6 15.025
3 | 2028 124.337 256,7 364,0 107,3 5239 597,8 819,5 25,0 548,9 622,8 844,5 15.088
4 | 2029 125.841 256,7 3611 104,3 525,9 600,7 825,0 25,0 550,9 625,7 850,0 15.146
5 | 2030 127.303 256,7 358,1 101,4 527,7 603,3 830,3 25,0 552,7 628,3 855,3 15.197
6 | 2031 128.725 256,7 355,2 98,5 529,3 605,8 835,3 25,0 554,3 630,8 860,3 15.243
7 | 2032 130.106 256,7 352,4 95,7 530,7 608,0 840,0 25,0 555,7 633,0 865,0 15.283
8 | 2033 131.446 256,7 349,6 92,9 531,9 610,0 8444 25,0 556,9 635,0 869,4 15.318
9 | 2034 132.745 256,7 346,9 90,1 532,9 611,8 848,5 25,0 557,9 636,8 873,5 15.348
10| 2035 134.003 256,7 344,2 87,4 5338 613,4 852,3 25,0 558,8 638,4 8773 15.373
11| 2036 135.221 256,7 3415 84,7 534,5 614,8 855,9 25,0 559,5 639,8 880,9 15.392
12| 2037 136.397 256,7 338,9 82,1 535,0 616,0 859,2 25,0 560,0 641,0 884,2 15.407
132038 137.533 256,7 336,3 79,5 535,3 617,0 862,3 25,0 560,3 642,0 887,3 15.417
14| 2039 138.628 256,7 3337 77,0 5355 617,9 865,0 25,0 560,5 642,9 890,0 15.422
15| 2040 139.682 256,7 331,2 74,5 5355 618,5 867,6 25,0 560,5 6435 892,6 15.422
16 | 2041 140.696 256,7 328,8 72,0 535,4 619,0 869,8 25,0 560,4 644,0 894,8 15.419
17 | 2042 141.668 256,7 326,3 69,6 535,1 619,3 871,9 25,0 560,1 644,3 896,9 15.410
18 | 2043 142.599 256,7 323,9 67,2 534,6 619,4 873,6 25,0 559,6 644.,4 898,6 15.398
19 | 2044 143.490 256,7 321,6 64,8 534,1 619,3 875,2 25,0 559,1 644,3 900,2 15.381

Continua...
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Tabela 3-1. Estimativa dos consumos e vazdes de agua (Continuacao)

Q Per Consumo Domeéstico (L/s) Ve Eh{jsl)J(s?r?ZI]; stico +
Populagéo Q Per capita | Q Per capitade | capita Vazédo Demanda de
Ano atendida consumido distribuicao perda 3 Vazdo Vazio Industrial 3 Vazdo Vazdo reservacao
(hab.) (L/hab x dia) | (L/hab x dia) (L/hab X Va;a_o Méxima Méxima (L/s) V%ZFJ}O Méaxima Méaxima (m3)
dia) Média L L Média L P
Diaria Horaria Diaria Horaria
20 | 2045 144.340 256,7 319,2 62,5 533,3 619,1 876,5 25,0 558,3 644,1 901,5 15.360
21 | 2046 145.149 256,7 316,9 60,2 532,5 618,7 8775 25,0 557,5 643,7 902,5 15.335
22| 2047 145.917 256,7 314,7 57,9 531,5 618,2 878,3 25,0 556,5 643,2 903,3 15.306
232048 146.645 256,7 312,5 55,7 530,3 617,5 878,9 25,0 555,3 642,5 903,9 15.273
24| 2049 147.331 256,7 310,3 53,5 529,1 616,6 879,3 25,0 554,1 641,6 904,3 15.237
25| 2050 147.977 256,7 308,1 51,3 527,7 615,6 879,4 25,0 552,7 640,6 904,4 15.197

SAE

b/

N

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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4  VERIFICACAO DA CAPACIDADE DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

4.1 Sistemas Produtores

O sistema de producédo de &gua do sistema de abastecimento da SAEC é composto por
69 pocos profundos, nos quais, juntos produziram 15.022.034 m3 de agua bruta no ano de 2025
(SAEC, 2026).

Para identificar as necessidades de melhorias do sistema e propostas de modificacéo e

ampliac&o, foi realizada uma andlise do ponto de vista quantitativo e de infraestrutura.

4.1.1 Analise quantitativa dos sistemas de captacdo de agua e proposta de ampliacdo

O balanco hidrico, apresentado no Capitulo 7 da Secéo Il — Diagnoéstico do Sistema de
Abastecimento de Agua, demonstrou o déficit atual em vaz&o de aproximadamente 832m3/h, o
gue seria necessario aumentar para atender toda demanda da populacdo urbana de Catanduva,
além de apresentar uma estimativa de déficit futuro de 934 ms3/h para o final de plano da
projecdo. Essa deficiéncia na producdo de &gua pode ser um dos fatores que justifica a
existéncia de tantas soluc@es individuais de abastecimento de agua no municipio de Catanduva,
através de pocos privados.

No entanto, é necessario que o prestador de servico de saneamento, responsavel pelo
sistema de abastecimento de agua, seja capaz de fornecer dgua potavel para 99% da populacéo
urbana para atingir as metas de universalizacdo estabelecidas na Lei 14.026/2020.

Seguindo essa linha de possibilitar maior adesdo dos habitantes ao sistema de
abastecimento publico, bem como assegurar que a ampliacdo do atendimento ndo comprometa
o fornecimento a populacéo ja atendida, recomenda-se a expansao da captacéo de agua bruta.
Destaca-se que essa diretriz também esta alinhada as conclusées do estudo hidrologico
elaborado pela GeoWater, no qual é apontada a necessidade de ampliacdo da capacidade de
producdo hidrica do municipio, considerando as demandas atuais e futuras do sistema de
abastecimento. Segundo as analises desse estudo, nas quais foram além dos aspectos
quantitativos, foi estabelecido diretrizes para expansao da vazao do sistema de captacdo de agua
de 1.500 m3/hora, na qual, foi sugerida em 6 novos pogos dentro do perimetro urbano, como

apresentado na Tabela 4-1 abaixo.
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Tabela 4-1: Diretrizes do Estudo Hidrogeol6gico Detalhado do Municipio de Catanduva//SP

Diretrizes

Pocos a implantar [m3/h]
Pogo UC06-P1 250
Pogo UCO07-P1 250
Pogo UCO7-P2 250
Pogo UC09-P1 250
Pogo UC10-P1 250
Pogo UC11-P1 250
Total 1.500

Fonte: Adaptado de GeoWater (2023).

Diante do balanco global do diagnostico, verifica-se a necessidade de ampliacdo da
vazdo de captacdo para, no minimo, 934 m3/h. Nesse contexto, o estudo hidrogeoldgico
realizado no municipio também corrobora essa necessidade, reforcando a importancia da
ampliacdo da capacidade de producdo hidrica. Assim, recomenda-se que as diretrizes
estabelecidas no Estudo Hidrogeologico (GeoWater, 2023) sejam incorporadas ao presente
Plano Diretor de Abastecimento de Agua.

Adicionalmente, conforme apresentado no referido estudo, o volume atualmente
explotado no municipio de Catanduva corresponde a aproximadamente 135% da reserva
explotavel, configurando um cenério de superexplotacdo das dguas subterraneas. Esse quadro
evidencia a necessidade de investimentos na implantacdo de novos pogos, com priorizacao de
captacdes no Aquifero Guarani, que apresenta menor nivel de explotacdo em comparagdo ao
Aquifero Bauru (Serra Geral).

Destaca-se que o Aquifero Bauru se encontra mais intensamente explotado, inclusive
por pocos particulares, o que pode acarretar riscos sanitarios associados a contaminagéo, além
de contribuir para a reducdo da eficiéncia produtiva das captacfes existentes, em fungéo do

rebaixamento dos niveis d’agua.

4.1.2 Anélise da Infraestrutura da Captacdo de Agua e propostas de melhorias

A seguranca hidrica é fundamentada nos aspectos quantitativo e qualitativos, de maneira
que, ao aplicar no contexto de melhorias do sistema de captacdo de agua, torna explicito a
necessidade de medidas que promovam seguranca e qualidade da &gua. Para isto, a tabela
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abaixo indica as medidas propostas para alguns pogos que apresentaram necessidades de

otimizacdo da infraestrutura.

Tabela 4-2: Melhorias e solugdes para as deficiéncias de infraestrutura do sistema de captacdo de agua

Nome do Pocgo Deficiéncia Medida de Melhoria/Solucao

Reforcar medidas de seguranca e acesso ao

Pogo embaixo de calgada; sem poco; estudar possibilidade de isolamento

UC1-P2 Conj. Esportivo protecdo/isolamento.

da érea.
UR1-P2 Aeroporto Sem protecdo/isolamento da area. | Instalar alambrado para isolamento do pogo
UR4-P2 Sem protecdo/isolamento da area. | Instalar alambrado para isolamento do pogo
UR19-P4 Casa Doce Sem protecdo/isolamento da area. | Instalar alambrado para isolamento do pogo

Reforcar medidas de seguranca e acesso ao
Poco embaixo da calgada; painel | poco; estudar possibilidade de isolamento
UR27-P3 Rua Londrina elétrico instalado na calcada sem | da area; retirar o painel elétrico da calcada
isolamento ou grade de protecdo. | (o terreno para adequacgdo do painel j& foi
adquirido pela SAEC)

UR31-P1 Shangri-l& Risco de desbarrancamento Desativacdo do Poco

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Desta forma, as medidas citadas acima tém o intuito de promover seguranca para a
unidade de captacdo e para a populacdo. A presenca de barreiras de seguranca ao pogo, sejam
elas de alvenaria, alambrados de metais ou demais materiais que promovam o isolamento, séo
fundamentais para evitar vandalismos, contato de pessoas ndo autorizadas, contaminagédo
acidental ou intencional, acidentes com pessoas que venham a se aproximar da infraestrutura
por curiosidade, dentre outras questdes.

Todavia, ha dois pocos que possuem uma problematica relacionada a dificuldade de
serem instalados alambrados ao seu entorno, devido a localizagdo desses pogos, 0s quais, estdo
abaixo de calcadas, sendo eles, 0 UC1-P1 e 0 UR27-P3. Diante a capacidade de producdo dos
pocos e tamanha significancia para o sistema de abastecimento, ndo é sugerido a desativacao,
mas sim, medidas que reforcam a seguranga e acesso aos pocos. O UR27-P3, inclusive, possui
atualmente o painel elétrico na calgada, no entanto, a SAEC ja adquiriu um terreno proximo

para adequacdo dessa infraestrutura.
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Em relagdo ao pogo UR31-P1, a medida proposta € a desativagdo devido ao risco de
desbarrancamento apresentado. Aos demais pocos citados na tabela acima, UR1-P2, UR4-P2 e
UR19-P4, foi identificado auséncia de isolamento, logo, para eles, foi indicada como medida
de melhoria, a instalagdo de alambrados para protecao.

Adicionalmente, ressalta-se que, além das adequacgdes estruturais propostas, €
fundamental a implementagdo de um programa continuo de manuten¢do preventiva e corretiva
dos pocos, contemplando inspe¢des periodicas, limpeza, desincrustacdo, avaliacdo dos niveis
dindmicos e estaticos, bem como a verificacdo das condi¢cbes dos equipamentos
eletromecénicos. Essas acOes sdo essenciais para garantir a eficiéncia operacional das
captacOes, preservar sua vida Util e evitar a reducdo da capacidade produtiva ao longo do tempo,

contribuindo para a seguranca hidrica do sistema.

4.2 Reservagao

O sistema de reservacdo de Catanduva, administrado pela SAEC, compreende 58
reservatorios com uma capacidade total de 34.855 m3, fragmentados em 37 reservatorios
apoiados e 21 reservatorios elevados.

Quando analisada a demanda de reservagao estimada de acordo a premissa de 1/3 da
demanda do volume de producdo, é estimado uma demanda de reservacao de 15.197 m? para
final de plano. No entanto, a demanda de reservacao global de um municipio nao é capaz de
representar a eficiéncia e garantia de abastecimento, visto que, a setorizacdo ocasionada pelos
pontos de reservacao sdo cruciais para esta analise do sistema de saneamento. Assim, uma das
medidas propostas neste prognostico é uma atualizacdo da setorizacdo atual do municipio por
meio de modelagem hidréaulicas para solucGes assertivas na reservacgao.

Além disto, na etapa de diagndstico, foi levantado a existéncia de 9 pocos de
abastecimento com injecéo direta na rede de distribuicdo, nos quais, em caso de quaisquer falhas
de funcionamento, podem desencadear desabastecimento de parcela da populacao.

Diante desse cenario, e conforme alinhamento com a equipe técnica da SAEC,
recomenda-se a interligacdo desses pogos a reservatorios proximos, por meio da implantacéo
de adutoras, permitindo que a producdo seja direcionada as unidades de reservacdo. Essa
medida contribui para o0 aumento da seguranca operacional do sistema, proporcionando maior
regularidade no abastecimento e maior capacidade de resposta em situacGes de falhas. Destaca-

se que, para as areas em que esses pocos estdo inseridos, ndo ha viabilidade técnica para a
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implantacdo de novos reservatorios, o que reforca a necessidade das interligagfes propostas. A

Figura 4-1 apresenta a localizacdo desses pocos e caminhamento das redes propostas.

20
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Figura 4-1. Localizagdo dos pogos que injetam égua direto na rede
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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Adicionalmente, foram identificadas sete (07) unidades de reservagcdo que possuem

pareceres técnicos de inspecao com apontamentos para recuperacéo estrutural, elaborados pela
empresa PETRA Consultoria no ano de 2023.

A Tabela 4-3 apresenta um resumo das principais manifestacbes patoldgicas
identificadas em cada um dos pareceres técnicos.

22
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Tabela 4-3. Resumo das manifesta¢des patoldgicas apresentadas nos pareceres técnicos da Petra Consultoria

Nome Volume (m3) | Tipo/Material Foto Inspegéo
Identificou-se auséncia e degradacdo do sistema de
Reservatdrio Elevado impermeabilizacdo e protecdo anticorrosiva pelo lado
em concreto armado - 350 Elevado interno;  externamente  observou-se regiGes de
Unidade UR6 — Emilio Concreto desplacamento do concreto, armaduras em processo de
Carlos corrosdo, sinais de vazamentos por fissuras e
afundamento do piso na base do reservatorio.
. Identificou-se internamente a auséncia de sistema de
Reservatorio ) o
) ) impermeabilizacdo, desplacamento do concreto e
Semienterrado 2 — Semienterrado y
) 850 armaduras em processo de corrosdo; externamente,
Unidade UR1 — Santo Concreto 3 . 3
) observou-se degradacfes do revestimento de protecdo
Antonio ]
(pintura).
Continua...
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Tabela 4-3. Resumo das manifestacGes patoldgicas apresentadas nos pareceres técnicos da Petra Consultoria (Continuagéo)

Nome

Volume (m3)

Tipo/Material

Foto

Inspecao

Reservatorio Metalico
Elevado 1 - Unidade
UR36 — Monte Carlo

100

Elevado

Metalico

Reservatorio Elevado 3 -
Unidade UR2 — 7 de

setembro

200

Elevado
Metalico

Identificaram-se pontos de oxidagdo/corrosdo das
chapas e dos corddes de solda pelo lado interno na area
gasosa; externamente observou-se nas chapas da
cobertura, guarda-corpo e sistema de fixacdo do
reservatorio na base (barra roscada, porca e arruela)
pontos de oxidacdo, bem como, registrou-se trincas e
sinais de acomodacao do piso no entorno do reservatorio
e do complemento da base do reservatdrio executado em

bloco ceramico.

Identificou-se ~ degradacdo  do  sistema  de
impermeabilizacdo pelo lado interno; externamente,
observou-se regides de desplacamento do concreto,
armaduras em processo de corrosdo e pontos de

vazamentos.

SAE

Continua...
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Tabela 4-3. Resumo das manifestacGes patoldgicas apresentadas nos pareceres técnicos da Petra Consultoria (Continuagéo)

Nome Volume (m3) | Tipo/Material Foto Inspecéo
Identificou-se auséncia de sistema de
Reservatério impermeabilizacdo e armaduras em processo de
Semienterrado 2 - 1000 Semienterrado corrosdo pelo lado interno; externamente, observou-se
Unidade UR3 — ' Concreto degradacdo do revestimento de protecdo (pintura) e
Bebedouro sinais de vazamentos com recalque e acomodagdo do
solo.
. . | ldentificaram-se pontos de corrosdo das chapas e dos
Reservatorio Metélico ] . ]
. ) Apoiado corddes de solda pelo lado interno; externamente
Apoiado 1 - Unidade 1.100 . ) o
L Metalico observou-se areas do constado com delaminagéo da
UC2 - Birigui ) 3 .
pintura e corroséo das chapas metalicas.
Identificaram-se delaminacdo do sistema de protecéo,
Reservatorio Metélico Apoiad pontos de oxidacao/corrosdo das chapas e dos corddes
) ) poiado )
Apoiado 1 - Unidade 1.000 Metél de solda pelo lado interno; externamente observou-se
etalico
UR14 — Julia Caparroz areas do costado com delaminagdo da pintura e pontos
de oxidacdo das chapas metalicas.

SAEC

Fonte: Adaptado Petra Consultoria, 2023.
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Diante das manifestacfes patoldgicas identificadas, torna-se necesséria a execugdo das
intervencbes de recuperacdo estrutural conforme recomendado nos pareceres técnicos
elaborados pela PETRA Consultoria (2023). As anomalias observadas, tais como auséncia ou
degradacdo da impermeabilizacdo, processos de corrosdo das armaduras e chapas metalicas,
fissuragcdo e vazamentos, podem comprometer a integridade estrutural, a estanqueidade e a
qualidade da 4gua armazenada.

Dessa forma, recomenda-se a realizacdo de obras de reabilitacdo e adequacdo das
unidades de reservacdo, contemplando, conforme aplicavel, a recuperacdo estrutural,
recomposicdo dos sistemas de impermeabilizacdo, tratamento de superficies, protecdo
anticorrosiva e demais intervencdes indicadas nos respectivos laudos técnicos, visando garantir
a seguranca operacional e a vida Gtil das estruturas.

Na Tabela 4-4 € apresentada as medidas de melhorias e solu¢BGes propostas para

otimizacdo do sistema de reservagéo.

Tabela 4-4: Medidas de otimizagdo para o sistema de reservagdo de dgua

Necessidade Medida de Solugdo
Estudo para ampliacdo da Contratacdo de empresa especializada em setorizacdo e modelagem
reservacao hidraulica

Implantagdo de adutoras para encaminhar a agua dos pogos que injetam
direto na rede a reservatorios existentes.
Reforma estrutural dos reservat6rios com pareceres técnicos da Petra
Consultoria.
Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Seguranca Operacional

Reforma estrutural

Em 2020, foi elaborado o projeto executivo de implantacéo do sistema de bombeamento
e reservacdo da unidade UC-01, no qual esta prevista a implantacdo de um novo reservatorio
destinado ao recebimento das vazdes provenientes do poco P1, localizado na propria area da
UC-1, bem como do pogo P2, situado a aproximadamente 900 metros de distancia.

O novo sistema de reservagdo tem como objetivo substituir o reservatério existente em
alvenaria, atualmente imerso no lencgol freatico, o que representa elevado risco de contaminagéo
da agua, em funcdo da possibilidade de infiltracdo de agua subterranea para o interior da
estrutura.

O projeto contempla a implantacdo de um reservatorio metélico com capacidade de 340
m3, além de um abrigo para os sete conjuntos motobomba previstos, incluindo os respectivos

paingis elétricos e sistemas de automacao.
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Adicionalmente, estdo previstas a execuc¢do de casa de quimica para armazenamento e
dosagem de produtos aplicados a &gua bruta proveniente dos pocos, estacdo elevatdria para
drenagem de aguas pluviais, caixas de valvulas, bem como a implantacido de calcamento e
arruamento em piso intertravado na area da unidade.

A Figura 4-2 apresenta o sistema de bombeamento e reservagéo na UC-01.

Figura 4-2. Vista isométrica da casa de bombas, reservatdrio, casa de quimica e tubulacGes de recalque e estacéo elevatoria
de drenagem da UC-01

Fonte: Novaes Engenharia, 2020

4.3 Tratamento de Agua

O processo de tratamento de 4gua no municipio de Catanduva é classificando como
tratamento simplificado devido ao manancial de captacdo ser subterraneo. Onde, toda a 4gua
distribuida pela SAEC para a populagdo passa por esse tratamento, que compreende as etapas
de desinfeccdo e fluoretacdo. Todavia, alguns pocos de captacdo ndo possuem casas de
desinfeccdo em seu entorno, e nesses casos, a dgua bruta é tratada na unidade de reservacao
proxima, mais especificamente, na chegada do reservatério. De maneira que, sé apds do
tratamento, a agua € distribuida para a populacéo.

Desta forma, devido a capacidade atual do sistema de tratamento da SAEC ser capaz de

contemplar toda a agua distribuida para a populagéo, as sugestées de melhorias propostas nesse
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item referem-se a cuidados gerais de conservacao e manutencdo da infraestrutura das casas de
desinfeccéo.
A tabela abaixo indica as expansdes no tratamento e as melhorias propostas para o

sistema de tratamento da SAEC.

Tabela 4-5: Medidas de melhorias para o sistema de tratamento simplificado de agua de Catanduva/SP

Medidas para melhorias e conservagao da infraestrutura do sistema de tratamento

Renovar as pinturas das paredes

Limpar periodicamente os forros e telhados

Manter ambiente higienizado para ndo atrair animais

Medidas de modernizacédo do sistema de tratamento

Automacédo e modernizagao continua dos processos de desinfeccao
Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

E valido destacar que, como foi proposto expansio da captacdo de dgua bruta por meio
de 6 novos pocos, é também proposto a implantacdo de 6 novas casas de desinfeccdo para

tratamento da &gua captada por essas unidades a serem implantadas.

Tabela 4-6: Expansao prevista para o sistema de tratamento de 4gua da SAEC

FIEEEESDER Infraestrutura necessaria
Pocos a implantar [m3/h] tratamento a
implantar para o tratamento

Poco UC06-P1 250

Poco UCO07-P1 250

Pogo UCO7-P2 250 Tratamento 6 novas casas de
Poco UC09-P1 250 simplificado desinfeccdo e fluoretagéo
Pogo UC10-P1 250

Poco UC11-P1 250

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

4.4  Distribuicéo

4.4.1 Substituicéo da rede de distribuicéo de cimento amianto
A rede de distribuicdo de 4gua do municipio de Catanduva possui aproximadamente
447.130 metros de extensdo, fragmentada em didmetros que variam de 50 mm a 250 mm, e em

diferentes materiais. Sendo, aproximadamente 395.630 metros de rede de abastecimento em
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PVC, aproximadamente 35.000 metros em ferro fundido, aproximadamente 19.400 metros em
aco galvanizado, e aproximadamente 51.500 metros de rede em cimento amianto, como

mostrado na Tabela 4-7 seguinte.

Tabela 4-7: Materiais e extensdo da rede de distribuicéo de 4gua da SAEC

Materiais das redes | Unidade | Quantidade
PVC [m] 341.180
Ferro Fundido [m] 35.030
Aco Galvanizado [m] 19.420
Cimento Amianto [m] 51.500
Total [m] 447.130

Fonte: Adaptado de SAEC (2023).

As redes de cimento-amianto apresentam diversas deficiéncias técnicas, conforme
apontado por SECOM/UFG (2014), destacando-se a maior dificuldade de manutencgéo, a
escassez de pecas para reparos e a maior suscetibilidade a quebras, especialmente em funcéo
da idade avancada de implantacdo dessas tubulacdes. Além disso, 0 amianto € classificado
como material potencialmente cancerigeno, o que reforca a necessidade de substituicdo
gradativa dessas redes. Adicionalmente, o desgaste do material ao longo do tempo pode
favorecer a ocorréncia de vazamentos, configurando-se como um fator potencialmente
significativo para o aumento das perdas na distribuicdo de agua.

Diante dessa problematica, neste presente plano diretor, é proposto a substituicdo das
redes de cimento amianto para PVC, com intuito de otimizar e modernizar o sistema de
distribuicdo de agua, de maneira que, venha a evitar manutenc@es, vazamentos e interrupcdes
recorrentes no sistema. No entanto, devido a necessidade de altos investimentos para trocar
51.500 metros de rede, é apresentado a possibilidade da troca das redes de amianto diluida ao
longo do plano de projecao deste plano.

A substituicdo das redes em pequenos percentuais anuais possibilita alcangar um sistema
livre de redes antigas de cimento amianto mesmo em um cenario de investimentos reduzidos.
A Tabela 4-8 apresenta a proposta de substituicdo de rede ao longo do horizonte de projegéo

deste plano diretor.
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Tabela 4-8: Proposta de substituicdo de redes de amianto por redes de PVC

Extensao de rede
Ano Percentua_l de rede | de amianto a ser
de amianto trocada por PVC
por ano [m]
1 2026 - -
2 2027 5% 2.575
3 2028 5% 2.575
4 2029 5% 2.575
5 2030 5% 2.575
6 2031 5% 2.575
7 2032 5% 2.575
8 2033 5% 2.575
9 2034 5% 2.575
10 2035 5% 2.575
11 2036 5% 2.575
12 2037 5% 2.575
13 2038 5% 2.575
14 2039 5% 2.575
15 2040 5% 2.575
16 2041 5% 2.575
17 2042 5% 2.575
18 2043 5% 2.575
19 2044 5% 2.575
20 2045 5% 2.575
21 2046 5% 2.575
22 2047 - -
23 2048 - -
24 2049 - -
25 2050 - -
Total 100% 51.500

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

4.4.2 Implantacdo de adutoras para flexibilidade operacional

Além da substituicdo de redes, propde-se a implantacdo de adutoras, com o objetivo de
ampliar a flexibilidade operacional do sistema de abastecimento de agua.

Essa medida permitira a realizacdo de manobras operacionais entre setores,
possibilitando o atendimento de regifes em situagdes de desabastecimento por meio da
transferéncia de 4gua a partir de areas adjacentes.

A Figura 4-3 apresenta a localizacéo das adutoras propostas.
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Figura 4-3. Adutoras para flexibilidade operacional

3¢ novaes

Projegao SAD69 / UTM zone 228
Base Geografica: SAD 69
DATUM: South American Datum 1969

7660000

LEGENDA
— Adutoras para flexibilidade operacional
© Unidades do SAA
90d00

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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4.4.3 Realizacéo de Pesquisa de Vazamentos

Recomenda-se a adog¢do de um programa permanente de pesquisa e deteccdo de
vazamentos na rede de abastecimento de a4gua, abrangendo toda a malha de distribuicéo.

As atividades devem incluir varreduras periddicas com equipamentos especificos,
priorizagdo de &reas criticas e monitoramento continuo, com o objetivo de reduzir perdas reais

e melhorar o desempenho hidraulico do sistema.

4.4.4 Substituicdo de hidrometros

Propde-se a adogao de um programa continuo de substituicao de hidrometros se justifica
em funcdo da perda gradual de preciséo dos equipamentos ao longo do tempo de uso. O desgaste
mecanico, o acumulo de incrustacGes e as condi¢bes operacionais podem comprometer a
exatidao das medicGes, resultando, em geral, na submedicao dos volumes consumidos.

Esse cenario contribui para o aumento das perdas aparentes no sistema de
abastecimento, impactando diretamente a confiabilidade dos dados de consumo, o controle
operacional e a gestdo comercial.

Dessa forma, a substituicdo periodica dos hidrometros é fundamental para garantir
maior precisdao na micromedicdo, melhorar a qualidade das informacdes e reduzir distorgdes
nos volumes faturados, justificando a implementacdo de um programa de renovacao sistematica
do parque de medidores.

Nesse contexto, recomenda-se a adocdo de um programa permanente de gestdo da
micromedicao, contemplando a substitui¢do anual de 20% do parque de hidrémetros, de modo

a garantir sua renovacdo completa a cada ciclo de 5 anos.

445 Plano Diretor de Perdas

Além disso, recomenda-se elaboracdo e implementacdo de um Plano Diretor de
Controle e Reducdo de Perdas de Agua, como instrumento estratégico para o planejamento,
gestdo e monitoramento das acles voltadas a eficiéncia operacional do sistema de
abastecimento.

O plano devera contemplar a modelagem hidraulica do sistema de abastecimento e o
projeto de setorizagdo, de forma compatibilizada com os projetos de setorizagdo existente
elaborados pela EF Engenharia e SANOVA.
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4.4.6 Setorizagdo
Conforme apresentado no Produto 02 — Diagndstico do SAA, a SAEC possui dois

projetos de setorizacdo elaborados pela empresa EF Engenharia e SANOVA, em 2021 e 2024,
respectivamente. Esses projetos contemplaram a modelagem hidraulica e setorizacdo das
unidades:

e URO1 - Santo Antonio;

e UR26 — Del Rey;

e URO3 - Bebedouro;

e URO04 - Gldria;

e UR 11 — Juliatti de Carvalho.

Sendo assim, recomenda-se a implantacdo dos projetos de setorizagdo existentes que
permitird o aprimoramento do controle operacional do sistema, contribui¢do para a melhoria na
gestdo da distribuicdo de agua e aumento da confiabilidade do abastecimento.

Destaca-se que a implantacdo da setorizacdo deve ser realizada de forma integrada as
demais acBes propostas, como a modelagem hidréulica, controle de pressGes pesquisa de
vazamentos e gestdo da micromedicao, potencializando os resultados esperados.

4.4.6.1 Controle de pressao

Complementarmente a implantacdo dos projetos de setorizacdo, destaca-se a
importancia do controle e gerenciamento de pressdes no sistema de abastecimento, como
medida fundamental para a melhoria da operacéo.

Atualmente, o municipio conta com 10 véalvulas redutoras de pressdo (VRPS), as quais
devem ser incorporadas a estratégia operacional, com monitoramento e ajustes realizados por
meio do Centro de Controle Operacional (CCO), visando a manutencéo de niveis adequados de
pressdo nos diferentes setores de abastecimento.

Além disso, recomenda-se, a longo prazo, ap6s a implantacdo dos setores de
abastecimento que seja realizada a implantacdo de sensores de pressdo em pontos estratégicos
darede, especialmente em regifes de cotas mais elevadas e mais baixa de cada setor, permitindo

0 monitoramento continuo das pressdes em tempo real pelo CCO.
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4.4.6.2 Verificago e calibracdo dos macromedidores de vazao

Destaca-se a importancia da verificagdo da confiabilidade dos macromedidores de vazéo
instalados nos pogos de captacgdo, a fim de validar os volumes de agua produzidos pelo sistema
de abastecimento.

Recomenda-se a realizacéo de ensaios de aferigdo de vazéo por meio de pitometria, com
0 objetivo de avaliar a precisdo dos macromedidores existentes e identificar eventuais desvios
de medicao.

A confiabilidade dos dados de macromedicdo é fundamental para o correto balanco
hidrico do sistema, permitindo a identificacdo de perdas reais, a avaliacdo do desempenho
operacional e a tomada de decisé@o com base em dados consistentes.

Dessa forma, propde-se a implementacdo de uma rotina periddica de verificacdo,
calibracdo e manutencdo dos macromedidores, assegurando maior precisdo nas medicoes e
suporte as acdes de controle e reducdo de perdas.

Recomenda-se, ainda, que essas atividades sejam integradas ao sistema de
monitoramento do Centro de Controle Operacional (CCO), de modo a garantir 0

acompanhamento continuo das vazdes distribuidas.

4.4.7 Atualizacao do Cadastro Comercial

Propde-se a atualizacdo do cadastro comercial do sistema de abastecimento de agua,
com o0 objetivo de garantir maior confiabilidade das informacdes relativas as economias
atendidas.

Essa acdo deve contemplar a verificacdo e atualizacdo dos dados cadastrais dos usuarios
incluindo a identificacdo de ligagcdes ativas e inativas, regularizacdo de economias néo
cadastradas, revisdo de categorias de consumo e compatibilizagdo com o cadastro técnico da
rede de distribuigé&o.

A atualizacdo do cadastro comercial é fundamental para a reducéo de perdas aparentes,
uma vez que permite identificar inconsisténcias no sistema de medicéo e faturamento, além de
contribuir para a melhoria da gestao operacional e financeira do sistema.

Recomenda-se que essa atividade seja realizada de forma periddica e integrada as acoes
de gestdo da micromedicdo e controle de perdas, garantindo a manutencéo da qualidade das

informacdes ao longo do tempo.
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4.4.8 Implantacdo do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféericas (SPDA)

Recomenda-se a implantacdo de Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA) nas unidades operacionais do sistema de abastecimento de agua, especialmente em
pocos, reservatorios e instalacoes elevadas ou expostas.

A adocdo do SPDA tem como objetivo proteger as estruturas fisicas e 0s equipamentos
eletromecénicos contra os efeitos de descargas atmosféricas, reduzindo o risco de danos
materiais, interrupcdes no funcionamento das unidades e prejuizos operacionais ao sistema de
abastecimento.

Destaca-se que a incidéncia de descargas atmosféricas pode comprometer painéis
elétricos, sistemas de automagdo e conjuntos motobomba, impactando diretamente a
continuidade e a confiabilidade do abastecimento.

Dessa forma, recomenda-se que a implantacdo dos sistemas de protecao seja realizada
em conformidade com as normas técnicas vigentes, contemplando tanto a protecdo estrutural
quanto a protecdo dos sistemas elétricos e eletrénicos associados.

Adicionalmente, sugere-se a realizacdo de inspecdes e manutengdes periddicas dos

sistemas implantados, garantindo sua eficiéncia ao longo do tempo.

4.5 Sintese das Diretrizes propostas para o Sistema de Abastecimento de Catanduva/SP
Os topicos acima discorreram sobre as possiveis expansGes para 0 sistema de
abastecimento de Catanduva administrado pela SAEC. De maneira que, as diretrizes propostas

podem ser sintetizadas nesta tabela a seguir.

Tabela 4-9: Sintese das diretrizes propostas para o sistema de abastecimento de Catanduva/SP

Processo Ambito Diretrizes
Capacidade Expandir a vazao de captagdo em pelo menos 934 m3/h
Captacédo de 4gua Instalar alambrados, reforcar medidas de seguranga e
Infraestrutura . .
readequar infraestrutura de determinados po¢os
Regularidade de Implantar adutoras nos pogos que injetam agua direto na
abastecimento rede até reservatorios existentes.
~ Reforma estrutural dos reservatorios com pareceres técnicos
Reservacéo Reforma estrutural )
da Petra Consultoria.
Implantar o projeto do sistema de bombeamento e
Infraestrutura

reservacdo na UC-01 — Sdo Vicente

Continua...
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Tabela 4-9: Sintese das diretrizes propostas para o sistema de abastecimento de Catanduva/SP (Continuag&o)

Processo

Ambito

Diretrizes

Tratamento

Capacidade / Quantidade

Ampliar tratamento a medida que for ampliando a captagdo

Otimizacéo

Modernizacéo continua e implantacéo de rotina de limpezas

periddicas

Distribuicdo

Substituicdo

Trocar 51,5 km de rede de cimento amianto para PVC

Flexibilidade operacional

Implantar adutoras para flexibilidade operacional entre as

regibes de abastecimento

Pesquisa de vazamentos

Implantar programa permanente de pesquisa e deteccdo de
vazamentos na rede de abastecimento de agua

Micromedicao

Implantar um programa continuo de substitui¢do de
hidrometros

Estudo

Contratacdo de empresa especializada em plano diretor de
perdas com modelagem hidraulica e projeto de setorizagdo

compatibilizada com projetos existentes

Infraestrutura

Implantar o projeto de setorizacdo existente dos setores UR-
01, UR-26, UR-03, UR-04 e UR-11

Implantar Sistema de Protecéo contra Descargas

Atmosféricas nas unidades operacionais do sistema

Controle de pressao

Implantar o controle e gerenciamento das 10 VRPs

existentes no municipio na CCO

Implantar sensores de pressdo em pontos estratégicos da

rede de distribuicéo

Controle de vazao

Implantar sistema de verificacéo, calibracdo e manutengéo

dos macromedidores de vazdo.

Comercial

Atualizar o cadastro comercial do sistema de abastecimento

de 4gua

36

Fonte: Novaes Engenharia, 2026

SAE
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5 ESTUDO DE VIABILIDADE HIDRICA PARA CAPTACAO SUPERFICIAL

5.1 Risco da dependéncia exclusiva da agua subterrénea

As &guas subterrdneas possuem grande importancia no abastecimento urbano e no
reabastecimento das aguas superficiais. Em climas tropicais, onde localiza-se o estado de S&o
Paulo, esse recurso é responsavel por 30% a 40% da vazdo dos mananciais superficiais nos
periodos de estiagem, garantido sua perenidade (HIRATA. et al). No entanto, a super
exploracdo e a contaminacgdo dos pogos colocam em risco a seguranca hidrica de milhdes de
pessoas. Em torno de 52% dos municipios brasileiros dependem exclusivamente da agua
subterranea e 90% dos mananciais sdo abastecidos por ela (HIRATA., et al), evidenciando a
extrema relevancia de proteger as dguas subterraneas e promover a gestao integrada das dguas
superficiais e subterraneas.

Em geral, a qualidade da agua subterranea é classificada como recomendada ao
consumo humano, dispensando robustos tratamentos apds a sua extracdo (HIRATA et. al.).
Porém, com a forte urbanizacdo e intensificacdo das atividades antropicas, a qualidade das
aguas subterraneas pode estar sendo comprometida. De acordo com a Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo (CETESB), o estado de Sdo Paulo possui cerca de 6 mil areas declaradas
contaminadas por esses usos em 2018, gerando um problema na seguranca hidrica da populacao
dependente dela.

Além do aspecto qualitativo, o aspecto quantitativo também ganhou relevancia com o
crescimento populacional elevado nos dltimos anos. Apesar da extensa disponibilidade de agua
subterranea no Brasil, o recarregamento dos aquiferos estdo cada vez mais irregular e
imprevisivel frente a&s mudancas climaticas por depender diretamente do regime de chuvas
(GOMES M., PEREIRA C.). Outro aspecto relevante é a velocidade dos fluxos subterraneos a
qual é relativamente baixa em relacdo a retirada para uso, rebaixando o nivel dos pogos de
captacdo dos aquiferos (GOMES M., PEREIRA C.).

5.2 Diagnostico Qualitativo para abastecimento superficial do municipio

A cidade de Catanduva esta localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 15, denominada UGRHI 15, correspondente a Bacia Hidrografica dos rios
Turvo/Grande, localizada a noroeste do estado de Sdo Paulo. O municipio é banhado pelo Rio
Sdo Domingos, enquadrado como classe 4 segundo os parametros da Resolucgdo CONAMA

1698134.0993 116 3419.0906

adm@novaes.eng.br | comercial@novaes.eng.br

engenharia@novaes.eng.br | Rua Sdo Joaquim, 550

Sdo Carlos/SP | www.novaes.eng.br
L — s —
T T e o I T



\l/
=, NOVAES
'\ ENGENHARIA SUSTENTAVEL
357 de 2005, no entanto Catanduva possui outros mananciais proximos com diferentes
enquadramentos. Alguns desses mananciais proximos sdo o Rio Cubatdo ao sul e o Ribeirdo da
Onca ao norte, as quais seriam outras possiveis fontes para abastecimento, além de corregos
que podem possuir capacidade de abastecimento. A Figura 5-1 apresenta o enquadramento de

rios e corregos ao redor de Catanduva.
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Figura 5-1: Enquadramento dos corpos hidricos proximos a Catanduva/SP
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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Além do Rio Cubatdo e do Rio Ribeirdo da Onca, para compor o estudo de viabilidade,
outras fontes mais distantes também foram analisadas, como Rio Grande, Rio Pardo, Rio Mogi-
Guacu, Rio Jacaré-Guacgu, Rio Tieté, Rio Ribeirdo dos Patos e Rio Ribeirdo da Corredeira. A
Resolucao que classifica os recursos hidricos superficiais de acordo com sua designacéo ¢ a da
CONAMA n° 357, todos os mananciais citados acima foram classificados a partir dessa
resolucéo e o enquadramento € ilustrado na Tabela 5-1 a seguir.

Tabela 5-1: Anélises qualitativa dos mananciais a partir da Resolugdo CONAMA n° 357 préximos ao municipio de

Catanduva

Rio Classe Destinacgéo

a) ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

Rio Grande; Rio Pardo; Rio C) & recreacdo de contato primério, tais como natacéo,
Mogi-Guacu; Rio Tieté; Rio Classe 2 esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucéo
Ribeirdo dos Patos; Rio CONAMA n° 274, de 2000;
Ribeirdo da Corredeira d) a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de

parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s
quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apés

tratamento convencional ou avangado;

Rio Cubato; b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e
Rio Ribeirdo da On¢a; Rio Classe 3 forrageiras;
Jacaré-Guagu C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario;

e) a dessedentacdo de animais.

) ) a) a navegacao;
Rio Sdo Domingos Classe 4

b) a harmonia paisagistica.
Fonte: Adaptado de CONAMA,2005.

O diagndstico que sera apresentado avalia as alternativas para o abastecimento publico
pela captacdo superficial do municipio de Catanduva, considerando em prioridade a qualidade
da agua disponivel e os custos de implementacdo desse sistema. O Rio S&o0 Domingos &
enquadrado como Classe 4, assim como informado no Decreto n° 10.755 de 22 de novembro

de 1977, e por isto ndo pode ser destinado para o abastecimento publico, devido aos altos riscos
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de contaminacdo, bem como, altos custos de tratamento, necessidade de mao de obra
especializada, tratamento e descarte adequados dos subprodutos gerados por esse tratamento,
dentre outros fatores.

O reenquadramento do Rio Sdo Domingos de Classe 4 para Classe 2 ou 3 € possivel, no
entanto, € um processo que demanda grandes investimentos e tempo para conclusdo. Diante
desta problematica, foi analisado outros mananciais para possivel abastecimento do municipio
de Catanduva, como os rios Grande, Pardo, Mogi-Guagu, Tieté, Ribeirdo dos Patos e Ribeirdo

da Corredeira.

5.3 Diagnostico Quantitativo para abastecimento superficial do municipio

Para uma avaliacdo quantitativa dos corpos hidricos da regido, temos as estacdes
fluviométricas como principais fontes de informacGes de cota e vazdo dos mananciais
superficiais. As estacdes fluviométricas sdo capazes de medir e monitorar diversos parametros
em relacdo aos rios, lagos, corregos e componentes de bacias hidrograficas de modo geral.

Diante disso, foi utilizado as estacdes fluviométricas inseridas dentro de um raio de até
105 km de distancia do municipio de Catanduva para analisar a situacdo dos mananciais
préximos e compreender, em termos quantitativos, a capacidade desses corpos hidricos em
abastecer a populacdo do municipio de Catanduva. A Tabela 5-2 abaixo apresenta as vazfes
Q90 e Q95 dos mananciais, bem como, a vazdo demandada por Catanduva, na qual, foi
considerada, a vazdo maxima diaria de producdo estimada para final de plano na etapa de

diagnostico e estudo de demanda.

Tabela 5-2: Analise quantitativa dos mananciais de Classe 2 proximos ao municipio de Catanduva.

Vazao
. demandada
Rio Estagdo Fluviométrica | Ano Analisado L|i3r1|§::n(?<ls1) (22/2) (23;_:) por
Catanduva
(m?3/s)
Rio Grande UHE Marimbondo 1990-2015 95 10220 | 7630 0,74
Barramento
Rio Pardo Ponte Joaquim Justino 2000-2016 93 200,8 165,8 0,74
Rio Pardo | HE Malr\'/lr;‘:g;‘do Usina 1 5613-2016 92 1423 | 1223 0,74
Rio Pardo | UHE Marimbondo Fazenda | ;57 516 95 869 | 673 0,74
Bela Vista
Rio Mogi- | UHE Luiz Carlos Barreto de 2000-2016 83 86,6 73.9 0,74
Guacu Carvalho Passagem
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Vazao
. demandada
Rio Estacdo Fluviométrica | Ano Analisado DIEEAIE Ll Q2 por
Linear (km) | (m3/s) | (m3/s)
Catanduva
(m?3/s)
Rio Mogi-
G Passagem 1931-2014 83 100,9 86,3 0,74
uacu
Rio Mogi- Ponte Guatapara 1937-2014 104 845 | 701 0,74
Guagu
Rio Jacare- Fazenda do Porto 1980-2014 100 195 | 178 0,74
Guagu
Rio Tieté UHE Ibitinga Barramento 1995-2015 69 287,0 250,0 0,74
Ribeirdo UHE Nova Avanhandava
dos Patos Ribeirdo dos Patos 2015-2018 94 1.9 L7 0.74
Rio Tieté | UHE Promissdo Barramento 1995-2015 86 363,2 314,0 0,74
Ribeirdo da | UHE Nova Avanhandava
Corredeira Ribeirdo da Corredeira 2015-2018 9 1.9 L7 0.74
Rio
Cubatéo ou UHE Promlssaf) Ribeirdo 2013-2019 32 8.8 5.2 0,74
da Barra Cubatao
Mansa
Rio
Ribeirdo da Palmares Paulista 1970-2022 20 8,0 5,8 0,74
Onca
Rio Turvo | Paraiso/Monte Azul Paulista 1971-2021 32 9,0 7,0 0,74

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

A anélise foi realizada em mananciais com raio de até 100 quilébmetros do centro da

cidade de Catanduva, resultando em 15 possiveis pontos de captacGes superficiais. Do ponto de

vista quantitativo, essa analise constatou que todos os pontos desses mananciais que foram

analisados conseguem abastecer a demanda da cidade de Catanduva. A localizacdo dessas

estacdes é apresentada na Figura 5-2 abaixo.

Entretanto, apesar de ser analisados apenas 0S pontos que estdo as estacdes

fluviométricas relativamente proximas do municipio e com quantidade de dados significativos

para esta avaliacdo, € importante destacar que ha corregos e afluentes dos grandes rios que

podem ter potenciais de abastecimento, de maneira que, para expandir esta avaliacdo, devam

ser alvos de um estudo de disponibilidade hidrica, no qual, inclui monitoramento e medicdes

de vazdes, estresse hidrico, vazdes outorgadas, dentre outros aspectos.
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Figura 5-2: Mapa de localizagdo das estagdes fluviométricas analisadas

MAPA DAS ESTAGOES FLUVIOMETRICAS ANALISADAS
PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO

© Estacdes Fluviométricas

s TN PROJECAO UNIVERSAL \‘/
S 0~} \>L TRANSVERSA DE MERCATOR
[ catanduva/sp Datum Oficial: SIRGAS 2000 / '\

]

ENGENHARIA SUSTENTAVEL
S&o Paulo Zona 225

n

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

16 98134.0993 |16 3419.0906

43 ‘ odm@novoes.eng.br | comerciol@novoes.eng.br
\ / engenharia@novaes.engbr | Rua SGo Joaquim, 550

7'(’ Séo Carlos/SP | www.novaes.eng.br




-ovaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

5.4 Diagnostico Quali-Quantitativo para abastecimento superficial do municipio
Dando seguimento aos pontos analisados, diante os dados levantados, é possivel
identificar que a demanda de 4gua para abastecimento da populacéo do municipio de Catanduva
pode ser atendida pelas aguas dos Rios Grande, Pardo, Mogi-Guacu, Tieté, Cubatdo, Ribeirdo
da Onca, Ribeirdo dos Patos e Ribeirdo da Corredeira, pois atendem & demanda quantitativa da
cidade e a demanda qualitativa da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Essas possibilidades de
abastecimento superficial garantiria o abastecimento de agua tanto de forma quantitativa como

de forma qualitativa.

5.5 Principais Desafios da Implanta¢éo do Abastecimento Superficial

55.1 Investimentos

A mudanca de tipo de manancial de abastecimento de um municipio, € uma acéo que
necessita de grandes investimentos, principalmente, quando se trata de um municipio atendido
exclusivamente por aguas subterrdneas e possui pretensdes de se abastecer com agua
superficiais. Para visualizar a proporcao dos investimentos, foi feito um benchmarking de obras
de sistemas de captacdo e tratamento de agua superficiais em outros municipios do estado de
Sao Paulo. Esse levantamento é apresentado na Tabela 5-3.

Tabela 5-3: Benchmarking de investimentos em obras de abastecimento publico em municipios do estado de S&o Paulo

Municipio Descricdo da Obra Valt?r do Ano
Investimento
Construcdo Adutora de 600mm R$ 8.438.183,10 2014
Bauru - SP Construcdo Adutora de 700mm R$ 29.922.765,60 2014
Ampliacdo ETA de captagdo de mais 300L/s R$ 34.852.539,50 2014
Marilia - SP Reconstrucdo ETA de captacdo 445L/s R$ 16.560.000,00 2015
Guaratingueta -
Sp Construcdo de uma ETA compacta de vaz&o 1,5L R$ 124.844,60 2016
Construcéo canal de abastecimento 150L/s
Construcdo Adutora de 300mm
Jaguariuna - SP Construcdo ETA de captacdo 100L/s R$ 6.606.192,00 2015
Ampliacdo ETA de captacdo de mais 50L/s
Construcdo captacdo de vazdo 100L/s
Construcdo ETA captacdo 15 a 20 L/s R$ 1.160.000,00 2023
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L L Valor do
Municipio Descricdo da Obra . Ano
Investimento

Construcéo canal de abastecimento 20L/s com linha
de recalque de 2.500 metros aproximadamente com R$ 1.500.000,00 2023

estacdo elevatoria

Santa Cruz da

Conceigdo - SP

Diante o benchmarking apresentado acima, e levado em consideracdo a demanda de
cada de vazdo de cada municipio, compreende-se que as obras para uso das aguas superficiais

em Catanduva demandardo investimentos elevados.

5.5.2 Distancia e Elevacao do Terreno

Outro fator importante a ser avaliados na escolha de manancial, além da disponibilidade
hidrica em termos quantitativos e qualitativos, é a distancia e a elevacgdo do terreno, visto que,
tais fatores influenciam no custo de implantacdo, operacdo, bem como, nos procedimentos de
manutencao.

Para exemplificar, foram analisadas as 3 estacBes fluviométricas mais préximas do
municipio que atenderam os requisitos de quantidade e qualidade, cujos levantamentos tiverem
o intuito de avaliar a distancia e a elevacao entre o ponto da estacdo e 0 municipio de Catanduva.

O ponto localizado no Rio Turvo, onde estéa a Estacdo Fluviométrica Palmares Paulista
tem uma distancia linear de aproximadamente 20 quilémetros e o perfil topografico desse
trajeto possui uma diferenca de elevacdo de 121 metros, variando de 487 metros a 608 metros
de altitude. O outro trecho, referente ao ponto que também esta localizado no Rio Turvo, porém
referente a Estacdo Fluviométrica Paraiso/Monte Azul Paulista possui uma distancia linear de
aproximadamente 32 quildémetros e o perfil topografico apresenta diferenca de elevacao de 120
metros, variando entre 484 metros a 604 metros de altitude. Além destes, um terceiro ponto
observado esta localizado no Rio Grande, referente a Estacdo Fluviometrica UHE Promisséo
Ribeirdo Cubatdo, no qual, possui uma distancia linear de aproximadamente 32 quilébmetros e
o perfil topografico apresenta diferenca de elevacdo de 182 metros, variando entre 399 metros
a 581 metros de altitude.

A Figura 5-3, a Figura 5-4 e a Figura 5-5 apresentam estas distancias e o perfil
topografico analisado entre esses pontos e 0 municipio de Catanduva, de maneira que permite

observar que todas as possibilidades apresentam desafios faceis e possiveis de serem superados
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com obras de engenharia e possibilitar um abastecimento de &gua para a populagdo de
Catanduva de forma eficiente.

Figura 5-3: Trajeto linear entre a Estacdo Fluviomeétrica Figura 5-4: trajeto linear entre a Estacio Fluviométrica

Palmares Paulista até o municipio de Catanduva. Paraiso/Monte Azul Paulista até o municipio de Catanduva.

DISTANCIA LINEAR
o corm o cote

DISTANCIA LINEAR

Famhrns A e o+ v 0 ot 0 s

Fonte: Google Earth Fonte: Google Earth

Figura 5-5: trajeto linear entre a Estacdo Fluviométrica UHE Promisséo Ribeirdo
Cubatéo até o municipio de Catanduva.
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Fonte: Google Earth
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6 PROPOSTA DE OTIMIZACAO E MINIMIZAGAO DOS CUSTOS
ENERGETICOS DE PRODUCAO E DISTRIBUIGAO

A despesa com energia elétrica € uma das maiores dos sistemas de abastecimento de
agua. Segundo SNIS (Servico Nacional de Informacfes sobre Saneamento), o setor de
saneamento é responsavel por quase 3% de todo o consumo de energia elétrica no Brasil.

A disponibilizacdo de agua resulta num gasto energético, logo, perdas de &gua
representam um desperdicio ndo s6 de recursos hidricos como também de energia. Neste
contexto, devem ser definidos como objetivos do abastecimento de agua: redugdo do consumo
de energia e reducdo de perdas de 4gua (PROCEL, 2019).

Visto que, em 2022, as despesas com energia elétrica dos prestadores dos servigos de
agua e esgoto alcancaram R$ 9,2 bilhdes, de maneira que representou um crescimento de 2,2%
em relacdo aos R$ 9,0 bilhdes de 2021 (SNIS, 2023).

Ainda em relacéo aos dados do SNIS-AE 2022, é apontado o indice de consumo de
energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua (IN058) de 0,67 kWh/m?3 para o Brasl.
Onde o consumo total de energia em sistemas de abastecimento de agua foi de 12,6 TWh
(trilhdo de watts), que corresponde a 88,3% dos 14,3 TWh utilizados pelos servigos de agua e
esgoto apurados na amostra (SNIS, 2023).

O IN058 do SNIS (indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento
de agua), representa a razao do consumo de energia em relacdo ao volume de agua produzido,
de maneira a permitir identificar a propor¢do dos gastos de energia para cada m3 de agua. Logo,
guando analisado o municipio de Catanduva, o IN058 é de 1,11 Kwh/ms3, no qual, esta
significativamente acima da média do pais e da regido Sudeste, como apresentado na Tabela
6-1. Logo, é possivel analisar que o municipio de Catanduva necessita de uma especial atencéo
para as medidas de otimizacdo dos consumos de energia elétrica nos processos do sistema de

abastecimento de agua.

Tabela 6-1: INO58 - Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua

Localidade [kwh/m?3]
Brasil 0,67
Sudeste 0,61
Catanduva/SP 1,11

Fonte: Adaptado do SNIS, 2023.
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Para entender a distribuicdo desses indices por regides brasileiras, a Figura 6-1 abaixo
traz a fragmentacédo dos indices IN058 e AG028 nas regides do Brasil.

Figura 6-1: Consumo de energia em SAA

CONSUMO DE ENERGIA EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA*

(kWh/m? e TWh por macrorregi@o geografica, em 2022)

@ 064kWH/m® '\
0,70 TWh

@ 0.78 kWh/m3
310 TWh

P

@ 0,61 KWh/m?
@ 0.78 KWi/m? 6,10 TWh
1,00 TWh
@ 0,69 kWh/m?
170 TWh
POR ABRANGENCIA DOS SERVICOS
REGIONAL 0,73 KWh/m?
BRASIL

MICRORREGIONAL 0.17 KWh/m? o @ fndice de consumo de energia (IN0SS)

R 067 kXWh/m3
LOCAL - DIREITO PUBLICO 0.70 kWh/m? i Yol e i INGO2E)

126 TWh

LOCAL - DIREITO PRIVADO 0,65 kWh/m? G
LOCAL - EMPRESA PRIVADA | 0,64 kWh/m?

Fonte: SNIS, 2023.

Sabendo que o indice de gasto energético do municipio de Catanduva esta acima da
média do pais e do estado, é valido visualizar o histdrico desses indices no municipio e sua

variacdo ao longo dos ultimos anos. A Figura 6-2 traz essa relacéo.
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Figura 6-2: indices do SNIS para 0 municipio de Catanduva/SP
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

6.1  AcOes para reducdo das despesas em energia elétrica

Diante o cenario de gastos energéticos significativos nos sistemas de abastecimento de
agua, acdes para reducdo desses gastos, e consequentemente das despesas, devem ser tomadas
para promover eficiéncia e sustentabilidade dos servigos.

No que diz respeito ao consumo energético dos sistemas de abastecimento de agua, 90%
séo referentes aos conjuntos motor-bomba. Estima-se que esse consumo pode ser reduzido em
pelo menos 25% na maioria dos sistemas (TSUTIYA, 2006).

Despesas com energia elétrica podem ser reduzidas através de trés tipos de acdes, que
trabalham de forma simultanea (MARQUES, 2016). Sdo elas:

e Ac0bes administrativas: ndo representam reducao no consumo, mas reduzem 0s custos.
o Correcdo da classe de faturamento;
o Regularizacdo da demanda contratada;
o Alteracdo da estrutura tarifaria;
o Desativacdo das instalagcfes inativas;

o Conferéncia de leitura da fatura de energia elétrica;
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o Entendimentos com as companhias fornecedoras de energia elétrica para

reducdo de tarifas.

e Acdes diretas: permitem reducdo do consumo de energia no sistema de bombeamento
através da utilizacao de instalagdes bem projetadas.

o Tubulages com diametros bem dimensionados;

o Manutencdo do bom estado de conservagdo da tubulacdo quanto a rugosidade
interna;

o Adotar parametros de concepgéo de projeto e de operacdo otimizados;

o Escolher conjunto motor-bomba com o melhor rendimento para o ponto de
trabalho desejado;

o Reduzir o volume de agua consumido através do controle de perdas.

e Acdo operacional indireta: utiliza energia de modo mais econémico.
o Otimizagdo da vazdo de bombeamento, de modo que seja feita a paralisacdo ou
reducdo da vazdo bombeada na hora da ponta de energia.

E importante ressaltar que, para qualquer uma das abordagens, deve ser feita uma analise
de viabilidade econdmica. O valor investido deve ser compensado pela reducéo na despesa de
energia elétrica.

Como a cidade de Catanduva - SP apresenta elevado consumo de energia reativa em
algumas de suas unidades, faz-se necessaria a verificacdo de equipamentos 0Ci0S0S Ou
superdimensionados, responsaveis pela energia reativa excedente. Outra possivel solugédo € a
instalacdo de bancos de capacitores. Segundo o SEBRAE (2023) a instalacdo do banco de
capacitores trard um retorno de investimento em poucos meses devido a reducgdo do valor da
conta de energia.

Fator importante € o rendimento das bombas do sistema de abastecimento. Todas as
bombas utilizadas em pogos do aquifero Guarani apresentam rendimento satisfatorio, superior
a 50%. Sobre as bombas utilizadas nos pogos do aquifero Bauru, apenas 15% delas apresentam
rendimento satisfatorio. A relacdo de bombas em estado satisfatorio ou ndo de rendimento pode

ser observada na Figura 6-3 a seguir:
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Figura 6-3 — Relacéo de quantidade de bombas por faixa de rendimento do municipio de Catanduva
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Fonte: Novaes Engenharia (2026)

A Tabela 6-2 apresenta essas bombas e seus respectivos rendimentos. Bombas cujos

valores de rendimento ndo foram informados foram ocultadas da lista.

Tabela 6-2: Lista de equipamentos e seus respectivos rendimentos

Lista de Equipamentos de bombeamento dos pogos do SAB/SG
Poco Bomba Pot. (CV) | Pot. Cons. (kWh) | Rendimento (%) | Faixa de rendimento
UC3-P2 | JVP 6P3050-6 15 11,2 27 n<30%
UR1-P2 S30-11 22,5 18,6 30 n<30%
UR4-P1 S30-7 15 13,2 26,8 n<30%
UR19-P1 S30-7 15 13,3 27,4 n<30%
UR19-P3 S30-10 20 20,5 22,2 n<30%
UR27-P3 R28-10 20 16,1 25 n<30%
UC4-P3 R251-08 16 13,9 37,8 30% <1 <40%
UR2-P2 S30-12 25 19,9 36,9 30% <n <40%
UR3-P3 18,1 39,4 30% <n <40%
UR4-P3 R28A-10 20 15,8 39,3 30% <n <40%
UR6-P1 S40-13 32,5 26,6 38,2 30% <n <40%
UR6-P2 R20A-13 15 11,6 38,9 30% <n <40%
UR7-P3 EP5SA 30 17,6 37,2 30% <n <40%
UR12-P1 R28-10 20 15 37,5 30% <1 <40%
UR14-P1 S30-14 30 27,4 34,2 30% <1 <40%
UR14-P2 S30-9 19 17,2 32,4 30% <1 <40%
UR14-P3 S40-11 27,5 23,1 36,3 30% <1 <40%
UR15-P1 R20-14 15 11,9 40 30% <1 <40%
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Lista de Equipamentos de bombeamento dos pocos do SAB/SG
Poco Bomba Pot. (CV) | Pot. Cons. (kWh) | Rendimento (%) | Faixa de rendimento

UR19-P2 S30-8 20 14,9 35 30% <1 <40%
UR19-P4 R20-11 11 111 331 30% <1 <40%
UR20-P2 R20A-10 11 7,7 35,4 30% <1 <40%
UR27-P2 R251-7 15 10,8 34,9 30% <1 <40%
UR30-P1 R20A-9 9 7,6 36,2 30% <1 <40%
UR33-P1 R101-9 6 45 38,8 30% <1 <40%
UC4-P2 14,4 42,3 40% <1 < 50%
UR1-P1 S30-11 22,5 21,1 414 40% <1 < 50%
UR2-P1 R28A-10 20 18,5 41,5 40% <1 < 50%
UR4-P2 R20A-11 11 9,1 48,3 40% <1 <50%
UR5-P1 S30-10 20 12,1 45,1 40% <1 <50%
UR7-P1 S45-8 27,5 23,5 44,3 40% <1 <50%
UR7-P2 9,7 43,4 40% <1 <50%
UR11-P1 R20-16 17 5,2 46,8 40% <1 <50%
UR17-P1 R161-10 12 9,1 40,2 40% <1 < 50%
UR22-P1 R20A-15 15 12,3 474 40% <1 < 50%
UR23-P2 R28-10 20 14,7 44,3 40% <1 < 50%
UR23-P3 R20A-14 15 10,2 49,6 40% <1 < 50%
UR24-P1 R20A-14 15 10,5 48,6 40% <1 <50%
UR27-P1 10,4 40,9 40% <1 < 50%
UR28-P1 R16-12 12 11,8 455 40% <1 < 50%
UR34-P1 R20-9 9 7,9 42,2 40% <1 <50%
UR36-P1 7 40,3 40% <1 <50%
UR1-P3 S30-8 18 14,3 54,6 n=>50%

UR3-P2 R28A-9 18 13,6 54,2 n=>50%

UR9-P2 R20A-10 11 6,7 54,1 n=>50%

UR13-P1 11,3 55,4 n=>50%

UR20-P1 R10I1-11 12 7,2 53,7 n=>50%

UR23-P1 R20A-12 12 11,8 55,3 n=>50%

UR24-P2 R20A-14 15 12,2 50,4 n=>50%

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Importante destacar, que um estudo de viabilidade econdmica se faz necessario para

efetuar eventual troca ou manutencdo de alguns equipamentos.

6.2  Tecnologias de controle, monitoramento e otimizagdo dos gastos energéticos em um
SAA
Quando se trata das tecnologias disponiveis no mercado para a reducdo dos custos

energéticos em um sistema de abastecimento de agua, podemos elencar:
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e Inversor de frequéncia: O trabalho do inversor para bombas ser& de aumentar a velocidade
caso a frequéncia seja mais alta, e reduzir a velocidade se a frequéncia for menor.
Acelerando a rotagdo do motor gradativamente ao invés de acionar a bomba com a sua
capacidade maxima de velocidade. Como desvantagens, ha o desgaste dos componentes
elétricos do motor, que trabalhariam de forma diferente do que o esperado de fabrica.

e Banco de capacitores: faz a correcdo do fator poténcia do sistema elétrico que tem um
consumo elevado de energia elétrica com cargas indutivas. Existem os tipos fixos,
programados e 0s automaticos. O modelo automaético sabe exatamente quando inserir
capacitores para elevar o fator de poténcia e eliminar a poténcia reativa do sistema, nao
necessitando da intervengdo humana.

e Reabilitacdo ou substituicdo de motor-bombas: com o passar do tempo, 0s conjuntos
motor-bombas sofrem desgaste natural que reduz seu rendimento.

e Limpeza de pocos: a colmatacdo das paredes dos pogos tende a reduzir o rendimento do
conjunto motor-bomba.

e Aumento do volume reservado: uma adequada capacidade de reserva de dgua permite
evitar o funcionamento das estacdes em horarios de ponta.

e Reducdo do volume bombeado: reduzir o volume de &gua bombeada oferece reducéo no
consumo de energia. A reducdo pode ser feita através do controle das pressdes nas redes
(com setorizacéo, controle automatizado) e detecgéo ativa de vazamentos.

e Mercado livre de energia: a partir de janeiro de 2024, de acordo com o Ministério de
Minas e Energia, todos os consumidores conectados em alta tensédo poderdo comprar

livremente sua energia elétrica.

6.3 Exemplo de Aplicacdo de Tecnologias e Estratégias de Minimizagdo dos Custos
Energéticos em Alguns Sistema de Abastecimento de Agua do Brasil

Cassiano Filho e Freitas (2001) realizaram um estudo comparativo a respeito da
utilizacdo de bombas de rotacdo constante contra bombas com inversor de frequéncia no
sistema de abastecimento de agua de Lins (SP). Os resultados obtidos revelaram uma
diminuicdo no intervalo de variacdo de pressdo com reducdo no consumo de energia elétrica
em 38%.

Teixeira e Barbosa (2016) realizaram um estudo na cidade de Rio Brilhante (MS) para

avaliar a fatura de energia elétrica. Picos periddicos provocavam a ultrapassagem da demanda
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contratada, resultando no pagamento de multas. Notou-se uma estacao elevatoria em operacao
que ndo havia sido incluida no cadastro de dados operacionais da empresa. Um ajuste
operacional, que manteve o abastecimento regularizado, foi realizado reduzindo o tempo de
funcionamento da elevatoria de 2 horas para 15 minutos. Essa medida reduziu em 7,6% o custo
mensal com energia elétrica, ndo havendo mais ultrapassagem da demanda contratada.

Pesquisa realizada por Lamb e Minussi (2017) em uma empresa de saneamento basico
do estado do Rio Grande do Sul, publicada no Prémio Inova Sanepar, mostra que apés a
automatizacao dos acionamentos das bombas, em conjunto com a utilizacdo de um inversor de
frequéncia, o consumo de energia nos primeiros 10 meses de aplicacdo foi reduzido em 22%.
Os resultados sao apresentados na Tabela 6-3 a seguir:

Tabela 6-3: Comparagdo entre os consumos de energia de 2013 e 2014 em empresa do Rio Grande do Sul

Més Consumo em 2013 Consumo em 2014
kWh
Janeiro 5.281 4.707
Fevereiro 5.482 3.365
Marco 5.174 3.565
Abril 5.836 3.375
Maio 5.098 3.641
Junho 4.464 3.803
Julho 5.313 3.495
Agosto 3.846 3.794
Setembro 4.024 3.996
Outubro 4.228 3.961
TOTAL 48.746 37.702

Fonte: adaptado de Lamb e Minussi (2017).

Numa segunda etapa dessa pesquisa, houve a modernizagdo do booster com uma
motobomba de maior rendimento. A comparagdo entre o0 primeiro més ap6s a modernizacdo

(novembro/2014) e 0 mesmo més do ano anterior (novembro/2013) mostrou uma reducao de

1.141 kWh no periodo.
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Energéticos para o municipio de Catanduva/SP

Possiveis Aplicacdo de Tecnologias e Estratégias de Minimizacdo dos Custos

Apds levantar tecnologias e estratégias de minimizacdo de gastos energéticos, bem

como, exemplos de aplicagfes em outros municipios brasileiros, é valido trazer propostas de

aplicacbes dessas tecnologias e estratégias para solucionar problemas identificados no

municipio de Catanduva.

As medias apresentadas sdo propostas para ser aplicadas no municipio de Catanduva/SP

para que haja uma reducdo no consumo energético. Elas estdo listadas na Tabela 6-4 a seguir.

Tabela 6-4: Medidas a serem adotadas em Catanduva

Situacéo

Estratégia a ser tomada

Resultado esperado

Elevado consumo de energia
reativa.

Verificacdo de equipamentos ociosos ou
superdimensionados; Instalacdo de bancos
de capacitores.

Reducdo no valor da despesa em
energia elétrica pela diminuigdo da
multa em energia reativa.

Captagdo se da integralmente
em aguas subterraneas.

Limpeza e manutencdo de pogos de
captacéo.

Melhora no  funcionamento  dos
conjuntos motor-bomba com reducéo
no valor da despesa em energia elétrica.

Baixo rendimento dos

conjuntos motor-bomba.

Instalacdo de inversores de frequéncia;
Reabilitacdo ou substituicdo de bombas.

Reducdo no valor da despesa em
energia elétrica pelo melhor controle de
acionamento e rendimento das bombas.

Injecdo direta na rede de
distribuicéo.

Aumentar o volume reservado para
diminuir o tempo de funcionamento das
bombas.

Com o aumento de volume reservado,
as bombas poderdo operar em horarios
fora de ponta, reduzindo o valor pago na
tarifa de energia elétrica.

Bombeamento de vazdes
significativas entre setores

Atualizacdo da setorizacdo e contratacdo de
empresa especializada em detectacdo de
vazamentos ndo visiveis.

A reducdo da necessidade de altos
volumes bombeados através do controle
das pressbes nas redes e por meio de
minimizacao das perdas fisicas.

Elevadas  despesas
energia elétrica.

com

Estudo de viabilidade de compras de
mercado livre de energia.

Negociacbes de precos, prazos,
volumes e forma de pagamento com as
comercializadoras de energia de
maneira estratégica que possibilite a
minimizacao das despesas com energia
elétrica.

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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