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APRESENTAÇÃO 

Este relatório é o quinto produto referente ao Contrato nº 020/2013 do 

processo E-07/000.491/2012, celebrado entre a SECRETARIA DE ESTADO DO 

AMBIENTE-SEA e o Consórcio ENCIBRA S.A. Estudos e Projetos de Engenharia e 

a PARALELA I Consultoria em Engenharia Ltda e tem por objetivo os 

PROGNÓSTICOS DOS SERVIÇOS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA POTÁVEL, 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO, DRENAGEM E MANEJO DAS ÁGUAS PLUVIAIS 

URBANAS, ARRANJO INSTITUCIONAL, LEGAL, ORÇAMENTÁRIO E 

FINANCEIRO DE AREAL, complementando os relatórios de caracterização e 

diagnóstico destes serviços no município.  

O Plano Municipal de Saneamento Básico - PMSB tem como objetivo 

primordial atender às diretrizes nacionais para o saneamento básico, estabelecidas 

na Lei Federal nº 11.445/2007.  De acordo com o art. 19 desta Lei, o Plano de 

Saneamento Básico abrangerá, no mínimo, os seguintes aspectos: 

I ī diagnóstico da situação e de seus impactos nas condições de vida, 

utilizando sistemas de indicadores sanitários, epidemiológicos, ambientais e 

socioeconômicos e apontando as causas das deficiências detectadas; 

II ī objetivos e metas de curto, m®dio e longo prazo para a 

universalização, admitidas soluções graduais e progressivas, observando a 

compatibilidade com os demais planos setoriais; 

III ī programas, projetos e a­»es necessárias para atingir os objetivos e 

as metas de modo compatível com os respectivos planos plurianuais e com 

outros planos governamentais correlatos, identificando possíveis fontes de 

financiamento; 

IV ī a­»es para emerg°ncias e conting°ncias; 

V ī mecanismos e procedimentos para a avaliação sistemática da 

eficiência e eficácia das ações programadas.  



Prognóstico  ï Areal    
 

 

 

  Folha 3  

 

Portanto, o presente relatório, busca, em consonância com o art. 19, incisos II 

e III, estabelecer o prognóstico para a melhoria e universalização da prestação dos 

serviços de abastecimento de água, esgotamento sanitário, drenagem e manejo de 

águas pluviais urbanas no município de Areal, cuja abordagem considerada, teve 

como foco a proposição de programas, projetos e ações de natureza estrutural1 e 

estruturante2.   

Para elaboração deste relatório, além do diagnóstico, utilizaram-se como base 

as orientações dispostas pelas equipes técnicas da Prefeitura Municipal de Areal, do 

SAAESA e da SEA, além das contribuições apresentadas pela Sociedade durante o 

seminário Técnico de Prognóstico, realizado em 17 de novembro de 2014. 

Diante do exposto, a iniciativa de elaboração do Plano de Saneamento Básico 

se insere no propósito dos Governos Municipais de Areal, Carmo, São José do Vale 

do Rio Preto, Sapucaia, Sumidouro e Teresópolis, apoiado pelo Governo do Estado 

do Rio de Janeiro, por meio da Secretaria do Ambiente ī SEA, CEIVAP, AGEVAP, 

INEA e Comitê Piabanha, em buscar continuadamente o acesso universalizado ao 

saneamento básico a todos os munícipes, pautado na Lei Federal n. 11.445/2007, 

regulamentada pelo Decreto n. 7.2173, de 21 de junho de 2010. 

 

 

                                            

1Corresponde aos tradicionais investimentos em obras, com intervenções físicas relevantes nos 

territórios, para a conformação das infraestruturas físicas dos diversos componentes. São 
necessárias para suprir o déficit de cobertura pelos serviços e pela proteção da população quanto aos 
riscos epidemiológicos, sanitários e patrimoniais (PLANSAB, 2013). 
2 Objetivam fornecer suporte político e gerencial para a sustentabilidade da prestação dos serviços de 
saneamento básico. 
3 Alterado pelo Decreto n. 8.211, de 21 de março de 2014. 
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1 INTRODUÇÃO  

Neste prognóstico são apresentadas as proposições para a melhoria e 

ampliação dos serviços de abastecimento de água, esgotamento sanitário, 

drenagem e manejo das águas pluviais urbanas de Areal, em termos de programas, 

projetos e ações, com vistas à universalização da prestação desses serviços dentro 

do horizonte do Plano Municipal de Saneamento Básico. 

O planejamento das ações levará em consideração o crescimento 

populacional de 20 anos, previsto para a duração do Plano. Entretanto, cabe 

destacar que, de acordo com o art. 19, § 4o da Lei n. 11.445/2007, o plano de 

saneamento básico deverá ser revisto periodicamente, em prazo não superior a 4 

(quatro) anos, anteriormente à elaboração do Plano Plurianual. Assim, é possível 

que ao longo do horizonte de planejamento, sejam revistas metas do Plano, caso 

não se configure a tendência de crescimento populacional estabelecida para o 

município de Areal. 

A natureza estrutural das proposições para os serviços de abastecimento de 

água envolve aspectos qualitativos e quantitativos da prestação desses serviços. 

Desta forma, os programas, projetos e ações estabelecidos neste plano devem, 

além de definir medidas para ampliação dos sistemas, prever melhorias operacionais 

que foquem na redução de perdas e na distribuição contínua de água aos habitantes 

de Areal, conforme os padrões de qualidade estabelecidos pelo Ministério da Saúde. 

Com relação aos serviços de esgotamento sanitário, da mesma forma, os 

programas, projetos e ações estabelecidos neste plano devem, definir objetivos e 

metas para ampliação do sistema de esgotamento sanitário, prever melhorias 

operacionais que foquem na coleta e tratamento dos esgotos e na preservação 

ambiental, de modo compatível com os respectivos planos plurianuais e com outros 

planos governamentais correlatos. 

Já sobre os serviços de drenagem e manejo das águas pluviais urbanas, cabe 

ressaltar que, dos quatro componentes do setor de saneamento, esses serviços são 

os que apresentam maior carência de políticas e de organização institucional, além 

da própria falta de infraestrutura (PLANSAB, 2013). Como consequência, o nível de 

informação sobre a drenagem e o manejo de águas pluviais urbanas é precário, 

independente do porte e da localização do município.  
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Dadas estas particularidades, a abordagem do componente drenagem e 

manejo das águas pluviais urbanas foi desenvolvida no presente Plano de forma 

distinta em relação aos demais componentes, baseada no nível de informações 

existentes e na definição de programas, projetos e ações que corrijam no curto, 

médio e longo prazos as distorções encontradas. Ademais, o prognóstico destes 

serviços, segundo o Termo de Referência para elaboração deste PMSB, deve 

identificar a necessidade de estudos específicos para áreas críticas identificadas na 

etapa de diagnóstico, em especial aquelas relacionadas a macro drenagem. Com 

relação a micro drenagem, devem ser identificadas às necessidades de melhorias, 

modernização e ampliações nos sistemas existentes, caracterizando as principais 

intervenções necessárias no sistema, visando atender as metas e objetivos 

estabelecidos.  

Portanto, o prognóstico de drenagem e manejo das águas pluviais urbanas 

apresenta programas, projetos e ações de natureza estrutural4 e estruturante5 para o 

componente. Devem, além de definir medidas para ampliação dos sistemas, prever 

melhorias operacionais, de gestão e de gerenciamento dos serviços que foquem na 

especificação das reais necessidades de investimentos a serem realizados no 

município de Areal.  

Além disto, são encaminhadas proposições de natureza estruturante 

transversais a todos os serviços do saneamento básico que focam na gestão dos 

serviços de saneamento básico, cujas medidas garantirão a sustentabilidade não só 

dos investimentos estruturais previstos, mas da própria universalização do setor.  

O prognóstico dos serviços de abastecimento de água, de esgotamento 

sanitário e de drenagem e manejo das águas pluviais urbanas do Plano Municipal de 

Areal está dividido em 8 (oito) seções, sendo: 

 

 

                                            

4 Corresponde aos tradicionais investimentos em obras, com intervenções físicas relevantes nos 
territórios, para a conformação das infraestruturas físicas dos diversos componentes são necessárias 
para suprir o déficit de cobertura pelos serviços e pela proteção da população quanto aos riscos 
epidemiológicos, sanitários e patrimoniais. (PLANSAB, 2011) 
5Fornece suporte político e gerencial para a sustentabilidade da prestação dos serviços, sendo 
encontradas tanto na esfera do aperfeiçoamento da gestão, em todas as suas dimensões, quanto na 
esfera da melhoria cotidiana e rotineira da infraestrutura física. (PLANSAB, 2011) 
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¶ Introdução; 

¶ Prognóstico Abastecimento de Água, onde são apresentadas as metas de 

universalização, premissas e os parâmetros adotados para elaboração do 

Plano; estudo populacional para um horizonte de 20 anos relacionando-o 

com os setores de abastecimento estimados; prognóstico para os 

sistemas de abastecimento de água urbanos; prognóstico para o 

abastecimento de água rural; e programas, projetos e ações;  

¶ Prognóstico Esgotamento Sanitário, onde são apresentadas as metas de 

universalização, premissas e os parâmetros adotados para elaboração do 

Plano; estudo populacional para um horizonte de 20 anos, relacionando-o 

com os subsistemas de esgotamento sanitário; prognóstico do sistema de 

esgotamento sanitário urbano; esgotamento sanitário rural; e programas, 

projetos e ações;  

¶ Prognóstico Drenagem Urbana, considerando a avaliação dos serviços de 

drenagem urbana; proposições de drenagem urbana (microdrenagem e 

macrodrenagem); e programas, projetos e ações;  

¶ Arranjo Institucional ï Sumário Executivo, onde as proposições para o 

Arranjo Institucional do município são apresentadas por meio de um 

sumário executivo, o qual objetiva mostrar de forma sintética os principais 

resultados do prognóstico institucional da prestação dos serviços de 

saneamento básico em Areal. 

¶ Ações para emergências e contingências;  

¶ Mecanismos e procedimentos para a avaliação sistemática da eficiência e 

eficácia das ações programadas; e  

¶ Resumo dos Programas, Projetos e Ações do PMSB de Areal. 

 

Por fim, são apresentados 3 (três) Anexos, a saber: 

¶ Anexo I: Prognóstico Institucional, onde são apresentados detalhadamente 

os cenários para o setor de saneamento básico; as diretrizes e estratégias; 

modelos de prestação dos serviços; regulação; e o programa de gestão 

institucional;  

¶ Anexo II: Estudo de Viabilidade Econômico-financeira; e 
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¶ Anexo III: Estudo populacional do Município de Areal para o horizonte de 

20 (vinte) anos, de acordo com o art. 52, § 2º da Lei n. 11.445/2007. 
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2 PROGNÓSTICO ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

2.1 UNIVERSALIZAÇÃO DOS SERVIÇOS 

 

2.1.1 METAS PARA UNIVERSALIZAÇÃO DOS SERVIÇOS DE 
ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

Dentro do conteúdo mínimo do Plano Municipal de Saneamento Básico, art. 

19, inc. II da Lei n. 11.445/2007, destaca-se o estabelecimento de objetivos e metas 

de curto, médio e longo prazos para a universalização, admitidas soluções 

graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os demais planos 

setoriais [grifo nosso]. Cabe destacar o conceito de universalização definido no 

marco regulatório como a ampliação progressiva do acesso de todos os domicílios 

ocupados ao saneamento básico (art. 3º, inc. III).  

Desta forma, as metas de universalização dos serviços de abastecimento de 

água em Areal são estabelecidas de forma gradativa, pari-passo à disponibilidade de 

recursos financeiros para os investimentos nesse componente, devendo as mesmas 

ser revistas a cada 4 (quatro) anos. 

O Quadro 1 aponta os níveis de atendimento e de déficit em abastecimento 

de água para Areal, de acordo com os dados fornecidos pelo Censo 2010 e 

conforme conceitos definidos pelo PLANSAB6. Porém, cabe ressaltar que o Censo 

não mede aspectos qualitativos da prestação dos serviços necessários para que 

ocorra o atendimento adequado, tais como, padrão de potabilidade da água e 

intermitência no fornecimento de água. Diante dos dados apresentados no 

diagnóstico, há evidências de não conformidades em relação à prestação dos 

serviços no tocante a aspectos qualitativos. 

                                            

6 Apesar do conceito adequado de abastecimento de água do PLANSAB prever Fornecimento de 
água potável por rede de distribuição ou por poço, nascente ou cisterna, com canalização interna, em 
qualquer caso sem intermitências (paralisações ou interrupções), optou-se considerar por adequado 
na zona urbana somente aqueles domicílios atendidos por rede, em função do exposto no art. 45, da 
Lei n. 11.445/2007, descrito a seguir: 
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Portanto, os valores apresentados no Quadro 1, medem apenas a 

disponibilidade da infraestrutura, daí ser necessário estabelecer no Plano, 

programas, projetos e ações que adequem estes requisitos às condições de 

adequabilidade definidas pelo PLANSAB. 

Quadro 1 ï Atendimento e déficit em abastecimento de água para Areal. 

Áreas 
Quantidade de 

domicílios 

Quantidade de 
domicílios com 

atendimento 
adequado 

Atendimento 
adequado (%) 

Atendimento 
Precário +Déficit 

(c) 

(%) 

Urbanas 3.057 2.319 (a) 75,86 24,14 

Rural 443 268 (b) 60,50 39,50 

Total 3.500 2.587 73,91 26,09 

Fonte: Censo 2010 IBGE/Elaboração dos autores. 
 

a: Fornecimento de água potável por rede de distribuição;  
b: Fornecimento de água potável por rede de distribuição ou por poço, nascente ou cisterna, com 
canalização interna; 
c: Dentre o conjunto com fornecimento de água por rede e poço ou nascente, a parcela de domicílios 
que: 
ï Não possui canalização interna; 
ï recebe água fora dos padrões de potabilidade; 
ï tem intermitência prolongada ou racionamentos. 
ï Uso de cisterna para água de chuva, que forneça água sem segurança sanitária e, ou, em 
quantidade insuficiente para a proteção à saúde. 
ï Uso de reservatório abastecido por carro pipa. 
 

Diante desse contexto, os serviços de abastecimento de água do município 

serão universalizados de forma gradativa até o ano de 2034, final do período do 

Plano. Conforme observado anteriormente, na fixação das metas de universalização, 

serão ponderadas as possibilidades técnicas e econômicas ao longo do horizonte do 

plano, delineadas por meio de cronograma de investimentos de curto, médio e longo 

prazo, que será utilizado como referência para os prestadores de serviços e 

                                                                                                                                        

Art. 45. Ressalvadas as disposições em contrário das normas do titular, da entidade de 
regulação e de meio ambiente, toda edificação permanente urbana será conectada às redes 
públicas de abastecimento de água e de esgotamento sanitário disponíveis e sujeita ao 
pagamento das tarifas e de outros preços públicos decorrentes da conexão e do uso desses 
serviços. 
§ 1o Na ausência de redes públicas de saneamento básico, serão admitidas soluções 
individuais de abastecimento de água e de afastamento e destinação final dos esgotos 
sanitários, observadas as normas editadas pela entidade reguladora e pelos órgãos 
responsáveis pelas políticas ambiental, sanitária e de recursos hídricos. 
§ 2o A instalação hidráulica predial ligada à rede pública de abastecimento de água não 
poderá ser também alimentada por outras fontes.  

Desta forma, além de atender ao marco regulatório, garante-se melhores condições para a própria 
sustentabilidade financeira dos serviços pois, na medida em que forem ofertados, seja água, seja 
esgoto, a população deverá estar interligada. 
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acompanhado por meio de indicadores. Entende-se como horizonte do plano a 

seguinte divisão de prazos: 

¶ Imediato: 2015 ï 2016; 

¶ Curto Prazo: 2017 ï 2019; 

¶ Médio Prazo: 2020 ï 2024; 

¶ Longo Prazo: 2025 ï 2034. 

 

Diante do exposto, o Quadro 2 e o Gráfico 1 a seguir apresentam as metas 

de universalização a serem buscadas pelo Plano de Saneamento Básico para o 

abastecimento de água em Areal da população total (urbana e rural). Conforme 

observado nos referidos quadro e figura, na medida em que os investimentos 

previstos na infraestrutura forem realizados, seja em termos de expansão dos 

serviços, seja em relação à adequação da qualidade, os níveis de atendimento 

adequado serão universalizados a toda população do município. 

 

Quadro 2 ï Metas de universalização para o abastecimento de água em Areal. 

Ano 
Pop 
Total 
(hab) 

Tipo de Atendimento  
(% da população) 

Atendimento 
Adequado  

Atendimento 
Precário + 

Déficit 

% 
Pop. 
(hab) 

% 
Pop. 
(hab) 

2010 11.423 73,91 8.443 26,09 2.980 

2015 12.177 73,91 9.000 26,09 3.177 

2019 12.704 80,00 10.163 20,00 2.541 

2024 13.320 100,00 13.320 0 0 

2034 14.423 100,00 14.423 0 0 
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Gráfico 1 ï Evolução do tipo de atendimento por abastecimento de água em Areal 
até 2034. 

   

 
 

O cálculo da projeção da população de Areal para o período do Plano de 

Saneamento Básico está apresentado no Anexo III.  

 

2.1.2 SETORES DE ABASTECIMENTO 

As unidades de planejamento para o sistema de abastecimento de água de 

Areal tiveram como base os setores censitários e as informações obtidas nas visitas 

em campo. Na medida em que os setores de abastecimento forem definidos por 

meio de estudos hidráulicos e operacionalizados através de setorização, este arranjo 

de planejamento deverá ser alterado com base nos setores de distribuição. No 

presente momento, em função da ausência de informações técnicas e da própria 

mistura de zonas de pressão no sistema, o planejamento do abastecimento de água 

com base nos setores censitários se apresenta tecnicamente razoável7, conforme 

Figura 1. 

                                            

7 Uma definição mais precisa dos setores de distribuição de Areal demandaria um nível de informação 
técnica mínima (cadastro, topografia, confinamento hidráulico), entretanto tais dados e situações não 
estão disponíveis ou não existem. 
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Considerando que parcela significativa da área urbana já dispõe de rede de 

distribuição, o principal impacto da setorização para a universalização dos serviços 

de abastecimento de água seria a melhoria da qualidade do fornecimento. Cabe 

destacar que, segundo o Plansab, atendimento adequado ocorre por meio de 

ñfornecimento de água potável por rede de distribuição ou por poço, nascente ou 

cisterna, com canalização interna, em qualquer caso sem intermitências 

(paralisações ou interrupções)ò. [grifo nosso] 

 
Figura 1 ï Setores de abastecimento de Areal. 

 
 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado pelos autores baseada em dados fornecidos pelo SAAESA. 
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2.1.3 PARÂMETROS TÉCNICOS 

Para definição dos programas, projetos e ações dos serviços de 

abastecimento de água dos municípios do Piabanha, são utilizados, além dos dados 

do diagnóstico da prestação dos serviços e da evolução populacional prevista ao 

longo do período de planejamento, alguns parâmetros técnicos, notadamente o 

consumo per capita e o índice de perdas. No sentido de definir tais parâmetros para 

o município de Areal, foram analisados os dados disponíveis no Sistema Nacional de 

Informa­»es sobre Saneamento ī SNIS (série histórica dos últimos 10 anos: 2003-

2012) e no Plano Nacional de Saneamento B§sico ī PLANSAB. 

Em relação ao SNIS, foram analisados os seguintes indicadores: 

¶ IN009: Índice de hidrometração ï quantidade de ligações ativas de água 

micromedidas sobre a quantidade de ligações ativas de água (valor em 

percentual); 

¶ IN053: Consumo médio de água por economia ï volume de água 

consumido menos o volume de água tratado exportado sobre a quantidade 

de economias ativas de água (valor em m³/mês/economia); 

¶ IN022: Consumo médio per capita de água ï volume de água consumido 

menos o volume de água tratado exportado sobre a população total 

atendida com abastecimento de água8 (valor em L/hab.dia); 

¶ IN014: Consumo micromedido por economia ï volume de água 

micromedido sobre a quantidade de economias ativas de água 

micromedidas (valor em m³/mês/economia); 

¶ IN049: Índice de perdas na distribuição ï volume de água (volume 

produzido mais volume tratado importado menos o volume de serviço) 

menos o volume de água consumido, sobre o volume de água produzido 

(volume produzido mais volume tratado importado menos o volume de 

serviço) (valor em percentual); 

¶ IN051: Índice de perdas por ligação ī volume de água (volume produzido 

mais volume tratado importado menos o volume de serviço) menos o 

                                            

8 De acordo com o SNIS, quando não se dispõe da população total atendida, o cálculo considera a 
população urbana atendida.  
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volume de água consumido, sobre a quantidade de ligações ativas de 

água (L/dia/ligação). 

Em relação aos parâmetros técnicos a serem adotados para os municípios da 

bacia do Piabanha, utilizou-se a seguinte metodologia, com base na série histórica 

SNIS: 

- Selecionou-se a amostra dos municípios integrantes da região do Piabanha, 

a saber: Areal, Carmo, São José do Vale do Rio Preto, Sapucaia, Sumidouro e 

Teresópolis; 

- Em seguida, trabalhou-se os indicadores do SNIS anteriormente citados da 

série histórica (período de 2003-2012). 

Objetivou-se nesta análise comparativa, avaliar as tendências de 

comportamento dos referidos indicadores nos municípios, conforme demonstrado no 

Gráfico 2 ao Gráfico 6. Vale ressaltar que a série histórica não é contínua, pois ao 

longo do período de análise, alguns municípios não informaram seus dados ao 

SNIS. 

O primeiro indicador avaliado é o índice de hidrometração, cuja análise 

permite estimar o nível de confiabilidade dos demais indicadores, objeto deste 

estudo comparativo. Diga-se estimar, haja vista não haver macromedição nestes 

sistemas, bem como não se conhece as condições do parque de hidrômetros de 

cada município. Desta forma, o Gráfico 2 demonstra que, exceto Carmo, os demais 

municípios têm suas ligações hidrometradas entre 88 e 100%, acima da média 

estadual. 
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Gráfico 2 ï Análise comparativa da evolução dos índices de hidrometração 
(IN009/SNIS) para os municípios do Piabanha (2003-2012) ī %. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, com base no SNIS (2003-2012). 

 
 

Na sequência é observado o indicador que avalia o consumo médio de água 

por economia (IN053/SNIS), o qual inclui as ligações hidrometradas e não medidas. 

Observa-se no Gráfico 3 que, exceto para São José do Vale do Rio Preto, todos os 

municípios têm consumo por economia entre 11 e 18 m3/mês. Já São José do Vale 

do Rio Preto apresenta comportamento inconsistente, cujo indicador varia de 32 

para 11 m3/mês.economia, mesmo mantidas as condições de hidrometração 

(Gráfico 2) no período de análise (entre 2010 e 2012). Apesar das limitações 

informacionais em relação ao estado do parque de hidrômetros, observa-se 

tendência de convergência para o indicador em relação ao conjunto de municípios 

analisados, exceto para São José do Rio Preto. 
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Gráfico 3 ï Análise comparativa da evolução do consumo médio de água por 
economia (IN053/SNIS) para os municípios do Piabanha (2003-2012) ī 

m³/mês.economia. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS (2003-2012). 

 

No tocante ao consumo per capita (IN022), o Gráfico 4 demonstra que, 

exceto para Carmo, que só dispõe de informações para o ano de 2012, há tendência 

de decr®scimo dos consumos m®dios per capita para o per²odo 2010ī2012 para o 

restante dos municípios. A faixa de variação encontrada para os consumos per 

capitas foi de 160 a 225 l/hab.dia, excetuando-se São José do Vale do Rio Preto, 

cuja variação abrupta foi mostrada anteriormente. 
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Gráfico 4 ï Análise comparativa da evolução do consumo médio per capita 
(IN022/SNIS) para os municípios do Piabanha (2003-2012) ī L/hab.dia. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS (2003-2012). 

 

Outra forma de cálculo do consumo per capita, porém sem incorporar as 

perdas do sistema, foi obtida por meio do cálculo do valor per capita micromedido 

por dia de água para o ano de 2012, último dado divulgado pelo SNIS. Esse valor foi 

obtido da seguinte maneira: dividiu-se o indicador IN014 (Consumo Micromedido por 

Economia) por 30 dias. Em seguida, dividiu-se o resultado pela média de moradores 

dos domicílios particulares permanentes urbanos do ano de 2010, obtido pelo Censo 

IBGE. E, por último, multiplicou-se o resultado encontrado por 1.000 para que o 

indicador fosse expresso em l/hab.dia. Ou seja, ao adaptar-se o indicador IN014 do 

SNIS, buscou-se encontrar o consumo efetivo dos habitantes, haja vista que se 

tratava de volume efetivamente medido. Nesta análise, o município de Carmo foi 

excluído, por não dispor de micromedição. Os dados apresentados no Quadro 3 

demonstram que os consumos micromedidos variam entre 185 a 215 l/hab.dia, 

apontando convergência para os valores encontrados, exceto para São José do Vale 

do Rio Preto. 
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Quadro 3 ï Consumo micromedido per capita. 

Município Consumo Micromedido 
per capita (l/hab.dia) 

Areal 204,35 

São José do Vale do Rio Preto 127,59 

Sapucaia 184,08 

Sumidouro 214,40 

Teresópolis 199,47 

Média sem São José do Vale do Rio Preto 200,57 

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no SNIS e no Censo 2010. 

 

Por fim, são mostrados nos Gráfico 5 e Gráfico 6, os indicadores de perdas. 

Todos os municípios apresentam perdas inferiores (IN049) a 30% (Gráfico 5), 

porém tais números devem ser analisados com ressalvas, haja vista que nenhum 

destes dispõe de macromedição, bem como não se conhece o estado do parque de 

hidrômetros. Da mesma forma, o Gráfico 6 apresenta valores relativamente baixos 

de perdas por ligação (IN051), porém, cabe a mesma ressalva em relação ao 

indicador IN049. 

 
Gráfico 5 ï Análise comparativa da evolução dos índices de perdas na distribuição 

(IN049/SNIS) para os municípios do Piabanha (2003-2012) ī %. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS (2003-2012). 
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Gráfico 6 ï Análise comparativa da evolução dos índices de perdas por ligação 
(IN051/SNIS) para os municípios do Piabanha (2003-2012) ī L/dia/ligação. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS (2003-2012). 

 

Diante do exposto e considerando a baixa confiabilidade dos valores de 

perdas mostrados no SNIS, em função de razões já expostas, serão considerados, 

para efeito de elaboração do presente prognóstico9, os valores de perdas apontados 

pelo PLANSAB para a região Sudeste, cuja média planejada varia de 34% em 2010 

para 29% em 2033, conforme apresentado na Quadro 4. Este número apresenta-se 

mais próximo da realidade local, porém deverá ser reavaliado na 1ª revisão do 

Plano, prevista para ocorrer no final de 2019. 

 

Quadro 4 ï Porcentagem do índice de perdas na distribuição de água 

Ano 2010 2018 2023 2033 

% do índice de perdas na distribuição de 
água 

34% 33% 32% 29% 

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no PLANSAB/2013. 

 

                                            

9 Com efeito, a fragilidade e a baixa confiabilidade dos sistemas de micro e macromedição dos 
municípios do Piabanha permitem que sejam utilizados quaisquer dados de perdas, seja do Plano 
Estadual de Recursos Hídrico, seja do Plansab. Porém, considerando o valor do Plansab se tratar de 
uma média regional, mais conservadora, adotou-se este parâmetro para efeito do presente 
prognóstico. 
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Diante do exposto, considerou-se: 

ī A ausência de macromedição nos sistemas da bacia do Piabanha e a falta 

de informações sobre as condições do parque de hidrômetros de cada município; 

ī A fragilidade dos valores encontrados para as perdas em todos os sistemas; 

ī A convergência entre os valores encontrados para o consumo medido 

micromedido, valor mais confiável entre àqueles apresentados no estudo 

comparativo; 

ī Tratar-se de municípios localizados na mesma região, com características 

climáticas semelhantes e serem considerados de pequeno porte, exceto Teresópolis; 

ī Que a implantação de medidas estruturais e estruturantes previstas no 

Plano de Saneamento Básico de Areal, entre as quais a setorização do sistema, a 

macromedição, a atualização do parque de hidrômetros, a revisão do sistema de 

cobrança, entre outros, trará melhoria e eficiência na qualidade da prestação dos 

serviços, resultando em redução das perdas ao longo do período do plano, bem 

como do consumo per capita ao longo do horizonte de projeto. 

Sugere-se, para efeito de elaboração de programas, projetos e ações dos 

Planos de Saneamento Básico dos municípios da bacia do Piabanha, mais 

especificamente para Areal, a adoção dos seguintes parâmetros para efeito de 

projeção de demandas: 

- Consumo Per Capita ï Adoção de 200 l/hab.dia (valor médio encontrado 

para o consumo medido per capita ï Vide Quadro 3), acrescido da perda definida no 

PLANSAB, haja vista a baixa confiabilidade dos dados de perdas do SNIS para os 

municípios em pauta. Ademais, este valor de partida, tenderá ao longo do horizonte 

de Plano, a decrescer para 175 l/hab. dia. 

São mostrados no Quadro 5 os consumos per capitas adotados para Areal, 

durante o período de planejamento.  

Quadro 5 ï Metas de Consumo per capita e índice de perdas para Areal. 

Índice 2015 2019 2024 2034 

Consumo per capita ï l/hab.dia (sem perdas) 200 195 190 175 

Perdas ī % (com redu­«o) 34 33 32 29 

Consumo per capita ï l/hab.dia (com perdas) 303,03 291,04 279,41 246,48 
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Também são considerados como parâmetros técnicos os Coeficientes de 

Variação de Vazão. O consumo de água varia ao longo do tempo em função das 

demandas concentradas e das variações climáticas. Os coeficientes do dia e da hora 

de maior consumo refletem o consumo máximo diário e o consumo máximo nos 

horários de pico ocorridos em um período do ano, sendo estes, associados ao 

consumo médio. Para estes coeficientes, são utilizados os seguintes valores, 

previstos nas normas técnicas da ABNT:  

ω Coeficiente do Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;  

ω Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50. 

São mostradas a seguir as fórmulas utilizadas para cálculo das demandas de 

água, utilizando-se dos parâmetros anteriormente citados. 

¶ Vazão Média (Qm) 

Qm = ((P x Cp)/(100 ï IP))/86.400, onde: 

Qm: vazão média (l/s); 

P: população atendida (habitantes); 

Cp: consumo per capita (l/hab.dia); 

IP: índice de perdas (%). 

ω Vazão Máxima Diária (Qd) 

 Qd = Qm x 1.2, onde: 

Qm: vazão média (l/s); 

Qd: vazão máxima diária (l/s). 

ω Vazão Máxima Horária (Qh) 

Qh = Qm x 1,2 x 1,5, onde: 

Qm: vazão média (l/s); 

Qh: vazão máxima horária (l/s). 

 

2.2 ESTUDO POPULACIONAL 

A partir dos dados dos Censos Demográficos do IBGE levantados para o 

município, foram realizados estudos para projeção da população a ser adotada no 
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Plano Municipal de Saneamento Básico, conforme apresentado no Quadro 6. O 

estudo populacional elaborado está apresentado no Anexo III.  

 

Quadro 6 ï Projeção Populacional de Areal. 

Ano 
Projeção 
Pop Total 

Projeção 
Pop 

Urbana 

Projeção 
Pop Rural 

2010 11.423 9.923 1.500 

2011 11.619 10.093 1.526 

2012 11.761 10.216 1.545 

2013 11.902 10.338 1.564 

2014 12.041 10.459 1.582 

2015 12.177 10.577 1.600 

2016 12.312 10.694 1.618 

2017 12.445 10.810 1.635 

2018 12.575 10.923 1.652 

2019 12.704 11.035 1.669 

2020 12.831 11.145 1.686 

2021 12.956 11.254 1.702 

2022 13.079 11.361 1.718 

2023 13.201 11.467 1.734 

2024 13.320 11.570 1.750 

2025 13.438 11.672 1.766 

2026 13.554 11.773 1.781 

2027 13.668 11.872 1.796 

2028 13.781 11.970 1.811 

2029 13.892 12.066 1.826 

2030 14.002 12.162 1.840 

2031 14.109 12.255 1.854 

2032 14.215 12.347 1.868 

2033 14.320 12.438 1.882 

2034 14.423 12.527 1.896 

 

Reafirmando as informações prestadas pelo município e retratadas no 

Diagnóstico10, não há população flutuante, nem previsão de expansão econômico-

social, tais como implantação industrial ou condomínios de grande expressão. A 

seguir são apresentadas as projeções populacionais consideradas por setores de 

abastecimento. 

 

                                            

10 Relatório PIA-020.13-SAN-ET-04-RL-0004. 
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2.2.1 PROJEÇÕES POPULACIONAIS POR SETOR DE ABASTECIMENTO 

As unidades de planejamento para o sistema de abastecimento de água de 

Areal tiveram como base os setores censitários e as informações obtidas nas visitas 

em campo. Assim, são apresentados no Quadro 7, os setores de abastecimento em 

função dos setores censitários, bem como a projeção populacional para o ano de 

2034 em cada área (urbano e rural). Ressalta-se que, para a definição da população 

de 2034, adotou-se o percentual de 26,26% de crescimento, conforme apresentado 

na projeção decrescente para o município (Anexo lIl). 

 
Quadro 7 ï Setores de abastecimento e projeção populacional urbano. 

Setor de 
Abastecimento 

Cod_setor Pop 2010 
Pop total 2010                           

setor 
abastecimento 

Pop total 2034                           
setor 

abastecimento 

Sebastião 

330022505000006 307 

2.090 2.638 
330022505000020 567 

330022505000004 545 

330022505000011 671 

Amazonas 

330022505000001 816 

3.596 4.540 

330022505000019 466 

330022505000003 767 

330022505000010 490 

330022505000018 623 

330022505000002 434 

Vila Adelaide 
330022505000005 454 

1.356 1.712 
330022505000012 902 

Briza 
330022505000008 449 

1.367 1.726 
330022505000013 918 

Portões 330022505000009 790 790 997 

Alberto Torres 
330022505000007 595 

724 914 
330022505000021 129 

Total 9.923 9.923 12.527 

 

Setor de 
Abastecimento 

Cod_setor Pop 2010 
Pop total 2010                           

setor 
abastecimento 

Pop total 2034                           
setor 

abastecimento 

Áreas Rurais 

330022505000014 404 

1500 1896 

330022505000015 403 

330022505000016 55 

330022505000017 302 

330022505000022 336 

Total 1.500 1.500 1.896 
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2.3 PROGNÓSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
URBANO 

2.3.1 SIMULAÇÃO DE PERDAS  

Para a avaliação do SAA (Sistema de Abastecimento de Água) consideraram-

se os seguintes dados: 

¶ Projeções populacionais para o período de 20 anos, de 2015 até 2034; 

¶ Vazões de água produzida, conforme ANA e confirmadas em visita 

técnica. 

Como relatado no diagnóstico dos Serviços de Abastecimento de Água, o 

município de Areal conta com 2 (duas) fontes para o atendimento de sua demanda, 

a saber: 

¶ Sistema Córrego da Prata ï vazão de 9,72 l/s;  

¶ Sistema Represa Morro Grande ï vazão de 16,67 l/s; 

Há também 7 (sete) poços, porém só foram identificadas as vazões de duas 

unidades, cada um com 2 l/s. Também cabe ressaltar que, conforme pesquisa 

realizada com moradores de Areal, há reclamações sobre intermitência no 

abastecimento de água. 

Considerando serem as perdas de água um fator relevante do 

dimensionamento das demandas futuras para o abastecimento de água em Areal, 

no prognóstico do PMSB desse município foram realizadas duas simulações: uma 

sem redução do atual índice de perdas, estimada com base no PLANSAB em 34%, 

e outra com redução de perdas, conforme metas também definidas no PLANSAB 

apresentadas anteriormente no Quadro 4. O objetivo desta simulação é ratificar e 

reforçar a necessidade da redução das perdas no sistema, haja vista os impactos na 

redução dos investimentos na infraestrutura, além dos benefícios ambientais 

inerentes ao uso racional da água.  
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2.3.1.1 Simulação 1 (sem redução do atual índice de perdas)  

Considerando o índice de perdas atual constante ao longo do período do 

Plano, foi gerado o Quadro 8, que identifica a evolução das demandas de água. 

Neste quadro também é indicada a necessidade de ampliação da oferta de água. 

Vale ressaltar que, como não haverá ações para redução de perdas nesta 

simulação, considerou-se inalterado o consumo per capita de 200 l/hab.dia sem 

perdas, adotado para início de plano, conforme demonstrado no Quadro 8. 

 
Quadro 8 ï Evolução de demandas para a Simulação 1 (sem considerar a redução 

das perdas). 

Ano 
Pop 
Urb 

(hab) 

Índice 
de 

Atend 
(%) 

Pop 
Atend 
(hab) 

 per 
capita 

l/hab.dia 

Índice 
de 

Perdas 
(%) 

Vazão (l/s) Sistema 
Produtor 

Necessário 
(l/s) 

Ampliação 
Sistema 
Produtor 

em 
relação a 

2010 (l/s) * Média 
Máxima 
Diária 

Máxima 
Horária 

2010 9.923 75,86 7.528 200 34 26,40 31,68 47,52 31,68 5,29 

2015 10.577 75,86 8.024 200 34 28,14 33,77 50,65 33,77 7,38 

2019 11.035 80,00 8.828 200 34 30,96 37,15 55,73 37,15 10,76 

2024 11.570 100,00 11.570 200 34 40,58 48,70 73,04 48,70 22,31 

2034 12.527 100,00 12.527 200 34 43,94 52,72 79,08 52,72 26,33 

(1) Considerado como ponto de partida, 75,86% em relação à população urbana. Dado calculado à 
partir do Censo 2010 IBGE (Quadro 1); 
(2) Considerando produção atual de 26,39 l/s. Excluindo-se a vazão dos poços, devido à ausência de 
dados de todos os poços.  

 

A evolução da vazão máxima diária, para a Simulação 1, pode ser visualizada 

no Gráfico 7. 

. 
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Gráfico 7 ï Evolução da vazão máxima diária ï Simulação 1. 

 
A seguir, é apresentada no Gráfico 8 a evolução da produção de ampliação 

necessária para o período de 2015 a 2034, para a Simulação 1. 

Gráfico 8 ï Evolução da produção de ampliação ao longo do período do Plano ï 
Simulação 1. 

 
Nesta Simulação, a vazão máxima diária aumenta significativamente ao longo 

do período do PMSB.  
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2.3.1.2 Simulação 2 (considerada redução no índice de perdas) 
Nesta simulação, considerou-se que haverá redução de perdas, conforme os 

índices estabelecidos no PLANSAB: 

¶ 2010: 34% 

¶ 2015 a 2019: 33% 

¶ 2020 a 2024: 32% 

¶ 2025 a 2034: 29% 

Além disto, nesta Simulação foram utilizados os valores de consumo per 

capita apresentados no Quadro 5, haja vista que, notadamente as medidas de 

hidrometração, entre outras, irão estimular a redução do consumo por parte dos 

usuários. O Quadro 9 mostra a evolução das demandas nesta simulação.  

 

Quadro 9 ï Evolução de demandas para a Simulação 2 (Considerando a redução 
das perdas). 

Ano 
Pop 
Urb 

(hab) 

Índice 
de 

Atend 
(%) 

Pop 
Atend 
(hab) 

 per 
capita 

l/hab.dia 

Índice 
de 

Perdas 
(%) 

Vazão (l/s) Sistema 
Produtor 

Necessário 
(l/s) 

Ampliação 
Sistema 

Produtor em 
relação a 

2010 (l/s) * 
Média 

Máxima 
Diária 

Máxima 
Horária 

2010 9.923 75,86 7.528 200 34 26,40 31,68 47,52 31,68 5,29 

2015 10.577 75,86 8.024 200 34 28,14 33,77 50,65 33,77 7,38 

2019 11.035 80,00 8.828 195 33 29,74 35,69 53,53 35,69 9,30 

2024 11.570 100,00 11.570 190 32 37,42 44,90 67,35 44,90 18,51 

2034 12.527 100,00 12.527 175 29 35,74 42,88 64,33 42,88 16,49 

(1) Considerado como ponto de partida, 75,86% em relação à população urbana. Dado calculado à 
partir do Censo 2010 IBGE (Quadro 1); 
(2) Considerando produção atual de 26,39 l/s. Excluindo-se a vazão dos poços, devido à ausência de 
dados de todos os poços.  

 

A evolução da vazão máxima diária, para a Simulação 2, pode ser visualizada 

graficamente no Gráfico 9. 
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Gráfico 9 ï Evolução da vazão máxima diária ï Simulação 2. 
 

  
A seguir, é apresentada a produção de ampliação, no período de 2015 a 

2034, para a Simulação 2, visualizado no Gráfico 10. 

 

Gráfico 10 ï Evolução da produção de ampliação ao longo do período do Plano ï 
Simulação 2. 

 
Percebe-se que, na Simulação 2, há elevado nível de redução da vazão 

máxima diária ao longo do período do PMSB, em função das ações que serão 

planejadas no sistema para redução de perdas. 
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2.3.1.3 Resultado Das Simulações 
Analisando-se comparativamente as Simulações 1 e 2, verifica-se no Quadro 

10 que, caso não sejam implantadas ações para redução de perdas (Simulação 1), o 

sistema produtor deverá ser ampliado em 26,33 l/s para o fim de plano com relação 

a vazão de produção de 2010. 

Por outro lado, se houver investimentos em redução de perdas (Simulação 2), 

o sistema produtor deverá sofrer ampliação de somente 16,49 l/s. Também nesta 

simulação, a redução do volume de reservação será significativa. 

 
Quadro 10 ï Comparativo das vazões de produção e reservação para as 

Simulações 1 e 2. 

Ano 

Pop 
Urbana 

Atendida 
(hab) 

Vazão de Produção (l/s) 
Ampliação do Sistema 

Produtor (l/s) em relação 
a 2010 (l/s) 

Volume de Reservação 
(m3) 

Simulação 
1 

Simulação 
2 

Simulação 
1 

Simulação 
2 

Simulação 
1 

Simulação 
2 

2010 7.528 31,68 31,68 5,29 5,29 912 912 

2015 8.024 33,77 33,77 7,38 7,38 973 973 

2019 8.828 37,15 35,69 10,76 9,30 1.070 1.028 

2024 11.570 48,70 44,90 22,31 18,51 1.402 1.293 

2034 12.527 52,72 42,88 26,33 16,49 1.518 1.235 

 

O Gráfico 11 mostra o comparativo da evolução das vazões nas Simulações 

1 (sem considerar a redução das perdas) e 2 (considerando a redução das perdas). 
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Gráfico 11 ï Vazões de produção nas Simulações 1 e 2. 

 

Portanto, a Simulação 2, a qual prevê redução de perdas no sistema, com 

consequente diminuição da vazão a ser produzida, redução dos investimentos e das 

despesas de exploração no médio e longo prazo, reforça o entendimento do foco na 

redução de perdas para o Plano Municipal de Saneamento Básico de Areal. Nesse 

sentido, a redução de perdas deverá ser alcançada através das ações de 

setorização, macromedição, rede de distribuição e hidrometração. Com efeito, não 

se configurando a redução de perdas projetada, a mesma poderá ser modificada na 

revisão do PMSB de Areal, a ser realizada, no máximo, em 4 (quatro) anos.  

 

2.3.2 PROJEÇÃO DE DEMANDAS 

O cálculo da projeção das demandas considerará todas as etapas do sistema 

de abastecimento de água, abrangendo produção, adução de água tratada, 

reservação e distribuição.  

As vazões consideradas para a projeção das demandas foram aquelas 

definidas na Simulação 2. Ademais, essas vazões serão confirmadas quando as 

ações focadas na redução de perdas forem implementadas ao longo do plano. 
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Assim, a redução de perdas se configura como uma meta importante a ser cumprida 

no plano, uma vez que a projeção de demandas está vinculada à redução do 

consumo per capita, bem como à redução do índice de perdas ao longo do tempo. 

Com relação ao cálculo dos investimentos, foi utilizada a Nota Técnica SNSA 

n. 492/2010_RESUMO_01/2011, do Ministério das Cidades: Indicadores de Custos 

de Referência e de Eficiência Técnica para análise técnica de engenharia de 

infraestrutura de saneamento nas modalidades abastecimento de água e 

esgotamento sanitário. A Nota Técnica refere-se aos preços com data base de 2008, 

atualizáveis para dezembro/2010 pelo fator 1,15. Esses preços foram ajustados para 

junho/2014, aplicando-se o índice de reajuste do INCC de 1,3090 sobre os preços 

de dezembro/2010. Portanto, o índice de reajuste final adotado sobre os custos 

unitários apresentados na referida Nota Técnica foi de 1,5054. 

 

2.3.2.1 Produção de Água Tratada 

Conforme apresentado no diagnóstico, o município de Areal dispõe de duas 

fontes de captação e produção de água, a saber: Córrego da Prata e Represa Morro 

Grande. No entanto, a vazão de permanência do primeiro manancial (45,32 l/s), por 

ser pequena, não proporciona grande margem de segurança quanto a 

disponibilidade hídrica. Ademais, foi detectada nas visitas de campo lançamento de 

excrementos bovinos numa distância de apenas 800m a montante da captação. Por 

outro lado, a captação da Represa Morro Grande apresenta maior vazão de 

permanência (4.903,73 l/s), e conceitualmente, as águas de represas tendem, a ter 

melhor qualidade. 

Com relação às Estações de Tratamento das respectivas captações, o 

diagnóstico mostrou que a ETA São Sebastião, localizada às margens da captação 

do Córrego da Prata e responsável pela produção de 9,72 l/s, não apresenta bom 

estado de conservação. O sistema de tratamento sofre interrupções em algumas 

ocasiões devido à falta de manutenção e devido ao lançamento de esterco no 

córrego, quando o reservatório da fazenda localizada acima da estação transborda. 

Já a ETA Amazonas, localizada a 3 km da captação Morro Grande, é responsável 

pela produção de 16,67 l/s e apresenta boas condições de operação e manutenção.  
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Nesse sentido, a proposição de manter apenas a captação da Represa Morro 

Grande, bem como a ETA Amazonas, e ainda propor uma ampliação desse sistema 

em função do horizonte do Plano, se apresenta como a solução mais factível para o 

sistema de produção de água do município. Além disso, o custo operacional de duas 

ETAs é maior do que o de uma ETA de porte maior. O Quadro 11 apresenta a 

disponibilidade e a proposta de utilização dos recursos hídricos no horizonte do 

Plano de Saneamento Básico. 

 
Quadro 11 ï Disponibilidade hídrica dos mananciais de abastecimento e 

planejamento das vazões de produção ao longo do plano. 

Sistema 
Produtor 

Vazão de 
Permanência 

do 
manancial 

(l/s) 

ETA 
 

Vazão  
2015 (l/s)  

 
 

Vazão 
2019 (l/s) 

 
 

Vazão 
2024 (l/s) 

 
Vazão  

2034 (l/s) 

Represa 
Morro 

Grande 
4.903,73 ETA Amazonas 16,67 28,67 44,67 44,67 

Córrego 
da Prata  

45,32 
ETA São 
Sebastião 

9,72 9,72 0,00 0,00 

Total ī  ī 26,39 38,39 44,67 44,67 

 

Outro aspecto relevante da proposta será a desativação dos poços, visto que 

a produção do sistema Represa Morro Grande é suficiente para o atendimento de 

toda a demanda planejada. Ademais, consegue-se maior segurança sanitária na 

água tratada em estações de tratamento convencionais do que nas águas captadas 

em poços. Assim, após a implementação do SAA, os poços atuarão apenas como 

reserva hídrica do sistema. 

O Quadro 12 apresenta a relação das intervenções propostas para a 

captação e o tratamento de água do município de Areal até 2034. 
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Quadro 12 ï Relação das intervenções propostas. 

Etapa Descrição do sistema 
Intervenção 

proposta 
Vazão 

(l/s) 

Vazão 
total 
(l/s) 

Pop 
urbana 
(hab) 

Pop 
atendida 

(hab) 

Índice 
de 

atend. 
(%) 

atual 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

- 16,67 

26,39 10.577 8.024 75,9% 
Captação Córrego da Prata 

e ETA São Sebastião 
- 9,72 

curto 
prazo 
2019 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

módulo existente 
  16,67 

38,39 11.035 8.828 80% 
Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

construção 1 módulo   

Construção de um 
módulo de captação 

e um módulo de 
ETA 

12,00 

Captação Córrego da Prata 
e ETA São Sebastião  

  9,72 

médio 
prazo 
2024 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

módulo existente 
  16,67 

44,67 11.570 11.570 100% 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

módulo construído no curto 
prazo 

  12,00 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

construção 1 módulo   

Construção de um 
módulo de captação 

e um módulo de 
ETA 

16,00 

Captação Córrego da Prata 
e ETA São Sebastião 

desativação 

Manter o sistema 
apenas como 

reserva hídrica11 
0,00 

longo 
prazo 
2034 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

módulo existente 
  16,67 

44,67 12.527 12.527 100% 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

módulo construído no curto 
prazo 

  12,00 

Captação Represa Morro 
Grande e ETA Amazonas 

módulo construído no 
médio prazo 

  16,00 

 

Para a consecução das intervenções relacionadas, foram calculados os 

investimentos necessários por etapa do Plano (Quadro 13). 

                                            

11 Propõe-se a manutenção do sistema apenas para casos de escassez, emergência e manutenção 
operacional. Para tanto, as intervenções planejadas para o sistema Amazonas deverão ser 
implementadas até 2024, quando o município alcançará o abastecimento pleno a partir desse último 
manancial. Essa proposta poderá ser reavaliada nas revisões do Plano que deverão ocorrer, pelo 
menos, a cada quatro anos. 



Prognóstico  ï Areal    
 

 

 

  Folha 44  

 

Quadro 13 ï Investimentos necessários para implementação das intervenções 
propostas para a captação e tratamento (1). 

Etapa Descrição da Intervenção 
Custo estimado 
por intervenção 

(R$) (2) 

Custo 
estimado da 
etapa (R$) 

curto prazo 
2019 

Captação Represa Morro Grande - 12 l/s 437.719,14 

2.100.764,63 
ETA Amazonas - 12 l/s 491.317,40 

Estação Elevatória 223.326,09 

Adutora de água bruta - 3000 m 948.402,00 

médio prazo 
2024 

Captação Represa Morro Grande - 16 l/s 608.262,89 

1.402.670,00 ETA Amazonas - 16 l/s 682.744,06 

Estação Elevatória (apenas equipamentos) (3) 111.663,05 

Total (R$) 3.503.434,63 

(1) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas às obras físicas, estando os custos dos 
projetos básico e executivo alocados quando da descrição dos programas, projetos e ações. 
(2) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 ï MCidades. Aplicado 
reajuste de 50,54%. 
(3) Considerado custo de 50% em relação custo total da unidade. Valor considerado a partir da 
ñMetodologia da estimativa de custos de ampliação ou melhoria dos sistemas de abastecimento de 
águaò, do Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraíba do Sul ï RJ, disponível no 
sítio http://www.hidro.ufrj.br/pqarj/geral/saneam/custagua/texto.htm em 13/08/2014. 

 

2.3.2.2 Adução de Água Tratada 
Antes de apresentar as intervenções necessárias para a adução de água 

tratada, cabe apresentar uma descrição geral do sistema de abastecimento de água 

planejado para o município, para melhor entendimento das intervenções propostas 

pelo Plano. 

A implementação do SAA é prevista por etapas, considerando metas de curto, 

médio e longo prazo.  

Como metas de curto prazo, é prevista até 2019 a ampliação da captação 

Morro Grande em um módulo de 12 l/s, uma estação elevatória e uma adutora de 

água bruta conduzindo até à ETA Amazonas que também será ampliada em um 

módulo de 12l/s. A partir da ETA Amazonas, é planejada uma estação elevatória e 

uma adutora de 150mm até o Condomínio Brizza, onde deverá ser implantado um 

reservatório de 100m³. Da linha tronco de 150mm, deverá ser implantada ainda 

nessa fase, uma derivação de 100mm até o reservatório existente Portões. Esse 

sistema atenderá o Condomínio Brizza, os bairros Portões, Fazenda Velha, 

Afonsina, Morro Grande e parte do Centro.  

http://www.hidro.ufrj.br/pqarj/geral/saneam/custagua/texto.htm
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O Quadro 14 apresenta os custos previstos para atendimentos das metas de 

curto prazo e a Figura 2 mostra o esquema com as intervenções planejadas até 

2019. 

 

Quadro 14 ï Intervenções necessárias no sistema adutor no curto prazo (1). 

Descrição Intervenção 
Diâmetro 

(mm) 
Extensão 

(m) 
Investimento (R$) 

(2) 
Prazo 

Linha Tronco 
Cond. Brizza 

Adutora 150 1.700 537.427,80 

curto 
 

Elevatória     129.916,02 

Derivação para 
Reservatório 

Portões 

Adutora 100 1.500 474.201,00 

Elevatória     75.044,19 

Total (R$) 1.216.589,01 

(1) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas às obras físicas, estando os custos dos 
projetos básico e executivo alocados quando da descrição dos programas, projetos e ações; 
(2) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 ï MCidades. Aplicado 
reajuste de 50,54%. 
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Figura 2 ï Esquema do sistema de abastecimento de água proposto para o município de Areal ï metas de curto prazo a serem implementadas até 2019. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaboração Consórcio Encibra/Paralela.

9,72 l/s 

16,67 l/s 

+12,00 l/s 
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Já para as metas de médio prazo, que deverão ser implementadas até 2024, 

é prevista a construção de mais um módulo de 16l/s na captação Morro Grande, 

ampliação da estação elevatória (apenas conjuntos moto-bombas) e construção de 

mais um módulo de 16l/s na ETA Amazonas. Ao lado do reservatório existente, 

denominado Amazonas, deverá ser construído um reservatório de 250m³ a fim de 

atender os bairros Amazonas, Alto Pará, Pará e Manoel Fernandes. Ainda nessa 

fase, é prevista a derivação da adutora tronco, em 100mm para alimentar os 

reservatórios Vila Adelaide e São Sebastião. Esses reservatórios deverão ser 

ampliados em 125m³ e 170m³, respectivamente. Essa derivação atenderá os bairros 

Gaby, Centro, São Sebastião, Delícia, Vila Adelaide e Cedro.  

O Quadro 15 apresenta os custos previstos para atendimentos das metas de 

médio prazo e a Figura 3 mostra o esquema com as intervenções planejadas até 

2024. 

 

Quadro 15 ï Intervenções necessárias no sistema adutor no médio prazo (1). 

Descrição Intervenção 
Diâmetro 

(mm) 
Extensão 

(m) 
Investimento (R$) 

(2) 
Prazo 

Derivação para 
Reservatório 
Vila Adelaide 

Adutora 100 3.500 1.106.469,00 

médio 
 

Elevatória     128.862,24 

Derivação para 
Reservatório 

São Sebastião 
  

Adutora 100 500 158.067,00 

Elevatória     198.562,26 

Total (R$) 1.591.960,50 

(1) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas às obras físicas, estando os custos dos 
projetos básico e executivo alocados quando da descrição dos programas, projetos e ações. 
(2) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 ï MCidades. Aplicado 
reajuste de 50,54%. 



Prognóstico  ï Areal    
 

 

 

  Folha 48  

 

Figura 3 ï Esquema do sistema de abastecimento de água proposto para o município de Areal ï metas de médio prazo a serem implementadas até 2024. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaboração Consórcio Encibra/Paralela.

9,72 l/s 

16,67 l/s 

+12,00+ 16,00 l/s 
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Por fim, as metas de longo prazo, previstas para ocorrerem até 2034, 

preveem o atendimento ao bairro Alberto Torres. Para tanto, deverá ser construída a 

derivação da adutora que chega ao Condomínio Briza, em 100mm e um reservatório 

de 75m³ em Alberto Torres.  

O Quadro 16 apresenta os custos previstos para atendimentos das metas de 

longo prazo e a Figura 4 mostra o esquema com as intervenções planejadas até 

2034. 

 
Quadro 16 ï Intervenções necessárias no sistema adutor no longo prazo (1). 

Descrição Intervenção 
Diâmetro 

(mm) 
Extensão 

(m) 
Investimento (R$) 

(2) 
Prazo 

Derivação 
Alberto torres 

Adutora 100 2.700 853.561,80 

longo 

  Elevatória     68.796,78 

Total (R$) 922.358,58 

(1) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas às obras físicas, estando os custos dos 
projetos básico e executivo alocados quando da descrição dos programas, projetos e ações. 
(2) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 ï MCidades. Aplicado 
reajuste de 50,54%. 

 

A fim de elucidar melhor as proposições, é apresentado na Figura 5, o mapa 

esquemático da área urbana do município com as intervenções propostas ao longo 

do Plano. 
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Figura 4 ï Esquema do sistema de abastecimento de água proposto para o município de Areal ï metas de longo prazo a serem implementadas até 2034. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaboração Consórcio Encibra/Paralela.

9,72 l/s 

16,67 l/s 

+12,00 + 16,00 l/s 
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Figura 5 ï Esquema do sistema de abastecimento de agua proposto para o município de Areal ao longo do Plano. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fonte: Elaboração Consórcio Encibra/Paralela.
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2.3.2.3 Distribuição de Água 
A distribuição de água tratada aos usuários dos serviços em Areal envolve a 

ampliação e manutenção de ligações e de hidrômetros, além da rede de distribuição. 

Para o cálculo das demandas em relação à distribuição de água, são 

adotadas as seguintes premissas: 

ī Em 2010, o município de Areal continha 3.500 domicílios, e com população 

total de 11.423 habitantes (censo 2010 - IBGE). Com isso, o número de habitantes 

por domicílio era de 3,26 hab/domicílio. Desta forma, o número de economias 

prediais de água previstas ao longo do período de planejamento será:  

Nº de economias prediais de água = população atendida / 3,26 

hab./economia.  

Já para o cálculo da quantidade de ligações de água, adotou-se a média de 

1,20 economias/ligação12. Assim, a quantidade de ligações é calculada da seguinte 

forma: 

Nº de ligações prediais de água = Nº de economias prediais de água / 1,20.  

ī As metas consideradas para a hidrometração foram estabelecidas com foco 

na renovação do parque atual de hidrômetros, além de instalações para novas 

ligações. Segundo o SNIS 2012, indicador IN009, o índice de hidrometração do 

município era de 89,36%. Assim, propõe-se para o atual parque de hidrômetros, 

renovação de 10% em 2015, 30% em 2019, 50% em 2024, chegando a 100% em 

2034. Além da renovação do atual parque de hidrômetros, será planejada a 

instalação de novos hidrômetros; 

 

ī Em rela­«o ¨ rede de distribuição, foi considerado o indicador IN020 para 

Areal (SNIS 2012), que indica a extensão de rede de água por ligação, calculada em 

14,30 m/ligação para o ano de 2012. 

O Quadro 17 mostra as demandas na distribuição de água para o município 

de Areal. 

                                            

12 Indicador IN001 (SNIS 2012) ï densidade de economias por ligação de água para Areal. 
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Quadro 17 ï Demandas na distribuição de água. 

Ano 
Pop 

Urbana 
(hab) 

Pop 
Urbana  

Atendida 
(hab) 

Econ 
Totais  
(unid) 

Ligações 
Totais 
(unid) 

Total 
Hidrômetros 

(unid) 

Acréscimo de     
Hidrômetros (unid) Extensão 

da rede 
(m) 

Acréscimo 
Rede      

m) 
Renovação 
do Parque 

Novos 

2015 10.577 10.124 2.900 2.550 2.550 255 - 36.000 - 

2019 11.035 11.035 3.385 2.821 3.385 510 835 40.340 4.340 

2024 11.570 11.570 3.549 2.958 3.549 510 164 42.299 1.959 

2034 12.527 12.527 3.843 3.203 3.843 1.275 294 45.803 3.504 

(1) Para o cálculo das demandas, foram adotados como partida, os dados informados pelo SNIS 
2012. 

 

A estimativa de custos para as demandas na distribuição, relacionadas às 

ampliações no número de ligações de água e de extensão de rede são 

apresentados no Quadro 18, enquanto o Quadro 19 demonstra a estimativa para a 

renovação do parque de hidrômetros. 

 
Quadro 18 ï Estimativa de custo para acréscimos ligações de água e rede de 

distribuição. 

Ano 
Ligações 

Totais 
(unid) 

Acréscimo 
de Ligações 

(unid)                        

Custo 
(R$/m) 
(1) e (2) 

Custo Total 
(R$) 

Extensão 
da rede 

(m) 

Acréscimo 
Rede         
(m) 

Custo 
(R$/m)  

(1) 

Custo Total 
(R$) 

2015 2.550 - 

364,45 

- 36.000 - 

346,24 

- 

2019 2.821 271 98.765,95 40.340 4.340 1.502.681,60 

2024 2.958 137 49.929,65 42.299 1.959 678.284,16 

2034 3.203 245 89.290,25 45.803 3.504 1.213.224,96 

Total (R$) 237.985,85 Total (R$) 3.394.190,72 

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 ï MCidades. Aplicado 
reajuste de 50,54%; 

(2) Para o custo das ligações, foi considerado o valor calculado pela Nota Técnica SNSA 492/2010 ï 
MCidades, descontado o valor para a instalação do hidrômetro, este extraído do SINAPI/RJ, 
junho/2014. 
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Quadro 19 ï Estimativa de custo para a renovação do parque de hidrômetros. 

Ano 
Economias 

Totais (unid) 

Total 
Hidrômetros 

(unid) 

 Percentual 
acumulado de 
renovação do 

parque de 
hidrômetros 

Renovação do 
Parque de 

hidrômetros 
(unid) 

Instalação de 
Hidrômetros 

novos 

Custo 
(R$/Hidr)* 

Custo Total 
(R$) 

2015 2.900 2.900 10% 255   

124,35 

31.709,25 

2019 3.385 3.385 30% 510 835 167.250,75 

2024 3.549 3.549 50% 510 164 83.811,90 

2034 3.843 3.843 100% 1.275 294 195.105,15 

Total (R$) 477.877,05 

    *Custo unitário extraído do SINAPI/RJ, junho/2014. 

 

2.3.2.4 Reservação de Água Tratada 

Para definição da demanda de reservação, estimou-se a população de cada 

setor de abastecimento. Esses foram definidos a partir das informações obtidas na 

visita técnica, bem como suas localizações dentro dos limites dos setores 

censitários. Assim, a partir das vazões média, máxima diária e máxima horária de 

cada setor para o ano de 2034, calculou-se a reservação necessária e seu déficit 

previsto para cada setor de abastecimento, conforme demonstrado no Quadro 20. 

Quadro 20 ï Reservação por setor de abastecimento para o ano de 2034. 

Setor 
Pop. 
2034 
(hab) 

per 
capita 

l/hab.dia 

Índice 
de 

Perdas 
(%) 

Vazão (l/s) Reservação (m³) em 2034 

Média 
Máxima 
Diária 

Máxima 
Horária 

Atual Demanda Déficit  Projetado 

São 
Sebastião 

2.638 175 29 7,53 9,03 13,55 100 260 -160 170 

Amazonas 
* 

4.540 175 29 12,95 15,54 23,31 209 448 -239 250 

Vila 
Adelaide 

1.712 175 29 4,88 5,86 8,79 50 169 -119 125 

Cond. 
Brizza 

1.726 175 29 4,92 5,91 8,86 80 170 -90 100 

Portões 997 175 29 2,84 3,41 5,12 100 98 2 0 

Alberto 
Torres 

914 175 29 2,61 3,13 4,69 20 90 -70 75 

Total 12527 1.050 174 35,74 42,88 64,33 559 1.235 -676 720 

*Na reservação atual, considerou-se o reservatório da ETA (200m³) e o reservatório Alto Pará (9m³). 
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É importante ressaltar que os setores de abastecimento aqui definidos, 

deverão ser ratificados quando da realização dos estudos de setorização, além da 

confirmação da perda projetada de 29%, e per capita de 175 l/hab.dia, conforme 

metas para o final do Plano. No Quadro 21 são apresentados os reservatórios 

projetados e a necessidade de investimento em reservação ao longo do período de 

plano.  

Quadro 21 ï Necessidade de investimentos em reservação (1). 

Reservatório Volume (m³)  Prazo 
Investimento 

(R$) (2) 

Cond. Brizza 100 curto 452.107,75 

São Sebastião 170 médio 440.808,22 

Amazonas * 250 médio 300.718,70 

Vila Adelaide 125 médio 448.440,60 

Alberto Torres 75 longo 239.412,79 

Total 720 - 1.881.488,06 

(1) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas às obras físicas, estando os custos dos 
projetos básico e executivo alocados quando da descrição dos programas, projetos e ações. 
(2) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 ï MCidades. Aplicado 
reajuste de 50,54%. 
 

A Figura 6 ilustra o sistema de reservação com a indicação das intervenções 

em curto, médio e longo prazo.
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Figura 6 ï Localização dos reservatórios existentes e a construir ao longo do período do Plano. 

 
Fonte: Adaptado Consórcio Encibra/Paralela.
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2.3.2.5 Melhorias Operacionais 

Conforme observado no Produto 413, há problemas de qualidade na água 

distribuída, notadamente, da água proveniente do sistema Córrego da Prata, haja 

vista que a Estação de Tratamento é formada por módulos de aço, apresentando 

ferrugem em alguns pontos. Desta forma, a falta de manutenção faz com que o 

sistema de tratamento seja interrompido em algumas ocasiões. Outro grave 

problema é quando o reservatório de esterco da fazenda localizada acima da 

estação transborda, jogando todos os dejetos no córrego e ocasionando a 

paralisação da ETA.  

Conforme abordado no item 2.3.2.1 ï Produção de Água Tratada, a partir 

de 2024, é planejada a manutenção do sistema Córrego da Prata apenas para 

situações emergenciais. Até lá, o abastecimento de água do município dependerá 

desse sistema que encontra-se atualmente com problemas na qualidade da água, 

como relatado anteriormente. No entanto, encontra-se em andamento uma reforma 

da ETA, o que proporcionará a recuperação do sistema, garantindo assim, 

atendimento em volume e qualidade requerida pela Portaria 2.914/2011 do 

Ministério da Saúde até o ano de 2024. A partir desse ano, o sistema poderá ser 

mantido apenas como reserva hídrica para situações emergenciais. 

Além disto, para todo o SAA de Areal, considerando ser a redução de perdas 

a principal premissa para o prognóstico do componente, há necessidade de realizar-

se no curto prazo a atualização do cadastro (físico e comercial) do sistema, bem 

como os estudos de setorização e macromedição seguidos de suas 

implementações. 

Recomenda-se ainda, que na medida que o SAA planejado entre em 

operação ao longo do Plano, os poços localizados na área urbana deixem de ser 

utilizados, ficando os mesmos também apenas como reserva hídrica. 

 

                                            

13 Relatório PIA-020.13-SAN-ET-04-RL-0004. 



Prognóstico  ï Areal    
 

 

 

  Folha 58  

 

2.4 ABASTECIMENTO DE ÁGUA RURAL 

Inicialmente, cabe lembrar o conceito de atendimento adequado definido pelo 

PLANSAB: 

Fornecimento de água potável por rede de distribuição ou por poço, 

nascente ou cisterna, com canalização interna, em qualquer caso sem 

intermitências (paralisações ou interrupções). 

 

Portanto, para a zona rural, não há viabilidade de se prover os serviços por 

meio de soluções coletivas, em função se tratar de população difusa, cujo nível de 

dispersão geográfica inviabiliza a instalação de sistemas públicos de saneamento 

básico. Assim, a universalização no meio rural será realizada através de soluções 

individuais sanitariamente adequadas. Ademais, parte-se do pressuposto que, o 

atendimento precário em Areal para o abastecimento de água está mais associado a 

qualidade da água da solução individual do que necessariamente pela ausência de 

disponibilidade hídrica. Tal pressuposto será confirmado nas ações planejadas para 

o saneamento rural. 

 

O Quadro 22 a seguir mostra a situação atual e planejada para o saneamento 

rural em Areal com base dos dados do Censo 2010.  
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Quadro 22 ï Metas de universalização para o abastecimento de água em Areal ï 
Zona Rural. 

Ano 
População 
Rural (hab) 

Tipo de Atendimento (% da 
população) 

Atendimento 
Adequado  

Atendimento 
Precário + 

Déficit 

% 
Pop. 
(hab) 

% 
Pop. 
(hab) 

2010 1.500 60,50 908 39,5 593 

2015 1.600 60,50 968 39,5 632 

2019 1.669 80,00 1335 20 334 

2024 1.750 100,00 1750 0 0 

2034 1.896 100,00 1896 0 0 

Portanto, para a adequação do abastecimento de água na zona rural, propõe-

se as seguintes medidas para o plano de saneamento básico: 

ī Estudo de qualidade de água, por amostragem, das soluções individuais, 

ora em uso pela população rural; 

ī Campanhas educativas para orientação da população para proteção das 

nascentes e poços, utilização do cloro para desinfecção da água, e 

acompanhamento destas ações por parte dos agentes de saúde; 

ī Realização de pesquisa das soluções individuais de saneamento básico 

na zona rural para nortear a Política Municipal de Saneamento Básico e os 

próprios investimentos previstos no PPA de Areal. 

 

2.5 PROGRAMAS, PROJETOS E AÇÕES 

Após a elaboração do diagnóstico situacional e do prognóstico, são 

apresentados a seguir os Programas, Projetos e Ações do componente 

abastecimento de água para o município de Areal. 
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As informações colhidas foram sistematizadas no prognóstico e estabelecidas 

metas de curto, médio e longo prazo, visando à universalização dos serviços 

prestados. Assim, por meio de programas, projetos e ações pretende-se, ao longo 

do horizonte de planejamento, prover serviços adequados de abastecimento de 

água à população de Areal. 

Os seguintes aspectos foram considerados para embasar a formulação dos 

programas, projetos e ações do Plano Municipal de Saneamento Básico de Areal, 

referentes ao componente abastecimento de água:  

¶ Cenários prospectivos e concepção de alternativas;  

¶ Discussão com os atores setoriais (Prefeitura Municipal, SAAESA e SEA);  

¶ Discussão com a sociedade ao longo dos eventos de controle social 

(reuniões, seminários e audiências); e 

¶ Objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a universalização, 

admitidas soluções graduais e progressivas.  

É apresentado neste PMSB 1 (um) programa e seus respectivos projetos para 

o componente abastecimento de água, necessários para atingir os objetivos e as 

metas propostas no PMSB. A definição de uma quantidade reduzida de programas 

decorreu de orientação da proposta do PLANSAB, no sentido de se buscar a 

máxima convergência dos atores setoriais, mantendo-se o foco permanente na 

universalização dos serviços. Ainda em consonância com a metodologia definida 

pelo PLANSAB, os programas podem apresentar naturezas estruturante e estrutural.  

O foco do programa ora apresentado, denominado de ñAbastecimento de 

Ćguaò, ® estrutural, destinado aos investimentos em infraestrutura, necess§rios para 

o atingimento da universalização dos serviços de abastecimento de água em Areal. 

Este programa inclui investimentos a serem realizados na execução de redes de 

distribuição, linhas de adução, reservatórios, produção de água, ligações prediais de 

água, instalação de hidrômetros, entre outros, bem como soluções individuais para a 

população difusa localizada na área rural.  Desta forma, este programa contempla 4 

(quatro) subprogramas e 9 (nove) projetos, conforme demonstrado na Figura 7 e no 

Quadro 23 ao Quadro 31. Já o Quadro 32 mostra o resumo do Programa 

Abastecimento de Água. 
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Cabe destacar que, as medidas de redução de perdas, considerada como 

premissa básica na elaboração deste prognóstico, estão concentradas no 

subprograma ñDistribui­«o e Redu­«o de Perdasò, diretamente dentro de 3 (três) 

projetos: setorização e macromedição; rede de distribuição; e hidrometração. Ou 

seja, há diversos projetos que convergem para a redução de perdas, de acordo com 

os índices preconizados na discussão dos parâmetros técnicos. 

O programa e subprogramas propostos são complementares às ações 

previstas nos demais planos governamentais, no sentido da integralidade e da 

intersetorialidade. Ademais, estes programas foram estabelecidos de modo que o 

monitoramento seja uma prática continuada, visando o aprimoramento dos serviços 

e a correção de distorções, bem como possam atender as diretrizes da Lei federal n. 

11.445/2007. 

Considerando não haver recursos financeiros14 para execução de todos os 

projetos do componente abastecimento de água, o prazo para a execução dos 

projetos apresentados foi discutido em comum acordo com a SEA e com o 

município, cujos critérios adotados foram: 

¶ Existência de recursos financeiros já contratados, como por exemplo, os 

investimentos previstos pelo Programa de Aceleração do Crescimento ï 

PAC e de outras origens no âmbito do Governo Federal; 

¶ População diretamente beneficiada pelo projeto; 

¶ Volume de recursos necessários para a execução do projeto; e 

¶ Estudo de viabilidade econômico-financeira. 

Diante dos critérios elencados, cada um dos projetos teve sua execução 

hierarquizada em função do imediato, curto, médio e longo prazos, considerados da 

seguinte forma: 

¶ Imediato: até 2 (dois) anos após a aprovação do PMSB: 2015 ï 2016; 

¶ Curto prazo: até 5 (cinco) anos após a aprovação do PMSB: 2017 ï 2019; 

                                            

14 As fontes de financiamento para execução dos programas, projetos e ações do Plano Municipal de 
Saneamento Básico de Areal serão apresentadas no Estudo de Viabilidade Econômico-Financeiro do 
Plano. 



Prognóstico  ï Areal    
 

 

 

  Folha 62  

 

¶ Médio prazo: de 5 (cinco) a 10 (dez) anos após a aprovação do PMSB: 

2019 ī 2024; 

¶ Longo prazo: de 10 (dez) até 20 (vinte) anos após a aprovação do PMSB: 

2024 ï 2034. 

Com efeito, na revisão do Plano Municipal de Saneamento Básico, prevista 

para ocorrer, no máximo, a cada 4 (quatro) anos, poderão ser alteradas as metas 

previstas originalmente neste PMSB. 
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Figura 7 ï Fluxograma do programa Abastecimento de Água e respectivos subprogramas e projetos. 
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Quadro 23 ï Descrição do Projeto Captação e Tratamento / Subprograma Produção. 

PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Produção 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Captação e 
Tratamento 

- Licenciamento ambiental; 

- Outorga de vazão; 

- Elaboração de Projetos (básico e executivo); 

- Captação de financiamento para execução das obras; 

- Gerenciamento da execução dos contratos das obras; 

- Monitoramento e medição de vazões. 

Fatores Limitantes 

- Desembolso financeiro de recursos; 
- Qualidade das empresas contratadas para execução; 
- Adequado planejamento das obras. 

Descrição Ações Índice de Execução 
Meta 

Custo Total Estimado (R$) 

% Ano 

Etapa 1 ī Capta­«o, EEAB, AAB 
e ETA ï 12 l/s 

Licenciamento e Outorga 
Licença e Outorga emitida/ 
Licença e Outorga a emitir 

100 2015 A definir (1) 

Elaboração de Projetos (básico 
e executivo) 

Projeto executado/ 
Projeto a executar 

100 2016 63.022,94 

Execução da obra 
Obra executada (unid) / 
Obra a executar (unid) 

100 2017/2019 2.100.764,63 

Etapa 2 ī Capta­«o, EEAB 
(equipamentos) e ETA ï 16 l/s 

Licenciamento e Outorga 
Licença e Outorga emitida/ 
Licença e Outorga a emitir 

100 2017/2019 A definir (1) 

Elaboração de Projetos (básico 
e executivo) 

Projeto executado/ 
Projeto a executar 

100 2017/2019 42.080,10 

Execução da obra 
Obra executada (unid) / 
Obra a executar (unid) 

100 2020/2024 1.402.670,00 

  
   

 Total (R$) 3.608.537,67 

Nota:   
(1) Considerando que se trata de ampliação da captação existente, o procedimento de licenciamento e de outorga é mais simplificado, cujos custos não são 
relevantes em relação ao valor total do projeto. 
(2) Considerado 3% do valor do investimento, conforme Instrução Normativa nº 14, de 30 de maio de 2014 do Ministério das Cidades; 
(3) As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II. 
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Quadro 24 ï Descrição do Projeto Qualidade de Água / Subprograma Produção. 

PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Produção 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Qualidade de Água 
 
- Captação de financiamento para execução das obras; 

- Gerenciamento da execução dos contratos das obras. 

Fatores Limitantes 

- Desembolso financeiro de recursos; 

- Qualidade das empresas contratadas para execução; 

- Adequado planejamento das obras. 

Descrição Índice de Execução 
Meta 

Custo Total Estimado (R$) 

% Ano 

Execução de laboratório para controle de qualidade 
de água, contratação de pessoal, execução de 

ensaios laboratoriais  

Quant. de amostras coletadas no SAA 
(unid) conformes / Total de amostras 

coletadas no SAA (unid) 
100 2015/2016 A definir 

    
  

 Total (R$) A definir 

Nota: (1) As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II; 
(2) O laboratório deverá ser montado para análise e exames de rotina no tocante à qualidade da água, bem como para análises mais complexas referentes a 
detecção de agrotóxicos e outras substancias químicas, em atendimento a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saúde e suas atualizações; 
(3) Este projeto terá maior efetividade, caso o laboratório seja de âmbito regional. Tal tema também será objeto de proposição no Estudo Regional da bacia 
do Piabanha. 
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Quadro 25 ï Descrição do Projeto Adutoras / Subprograma Adução. 
PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Adução 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Adutoras  

- Elaboração do projeto executivo; 

- Captação de financiamento para execução das obras; 

- Gerenciamento da execução dos contratos das obras; 

- Monitoramento e medição de vazões. 

Fatores Limitantes 

- Desembolso financeiro de recursos; 
- Qualidade das empresas contratadas para execução; 
- Localidade com eventuais problemas com vias de muito tráfego. 

Descrição Ações Índice de Execução 
Meta 

Custo Total Estimado (R$) 
% Ano 

1ª Etapa - Execução de 
Adutoras e Estações 

Elevatórias 

Elaboração de Projetos (básico e executivo) 
Projeto elaborado/ 
Projeto a elaborar 

100 2015/2016 36.497,67 (1) 

Execução da Linha Tronco para Cond. Brizza - 
150mm ï 1.700m e Estação elevatória 

Adutora (m) Executada/ 
Total da Adutora (m) a 

Executar 

100 2017/ 2019 667.343,82 

Execução da Derivação para Reservatório Portões 
- 100mm ï 1.500m e Estação elevatória 

100 2017/ 2019 549.245,19 

2ª Etapa - Execução de 
Adutoras e Estações 

Elevatórias 

Elaboração de Projetos (básico e executivo) 
Projeto elaborado/ 
Projeto a elaborar 

100 2017/ 2019 47.758,82 (1) 

Execução da Derivação para Reservatório Vila 
Adelaide - 100mm ï 3.500m e Estação elevatória 

Adutora (m) Executada/ 
Total da Adutora (m) a 

Executar 

100 2020/ 2024 1.235.331,24 

Execução da Derivação para Reservatório São 
Sebastião - 100mm ï 500m e Estação elevatória 

100 2020/ 2024 356.629,26 

3ª Etapa - Execução de 
Adutora e Estação 

Elevatória  

Elaboração de Projetos (básico e executivo) 
Projeto elaborado/ 
Projeto a elaborar 

100 2020/ 2024 27.670,76 (1) 

Derivação Alberto torres - 100mm ï 2.700m e 
Estação elevatória 

Adutora (m) Executada/ 
Total da Adutora (m) a 

Executar 
100 2025/ 2034 922.358,58 

  
   

 Total (R$)  3.842.835,34 (2) 

Nota:  (1) Considerado 3% do valor do investimento, conforme Instrução Normativa nº 14, de 30 de maio de 2014 do Ministério das Cidades; 
(2) As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II. 
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Quadro 26 ï Descrição do Projeto Reservação / Subprograma Distribuição e Redução de Perdas. 

PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Distribuição e Redução de Perdas 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Reservação 

- Elaboração do projeto executivo; 
- Captação de financiamento para execução das obras; 
- Gerenciamento da execução dos contratos das obras. 

Fatores Limitantes 

- Desembolso financeiro de recursos; 
- Qualidade das empresas contratadas para execução; 
- Adequado planejamento das obras. 

Descrição Ações Índice de Execução 
Meta 

Custo Total Estimado (R$) 
% Ano 

1ª Etapa - Reservatório 

Elaboração de Projetos          
(básico e executivo) 

Projeto elaborado/ 
Projeto a elaborar 

100 2015/2016 13.563,23 (1) 

Cond. Brizza - 100m³ 
Reservatório (unid) Executado/ Total do 

Reservatório (unid) a Executar 
100 2017/2019 452.107,75 

2ª Etapa - Reservatórios  

Elaboração de Projetos           
(básico e executivo) 

Projeto elaborado/ 
Projeto a elaborar 

100 2017/2019 35.699,03 (1) 

São Sebastião - 170m³ 

Reservatório (unid) Executado/ Total do 
Reservatório (unid) a Executar 

100 2020/2024 440.808,22 

Amazonas - 250m³ 100 2020/2024 300.718,70 

Vila Adelaide - 125m³ 100 2020/2024 448.440,60 

3ª Etapa - Reservatório 

Elaboração de Projetos           
(básico e executivo) 

Projeto elaborado/ 
Projeto a elaborar 

100 2020/2024 7.182,38 (1) 

Alberto Torres - 75m³ 
Reservatório (unid) Executado/ Total do 

Reservatório (unid) a Executar 
100 2025/ 2034 239.412,79 

   
  

Total (R$) 1.937.932,70 (2) 

Nota:  (1) Considerado 3% do valor do investimento, conforme Instrução Normativa nº 14, de 30 de maio de 2014 do Ministério das Cidades; 
(2) As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II. 
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Quadro 27 ï Descrição do Projeto Cadastro / Subprograma Distribuição e Redução de Perdas. 

PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Distribuição e Redução de Perdas 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Cadastro 
- Contratação de empresa para execução da atualização cadastral (físico e comercial);  

- Atualização dos cadastros físico e comercial. 

Fatores Limitantes 

- Qualidade do cadastro existente (físico e comercial); 

- Qualidade das empresas contratadas para execução do cadastro. 

Descrição Índice de Execução 
Meta 

Custo Total Estimado (R$)  

% Ano 

Cadastro (físico e 
comercial) do sistema de 

distribuição de água 
existente 

Cadastro Executado (unid)/ Cadastro a Executar (unid) 100 2015/2016 
  

140.000,00 (1) 
  

  
   

  Total (R$) 140.000,00 (2) 

Nota:    (1) Valor estimado com base em trabalhos executados pela Encibra em municípios de porte semelhante. 
(2) As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II. 
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Quadro 28 ï Descrição do Projeto Setorização e Macromedição / Subprograma Distribuição e Redução de Perdas. 

PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Distribuição e Redução de Perdas 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Setorização e Macromedição 
- Elaboração de termo de referência para contratação do estudo de setorização e macromedição 

- Captação de financiamento para execução das intervenções para setorização do sistema. 

Fatores Limitantes 

- Conclusão da elaboração e atualização cadastral do sistema; 

- Qualidade das empresas contratadas para execução do estudo e da implementação da setorização e macromedição; 

- Localidade com eventuais problemas com vias de muito tráfego quando da implementação da setorização e macromedição. 

Descrição Índice de Execução 
Meta 

Custo Total Estimado (R$) 

% Ano 

Estudo de Setorização e Macromedição  
 do Sistema de Abastecimento de Água de Areal 

Estudo Executado (unid)/  
Estudo a Executar (unid) 

100 2015/2016 400.000,00 (1) 

Implementação do Projeto de Setorização e 
Macromedição 

  

Setorização Executada (serviço) / 
Setorização a Executar (serv) 

 
  

 
Total (R$) 400.000,00 (2) 

 

Nota:    (1) Valor estimado com base em trabalhos executados pela Encibra em municípios de porte semelhante. 
(2) As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II. 
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Quadro 29 ï Descrição do Projeto Rede de Distribuição / Subprograma Distribuição e Redução de Perdas. 
PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Distribuição e Redução de Perdas 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Rede de Distribuição  

- Elaboração do projeto executivo; 

- Captação de financiamento para execução das obras; 

- Gerenciamento da execução dos contratos das obras. 

- Identificação de usuários não conectados à rede de distribuição de água; 

- execução das ligações de água. 

Fatores Limitantes 

- Desembolso financeiro de recursos; 

- Qualidade das empresas contratadas para execução; 

- Localidade com eventuais problemas com vias de muito tráfego. 

Descrição 
Extensão a ser Executada 

(m / lig) 
Índice de Execução 

Meta 
Custo Total Estimado (R$) 

% Ano 

Rede de distribuição 

4.340 
Rede (m) Executada/ Total de 

Rede (m) a Executar 

100 2017/2019 1.502.681,60 

1.959 100 2020/2024 678.284,16 

3.504 100 2025/2034 1.213.224,96 

Ligações 

271 
Ligações (unid) Executadas/ 
Total de Ligações (unid) a 

Executar 

100 2017/2019 98.765,95 

137 100 2020/2024 49.929,65 

245 100 2025/2034 89.290,25 

    
  

 
 Total (R$) 3.632.176,57 

    

Nota: As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II. 
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Quadro 30 ï Descrição do Projeto Medição / Subprograma Distribuição e Redução de Perdas. 
PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Distribuição e Redução de Perdas 

Responsabilidade Prestador de Serviços 

Projeto Ações 

Hidrometração 
- Captação de financiamento para compra e instalação dos hidrômetros (hidrômetros para novas economias e renovação do 
parque de hidrômetros existentes) 

Fatores Limitantes 

- Desembolso financeiro de recursos; 

- Resistencia dos usuários à medição do consumo de água; 

- Qualidade das empresas contratadas para execução dos serviços. 

Descrição 
Hidrômetros a serem 

Instalados (unid) 
Índice de Execução 

Meta Custo Total Estimado 
(R$) 

% Ano 

Instalação de hidrômetros para 
novas economias 

835 (2) 
Hidrômetros (unid) 
Instalados/ Total de 

Hidrômetros (unid) a Instalar 

100 2017/2019 103.832,25 

164 100 2020/2024 20.393,40 

294 100 2025/2034 36.558,90 

Renovação do Parque de 
Hidrômetros 

255 

Hidrômetros (unid) 
Instalados/ Total de 

Hidrômetros (unid) a Instalar 

100 2015/2016 31.709,25 

510 100 2017/2019 63.418,50 

510 100 2020/2024 63.418,50 

1.275 100 2025/2034 158.546,25 

    
 

 Total (R$) 477.877,05 (1) 

Nota:  (1) As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II; 
 (2) A instalação de novos hidrômetros deverá ser iniciada nos bairros Vila Adelaide e Alto Pará. De acordo com o SAAESA, nesses bairros ainda não 
há hidrometração. 
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Quadro 31 ï Descrição do Projeto Abastecimento Rural / Subprograma Abastecimento Rural. 

PROGRAMA Abastecimento de Água 

Subprograma Abastecimento Rural 

Responsabilidade Prefeitura Municipal de Areal 

Projeto Ações 

Abastecimento Rural 

- Executar estudo de qualidade de água, por amostragem, das soluções individuais, ora em uso pela população rural; 
- Realizar campanhas educativas para orientação da população para proteção das nascentes e poços, utilização do cloro para desinfecção 
da água, e acompanhamento destas ações por parte dos agentes de saúde; 
- Realização de pesquisa das soluções individuais de saneamento básico na zona rural para nortear à Política Municipal de Saneamento 
Básico e os próprios investimentos previstos no PPA de Areal. 

Fatores Limitantes 

- Dispersão da população rural; 
- Disponibilidade de recursos financeiros. 

Descrição Índice de Execução 
Meta 

Custo Total Estimado (R$) 

% Ano 

Estudo de qualidade de água Estudo executado/Estudo a executar 100 2015 /2016 

A definir 
Campanha educativa 

Campanha educativa 
executada/Campanha a executar 

100 2015/2016 

Pesquisa sobre soluções individuais Pesquisa executada/Pesquisa a executar 100 2017/2019 

    
 

  Total (R$) A definir 

Nota: As fontes de financiamento encontram-se apresentadas no estudo de viabilidade econômico-financeiro, Anexo II. 
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Quadro 32 ï Resumo do Programa Abastecimento de Água. 

Subprograma Projeto 

 
 

Descrição 
Ações 

  
Índice de Execução Respons. 

 
Valor (R$) 

 

Meta 

  % Ano 

Produção 

Captação e Tratamento 

 
 

Etapa 1 ï Captação, EEAB, AAB e 
ETA ï 12 l/s 

Licenciamento e Outorga  Licença emitida (unid)/ Licença a emitir (unid) 

PS 

A definir 100 2015 

Elaboração de Projetos (Básico e Executivo) Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 63.022,94 100 2016 

Execução da Obra  Obra executada (unid) / Obra a executar (unid) 2.100.764,63 100 2017/2019 

 
 

Etapa 2 ï Captação, EEAB, AAB e 
ETA ï 16 l/s 

Licenciamento e Outorga Licença emitida (unid)/ Licença a emitir (unid) 

PS 

A definir 100 2017/2019 

Elaboração de Projetos  
(Básico e Executivos) 

Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 42.080,10 100 2017/2019 

Execução da Obra Obra executada (unid) / Obra a executar (unid) 1.402.670,00 100 2020/2024 

Qualidade de Água 

 
 

Laboratório 
Execução de laboratório para controle de qualidade de água, 
contratação de pessoal, execução de ensaios laboratoriais 

Quant. de amostras coletadas no SAA (unid) 
conformes /  

Total de amostras coletadas no SAA (unid) 
PS A definir 100 2015/2016 

Adução Adutoras e Elevatórias 

 
 
 

Etapa 1 - Execução de Adutoras e 
Estações Elevatórias  

Elaboração de Projetos (Básico e Executivo) Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 

PS 

36.497,67 100 2015/2016 

Linha Tronco para Cond. Brizza - 150mm ï 1.700m e Estação 
elevatória Adutora (m) Executada/  

Total da Adutora (m) a Executar 

667.343,82 100 2017/2019 

Derivação para Reservatório Portões - 100mm ï 1.500m e Estação 
elevatória 

549.245,19 100 2017/2019 

 
 
 

Etapa 2 - Execução de Adutoras e 
Estações Elevatórias 

Elaboração de Projetos (Básico e Executivo) Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 47.758,82 100 2017/2019 

Derivação para Reservatório Vila Adelaide - 100mm e Estação 
elevatória Adutora (m) Executada/  

Total da Adutora (m) a Executar 

1.235.331,24 100 2020/2024 

Derivação para Reservatório São Sebastião - 100mm e Estação 
elevatória 

356.629,26 100 2020/2024 

 
Etapa 3 - Execução de Adutora e 

Estação Elevatória 

Elaboração de Projetos (Básico e Executivo) Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 27.670,76 100 2020/2024 

Derivação Alberto torres - 100mm e Estação elevatória 
Adutora (m) Executada/  

Total da Adutora (m) a Executar 
 922.358,58 100 2025/2034 

Distribuição 

Reservação 

 
1ª Etapa - Reservatório 

Elaboração de Projetos (Básico e Executivo) Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 

PS 

13.563,23 100 2015/2016 

Execução Reservatório Cond. Brizza - 100m³ 
Reservatório (unid) Executado/  

Total do Reservatório (unid) a Executar 
452.107,75 100 2017/2019 

 
 

2ª Etapa - Reservatórios 

Elaboração de Projetos (Básico e Executivo) Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 35.699,03 100 2017/2019 

Execução Reservatório São Sebastião - 170m³ 
Reservatório (unid) Executado/  

Total do Reservatório (unid) a Executar 

440.808,22 100 2020/2024 

Execução Reservatório Amazonas - 250m³ 300.718,70 100 2020/2024 

Execução Reservatório Vila Adelaide - 125m³ 448.440,60 100 2020/2024 

 
3ª Etapa - Reservatório 

Elaboração de Projetos (Básico e Executivo) Projeto elaborado (unid) / Projeto a elaborar (unid) 7.182,38 100 2020/2024 

Execução Reservatório Alberto Torres - 75m³ 
Reservatório (unid) Executado/  

Total do Reservatório (unid) a Executar 
239.412,79 100 2025/2034 

Cadastro 
 

Cadastro 
Atualização do Cadastro (físico e comercial) do sistema de 

distribuição de água existente 
Cadastro Executado (unid)/  
Cadastro a Executar (unid) 

PS 140.000,00 100 2015/2016 

Setorização 

 
 

Estudo e Implementação de 
Setorização e Macromedição  

Estudo de Setorização e Macromedição 
Estudo Executado (unid)/  
Estudo a Executar (unid) 

PS 

400.000,00 100 2015/2016 

Implementação do Projeto de Setorização e Macromedição 
Setorização Executada (serviço) / Setorização a 

Executar (serv) 
PS 

Rede de Distribuição 

 
Acréscimo de rede de distribuição 

em função do crescimento 
vegetativo  

4.340 de rede de distribuição 
Rede (m) Executada/  

Total de Rede (m) a Executar 
PS 

1.502.681,60 100 2017/2019 

1.959 de rede de distribuição 678.284,16 100 2020/2024 

3.504 de rede de distribuição 1.213.224,96 100 2025/2034 

Ligações 

 
Acréscimo de ligações em função 

do crescimento vegetativo  

271 ligações de água 
Ligações (unid) Executadas/  

Total de Ligações (unid) a Executar 
PS 

98.765,95 100 2017/2019 

137 ligações de água 49.929,65 100 2020/2024 

 245 ligações de água 89.290,25 100 2025/2034 

Hidrometração 

Instalação de hidrômetros  

 
Acréscimo de hidrômetros em 

função do crescimento vegetativo 

835 hidrômetros 
Hidrômetros (unid) Instalados/  

Total de Hidrômetros (unid) a Instalar 
PS 

103.832,25 100 2017/2019 

164 hidrômetros 20.393,40 100 2020/2024 

294 hidrômetros 36.558,90 100 2025/2034 

Renovação do Parque de 
Hidrômetros 

 
 

Renovação de hidrômetros 
existentes 

255 hidrômetros 

Hidrômetros (unid) Instalados/  
Total de Hidrômetros (unid) a Instalar 

PS 

31.709,25 100 2015/2016 

510 hidrômetros 63.418,50 100 2017/2019 

510 hidrômetros 63.418,50 100 2020/2024 

1.275 hidrômetros 158.546,25 100 2025/2034 

Abastecimento Rural Abastecimento Rural 

Estudo de qualidade de água Estudo de qualidade de água Estudo executado/Estudo a executar 

PMA 

A definir 100 2015/2016 

Campanha educativa Campanha educativa Campanha educativa executada/ 
Campanha a executar 

A definir 100 2015/2016 

Pesquisa sobre soluções 
individuais 

Pesquisa sobre soluções individuais 
Pesquisa executada/Pesquisa a executar A definir 100 2017/2019 

Total (R$)  14.039.359,33 

 Legenda: PS ï Prestador de serviços; PMA ï Prefeitura Municipal de Areal.
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O Quadro 33 demonstra a evolução dos investimentos no abastecimento de 

água por período de plano. 

 

Quadro 33 ï Evolução dos investimentos abastecimento de água. 

Período Total (R$) 

Imediato (2015-2016) 684.793,09 

Curto Prazo (2017-2019) 5.663.697,64 

Médio Prazo (2020-2024) 5.031.476,87 

Longo Prazo (2025-2034) 2.659.391,73 

Total 14.039.359,33 

 



Prognóstico  ï Areal    
 

 

 

  Folha 75  

 

3 PROGNÓSTICO ESGOTAMENTO SANITÁRIO 

3.1 UNIVERSALIZAÇÃO DOS SERVIÇOS 

3.1.1 METAS PARA UNIVERSALIZAÇÃO DOS SERVIÇOS DE ESGOTAMENTO 
SANITÁRIO 

Dentro do conteúdo mínimo do Plano Municipal de Saneamento Básico, art. 

19, inc. II da Lei n. 11.445/2007, destaca-se o estabelecimento de objetivos e metas 

de curto, médio e longo prazos para a universalização, admitidas soluções 

graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os demais planos 

setoriais [grifo nosso]. Cabe destacar o conceito de universalização definido no 

marco regulatório como a ampliação progressiva do acesso de todos os domicílios 

ocupados ao saneamento básico (art. 3º, inc. III).  

Desta forma, as metas de universalização dos serviços de esgotamento 

sanitário em Areal são estabelecidas de forma gradativa, pari-passo à 

disponibilidade de recursos financeiros para os investimentos nesse componente, 

devendo as mesmas ser revistas a cada 4 (quatro) anos. 

Ademais, o Decreto n. 42.930/2011, que cria o Programa Estadual Pacto pelo 

Saneamento, estabelece como objetivo, universalizar, no Estado do Rio de Janeiro, 

o acesso a sistemas de saneamento básico, minimizando os impactos negativos 

decorrentes da inexistência de tais sistemas sobre a saúde da população, o meio 

ambiente e as atividades econômicas (art. 1º). Ademais, este instrumento definiu 

como meta levar o esgotamento sanitário a 80% (oitenta por cento) da população do 

Estado até 2018, e será executado por meio da elaboração de estudos, planos e 

projetos, e da construção de sistemas de coleta e tratamento de esgotos, incluindo 

eventual reforço nos sistemas de adução de água para viabilização do referido 

esgotamento sanitário, além da valorização dos resíduos gerados nos processos de 

tratamento de água e de esgoto (art. 8º, § 1º). 

Vale ressaltar que, entre os instrumentos da Política Federal de Saneamento 

Básico, destaca-se o Plano Nacional de Saneamento Básico, coordenado pelo 

Ministério das Cidades (art. 52, Lei n. 11.445/2010). De acordo com o Marco 

Regulatório, o PLANSAB deverá conter (I, art. 52), entre outros: 
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a) os objetivos e metas nacionais e regionalizadas, de curto, médio e 

longo prazos, para a universalização dos serviços de saneamento básico 

e o alcance de níveis crescentes de saneamento básico no território 

nacional, observando a compatibilidade com os demais planos e políticas 

públicas da União; 

... 

Desta forma, o PLANSAB apresenta várias metas para o País, com destaque 

para os indicadores e metas de atendimento do esgotamento sanitário. Cabe 

ressaltar que a eficácia do Plansab dependerá entre outras, das linhas de 

financiamento (onerosas e não onerosas) oferecidas pelo Governo Federal, da 

desoneração de impostos, da organização dos estados e municípios, da 

desburocratização do acesso aos investimentos, da reestruturação de prestadores 

de serviços, medidas estas que o PLANSAB trata de forma genérica, porém, cabe às 

3 (três) esferas da federação sua aplicação efetiva. Apesar do exposto, têm-se as 

metas do PLANSAB como alvo a ser perseguido e, na medida em que ocorrerem as 

revisões, tanto do Plano Nacional, como do Plano Municipal, deverão ocorrer ajustes 

nas metas propostas originalmente. Portanto, para Areal, as metas para o Estado do 

Rio de Janeiro servem como balizador para o PMSB devendo ser revistas a cada 4 

anos, quando serão reavaliados os cenários socioeconômicos e institucional do 

setor, inclusive no âmbito nacional e estadual, podendo tais metas serem revistas. 

No Quadro 34 a seguir são mostradas as metas deste indicador para o Brasil 

e o estado do Rio de Janeiro. 

 

Quadro 34 ï Metas do Plansab para o Brasil e Rio de Janeiro. 

Indicador Ano Brasil 
Rio de 
Janeiro 

E1. % de domicílios 
urbanos e rurais servidos 
por rede coletora ou fossa 
séptica para os excretas 

ou esgotos sanitários 

2010 67 86 

2018 76 90 

2023 81 92 

2033 92 96 
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Considerando não haver disponibilidade integral de recursos financeiros para 

o atingimento destas metas em Areal, bem como da exiguidade de prazos para que 

sejam elaborados, licenciados e executados os projetos executivos de esgotamento 

sanitário para o município, serão adotadas metas graduais ao longo do horizonte do 

plano, podendo as mesmas ser antecipadas nos processos de revisão do 

planejamento, principalmente, em função do surgimento de fontes de financiamento.  

Ressalta-se que, a meta final (ano 2033) para o indicador E1, definida pelo 

PLANSAB para o Estado do Rio de Janeiro em 96%, será aquela considerada no 

longo prazo para o município de AREAL no ano de 2034. No entanto, devido à 

indisponibilidade integral de recursos financeiros conforme citado anteriormente, as 

metas de curto e médio prazo previstas no PLANSAB serão revistas no presente 

Plano. Ademais, uma alternativa para antecipar o cumprimento das metas seria a 

delegação dos serviços na forma de prestação regionalizada, por meio de 

concessão. Tal alternativa é abordada no relatório Institucional de Areal e é 

detalhada no Plano Regional. 

O Quadro 35 aponta os níveis de atendimento e de déficit em esgotamento 

sanitário para Areal, de acordo com os dados fornecidos pelo Censo 2010 e 

conforme conceitos definidos pelo PLANSAB15. Porém, cabe ressaltar que os dados 

informados pelo Censo não permitem avaliar se há rede coletora de esgoto em 

sistema separador absoluto16, uma vez que a variável considerada informa se o 

domicílio é atendido por rede geral de esgoto ou pluvial. Diante dos dados 

apresentados no diagnóstico, há evidências de que, em grande parte, o 

esgotamento sanitário existente seja realizado nas redes de águas pluviais. É o que 

pôde ser constatado no relatório de diagnóstico, quando a Secretaria de Obras do 

município informou as seguintes situações: 

                                            

15 Apesar do conceito adequado de esgotamento sanitário do PLANSAB prever coleta de esgotos, 
seguida de tratamento ou uso de fossa séptica optou-se considerar por adequado na zona urbana 
somente aqueles domicílios atendidos por rede de esgotamento sanitário, seguido de tratamento, em 
função do exposto no art. 45, da Lei n. 11.445/2007, descrito a seguir: 

Art. 45. Ressalvadas as disposições em contrário das normas do titular, da entidade de 
regulação e de meio ambiente, toda edificação permanente urbana será conectada às redes 
públicas de abastecimento de água e de esgotamento sanitário disponíveis e sujeita ao 
pagamento das tarifas e de outros preços públicos decorrentes da conexão e do uso desses 
serviços. 
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ī Bairros Alto Pará e São Sebastião: possuem rede de coleta de 

esgoto domiciliar; 

ī Bairros Cedro e Vila Adelaide: possuem rede de coleta de esgoto 

domiciliar na parte superior; e 

ī Nas demais localidades do munic²pio, o esgotamento é realizado 

em coletores unitários com lançamento nas galerias de águas pluviais. 

Portanto, os valores apresentados no Quadro 35 medem apenas a 

disponibilidade da infraestrutura, quanto ao afastamento dos dejetos sanitários por 

rede de esgoto ou por rede pluvial, daí ser necessário estabelecer no Plano, 

programas, projetos e ações que ajustem estes requisitos às condições de 

adequabilidade definidas pelo PLANSAB. 

Quadro 35 ï Atendimento e déficit em esgotamento sanitário para Areal. 

Área 
Quantidade de 

domicílios 

Quantidade de 
domicílios com 

atendimento 
adequado 

Atendimento 
adequado (%) 

Atendimento 
Precário 

+Déficit (c) 

(%) 

Urbana 3.057 0 (a) 0 100,00  

Rural 443 83 (b) 18,74 81,26  

Total 3.500 83 2,37 97,63 
Fonte: Censo 2010 IBGE/Elaboração dos autores. 

a: coleta de esgoto sanitário via rede geral de esgoto ou pluvial, seguido de tratamento; 
b: esgotamento sanitário via fossa séptica; 
c: A parcela de domicílios que possui: 
ï esgotamento sanitário via rede geral de esgoto ou pluvial, com ausência de tratamento 
ï esgotamento sanitário por fossa rudimentar; 
ï escoadouro via vala; 
ï escoadouro via rio, lago ou mar; 
ï outro escoadouro; 
ï sem esgotamento sanitário. 

 

                                                                                                                                        

§ 1o Na ausência de redes públicas de saneamento básico, serão admitidas soluções 
individuais de abastecimento de água e de afastamento e destinação final dos esgotos 
sanitários, observadas as normas editadas pela entidade reguladora e pelos órgãos 
responsáveis pelas políticas ambiental, sanitária e de recursos hídricos. 
§ 2o A instalação hidráulica predial ligada à rede pública de abastecimento de água não 
poderá ser também alimentada por outras fontes.  

Desta forma, além de atender ao marco regulatório, garante-se melhores condições para a própria 
sustentabilidade financeira dos serviços pois, na medida em que forem ofertados, seja água, seja 
esgoto, a população deverá estar interligada. 
16 Sistema Separador Absoluto: sistema em que as águas residuárias (domésticas e industriais) e as 
águas de infiltração (água do subsolo que penetra através das tubulações e órgãos acessórios), que 
constituem o esgoto sanitário, veiculam em um sistema independente, denominado sistema de esgoto 
sanitário. As águas pluviais são coletadas e transportadas em um sistema de drenagem pluvial 
totalmente independente. 
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Diante desse contexto, os serviços de esgotamento sanitário do município 

serão universalizados de forma gradativa até o ano de 2034, final do período do 

Plano. Conforme observado anteriormente, na fixação das metas de universalização, 

serão ponderadas as possibilidades técnicas e econômicas ao longo do horizonte do 

plano, delineadas por meio de cronograma de investimentos de imediato, curto, 

médio e longo prazo, que será utilizado como referência para os prestadores de 

serviços e acompanhado por meio de indicadores. Entende-se como horizonte do 

plano a seguinte divisão de prazos: 

¶ Imediato: 2015 ï 2016; 

¶ Curto Prazo: 2017 ï 2019; 

¶ Médio Prazo: 2020 ï 2024; 

¶ Longo Prazo: 2025 ï 2034. 

Diante do exposto, o Quadro 36 e o Gráfico 12 a seguir apresentam as 

metas de universalização a serem buscadas pelo Plano de Saneamento Básico para 

o esgotamento sanitário em Areal da população total (urbana e rural). Ressalta-se 

que a meta final a ser alcançada em longo prazo foi estabelecida em consonância 

com a meta definida pelo PLANSAB para o Estado do Rio de Janeiro. Conforme 

observado nos referidos quadros e figuras, na medida em que os investimentos 

previstos na infraestrutura forem realizados, seja em termos de expansão dos 

serviços, seja em relação à adequação da qualidade, os níveis de atendimento 

adequado serão universalizados a toda população do município. Ademais, ressalta-

se que o processo para implementação das metas demanda longo prazo, pois além 

de elaboração do PMSB, há ainda as etapas do estudo de concepção, contratação 

do projeto executivo, elaboração do projeto executivo, licenciamento ambiental, 

captação de recursos, licitação e execução da obra. Essa etapa posterior ao PMSB, 

em situação de normalidade, dura, pelo menos, 40 (quarenta)17 meses. 

                                            

17 Tempo baseado em experiências da Encibra. 
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Quadro 36 ï Metas de universalização para o esgotamento sanitário em Areal. 

Ano 
Pop 
Total 
(hab) 

Tipo de Atendimento  
(% da população) 

Atendimento 
Adequado  

Atendimento 
Precário + 

Déficit 

% 
Pop. 
(hab) 

% 
Pop. 
(hab) 

2010 11.423 0 0 100 11.423 

2015 12.177 0 0 100 12.177 

2019 12.704 0 0 100 12.704 

2024 13.320 25,00 3.330 75 9.990 

2034 14.423 96,00 13.846 4 577 

 

 

Gráfico 12 ï Evolução do tipo de atendimento por esgotamento sanitário em Areal até 

2034. 

 

O cálculo da projeção da população de Areal para o período do Plano de 

Saneamento Básico está apresentado no Anexo III do relatório. 
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3.1.2 PARÂMETROS TÉCNICOS 

(a) Definição do consumo per capita de água e de esgoto: 

No Prognóstico do Sistema de Abastecimento de Água do município de Areal, 

foram realizados estudos para definição dos parâmetros técnicos a serem adotados, 

notadamente o consumo per capita e o índice de perdas. Os estudos foram 

realizados com base nos dados disponíveis no SNIS e no PLANSAB.  

Com relação aos dados dos SNIS, foram analisados indicadores (índice de 

hidrometração, consumo médio de água por economia, consumo médio per capita 

de água, consumo micromedido por economia, índice de perdas na distribuição e 

índice de perdas por ligação) da série histórica 2003ī2012, dos municípios 

integrantes da região do Piabanha. Objetivou-se na análise comparativa avaliar as 

tendências de comportamento dos referidos indicadores nos municípios. 

Já em relação ao PLANSAB, em função da baixa confiabilidade dos valores 

de perdas mostrados no SNIS, consideraram-se os valores de perdas apontados 

pelo referido Plano para a região Sudeste. 

A partir dos referidos estudos, definiu-se o consumo per capita de água ï 

adoção de 200 l/hab.dia. Além disto, este valor de partida, tenderá ao longo do 

horizonte de Plano, a decrescer para 175 l/hab.dia. 

São mostrados no Quadro 37 os consumos per capitas de água e de esgoto 

a serem adotados ao longo do horizonte do PMSB de Areal. Cabe lembrar que não 

foram computadas as perdas, pois em esgoto trabalha-se apenas com consumo per 

capita efetivo. Ressalta-se ainda que, para a definição da contribuição per capita de 

esgoto, adotou-se coeficiente de retorno equivalente ao percentual do volume de 

água que retorna ao sistema de esgotamento sanitário, considerado igual a 80%. 

 
Quadro 37 ï Metas de consumo per capita de água e esgoto para Areal. 

Índice 
Ano 

2015 2019 2024 2034 

Consumo per capita de água  
(l/hab.dia) 

200 195 190 175 

Contribuição per capita de esgoto 
(l/hab.dia) 

160 156 152 140 
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Para melhor compreensão dos estudos realizados e da escolha dos 

parâmetros técnicos adotados na elaboração de programas, projetos e ações do 

Plano de Saneamento Básico do município de Areal, consultar o item de Parâmetros 

Técnicos do Prognóstico do Sistema de Abastecimento de Água do referido 

município. 

 

(b) Coeficientes de variação de vazão e vazão de infiltração unitária: 

Além dos parâmetros anteriormente apresentados, também são considerados 

como parâmetros técnicos os coeficientes de variação de vazão. O consumo de 

água varia ao longo do tempo em função das demandas concentradas e das 

variações climáticas. Os coeficientes do dia e da hora de maior consumo refletem o 

consumo máximo diário e o consumo máximo nos horários de pico ocorridos em um 

período do ano, sendo estes, associados ao consumo médio. Para estes 

coeficientes, são utilizados os seguintes valores, previstos nas normas técnicas da 

ABNT:  

¶ Coeficiente do Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;  

¶ Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50; 

¶ Vazão de infiltração unitária (qi). 

A taxa (qi) é determinante para a estimativa de vazão de esgotos veiculada 

pelo sistema. Os valores usuais, segundo recomendação das normas técnicas da 

ABNT e de acordo com a característica do lençol freático, além do tipo de solo e do 

material utilizado na rede coletora, situam-se na faixa de 0,05 a 0,5 l/s.km de rede18. 

Para o Município de Areal, será adotada a taxa de infiltração (qi) de 0,1 l/s.km. 

 

(c) Vazões média, máxima diária, máxima horária, infiltração, máxima 

inicial e máxima final: 

São mostradas a seguir, as fórmulas utilizadas para cálculo das demandas de 

água, com base nos parâmetros citados anteriormente. 

¶ Vazão média sem infiltração (Qm): 

                                            

18 ABNT. Projeto de redes coletoras de esgoto sanitário, NBR 9649. Rio de Janeiro, 1986. 
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Qm = C x (P x Cp)/86.400, onde: 

Qm: vazão média sem infiltração (l/s); 

C = coeficiente de retorno; 

P: população atendida (habitantes); 

Cp: consumo per capita (l/hab.dia). 

¶ Vazão do dia de maior consumo (Qd): 

Qd = Qm x 1,2, onde: 

Q d: vazão máxima diária (l/s); 

Qm: vazão média (l/s). 

¶ Vazão da hora de maior consumo (Qh): 

Qh = Qm x 1,2 x 1,5, onde: 

Q h: vazão máxima horária (l/s); 

Qm: vazão média (l/s). 

¶ Vazão de infiltração (Qinf): 

Qinf = qi x L, onde: 

Qinf: vazão de infiltração (l/s); 

qi: taxa de infiltração, 0,0001 l/s.m; 

L: extensão da rede coletora (m). 

¶ Vazão média com infiltração (Qmed): 

Qmed = Qm + Qinf, onde: 

Qmed: vazão média com infiltração (l/s); 

Qm: vazão média sem infiltração (l/s); 

Qinf: vazão de infiltração (l/s); 

¶ Vazão máxima inicial (Qmáx,i): 

Qmáx,i = Qm x 1,5 + Qinf, onde: 

Qmáx,i: vazão máxima inicial (l/s); 

Qm: vazão média sem infiltração, calculada com a pop. de início de plano 

(l/s); 

Qinf: vazão de infiltração (l/s); 
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¶ Vazão máxima final(Qmáx,f): 

Qmáx,f = Qm x 1,2 x 1,5 + Qinf, onde: 

Qmáx,f: vazão máxima final, (l/s); 

Qmed: vazão média sem infiltração, calculada com a pop. de final de plano 

(l/s); 

Qinf: vazão de infiltração (l/s); 

 

(d) Linha de recalque e estação elevatória: diâmetro da linha de 

recalque, perda de carga, altura manométrica, potência do conjunto 

motor bomba: 

¶ Diâmetro da linha de recalque (D): 

D = K x Qmáx,f 
0,5, onde: 

D: diâmetro da linha de recalque (m); 

K: fator de Bresse, adotado valor médio igual a 1; 

Qmáx,f: vazão máxima final, (l/s); 

¶ Perda de carga (ȹh): 

ȹh = (10,64 x C-1,85 x D-4,87 x L x Qmáx,f
1,85), onde: 

ȹh: perda de carga (m); 

C: coeficiente de perda de carga, adotado igual a 145 (material PEAD); 

D: diâmetro da linha de recalque (m); 

L: extensão da linha de recalque (m). 

Qmáx,f: vazão máxima final, (l/s); 

¶ Altura manométrica (Hm): 

Hm = hg + ȹh, onde: 

Hm: altura manométrica (m); 

hg: altura geométrica (m); 

ȹh: perda de carga (m); 
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¶ Potência do conjunto motor bomba (Hm): 

P = (ɔ x Qmáx,f x Hm) / 75Ὥ, onde: 

P: potência do conjunto motor bomba (CV); 

ɔ: peso espec²fico da §gua (kgf/mį), adotado 1.000 kgf/mį; 

Qmáx,f: vazão máxima final, (l/s); 

Hm: altura manométrica (m); 

Ὥ: rendimento do conjunto motor bomba, adotado 75%. 

 

(e) Taxa de atendimento populacional por ligação predial de esgoto 

O número de habitantes atendidos por economia predial de esgoto, ao longo 

do período de planejamento, permite quantificar a evolução das economias a serem 

executadas. 

Em 2010, o município de Areal possuía 3.500 domicílios para uma população 

total de 11.423 habitantes (Censo 2010 - IBGE). Com isso, o número de habitantes 

por domicílio era de 3,26 hab/domicílio. Portanto, com base neste cálculo, define-se 

o critério de que cada economia predial atenderá cerca de 3,26 habitantes. 

Desta forma, o número de economias prediais de esgoto previstas ao longo 

do período de planejamento será obtido pela divisão da população atendida pela 

taxa de atendimento populacional, ou seja:  

Nº de economias prediais de esgoto = população atendida / 3,26 

hab./economia.  

Já para o cálculo da quantidade de ligações de esgoto, adotou-se a média de 

1,20 economias/ligação19. Assim, a quantidade de ligações é calculada da seguinte 

forma: 

Nº de ligações prediais de esgoto = Nº de economias prediais de esgoto / 

1,20.  

                                            

19 Indicador IN001 (SNIS 2012) ï densidade de economias por ligação de água para Areal. Adotou-se 
o mesmo indicador para a quantidade de ligações de esgoto. 
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Em relação ao cálculo da extensão da rede coletora a ser assentada, foi 

realizado o levantamento das extensões das ruas existentes nas áreas urbanas de 

cada subsistema, cujo resultado foi ajustado às quantidades de extensão de rede de 

abastecimento de água encontradas. 

 

3.1.3 SUB-BACIAS DE ESGOTAMENTO 

O munic²pio de Areal est§ inserido na Bacia Hidrogr§fica do Piabanha ī 

Região Hidrográfica IV e apresenta área de aproximadamente 4.484 km². Com 

intuito de desmembrar o município em unidades de planejamento para o sistema de 

esgotamento sanitário de Areal, é possível delimitar 3 (três) sub-bacias de 

esgotamento sanitário, a saber: sub-bacia do rio Fagundes, sub-bacia do rio 

Piabanha e sub-bacia do rio Preto. A Figura 8 apresenta a delimitação de Areal e as 

sub-bacias mencionadas com inserção dos corpos d´água principais que cortam o 

município. Ainda nesta figura, pode-se observar os corpos hídricos que estão 

inseridos em parte ou em totalidade no município de Areal, quais sejam: rio do 

Fagundes, rio Piabanha, rio Preto e rio da Boa Esperança. Na área urbana, 

apresentada em destaque, é possível identificar que a mesma está inserida apenas 

nas sub-bacias do rio Piabanha e do rio Preto.  

Assim, para a definição dos programas, projetos e ações, serão considerados 

três subsistemas de esgotamento sanitários:  

- subsistema Piabanha: sub-bacia do rio Piabanha contemplando o 

esgotamento sanitário dos bairros Cedro, Vila Adelaide, Delícia, Gaby, São 

Sebastião, Manoel Fernandes, Centro, Jardim, Afonsina, Pará, Alto Pará e Alberto 

Torres. O subsistema apresenta áreas urbanas, cujo planejamento se dará com 

sistema de esgotamento sanitário urbano. Apresenta também, áreas rurais onde 

serão planejadas soluções individuais de esgotamento sanitário; 
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- subsistema Preto: sub-bacias do rio Preto e do rio Boa Esperança 

contemplando o esgotamento sanitário dos bairros Amazonas, Morro Grande, 

Condomínio Brizza, Portões e Fazenda Velha. O subsistema apresenta áreas 

urbanas, cujo planejamento se dará com sistema de esgotamento sanitário urbano. 

Apresenta também, áreas rurais onde serão planejadas soluções individuais de 

esgotamento sanitário; 

- subsistema Fagundes: sub-bacia do rio Fagundes, contemplando o 

esgotamento sanitário das áreas rurais onde serão planejadas soluções individuais 

de esgotamento sanitário. 
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Figura 8 ï Subsistemas de esgotamento sanitário de Areal. 

 
Fonte: Adaptado pelos autores baseada em dados disponíveis no site da ANA. 
























































































































































































































