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APRESENTACAO CNI

A seguranca hidrica, conforme preconizada pela Organizagao das Nagoes Unidas, busca garantir o
acesso sustentavel a agua de qualidade e em quantidade suficiente para a manuten¢ao dos meios de
vida, do bem-estar humano e do desenvolvimento socioeconomico. Além disso, € essencial promover a
adaptacao do setor industrial as mudancas climaticas, adotando praticas ambientalmente adequadas
para o uso dos recursos hidricos.

Neste contexto, o conceito de water positive foi concebido e adotado globalmente por industrias
transnacionais com o objetivo de reduzir o consumo operacional de agua e compensa-lo por meio
de varios mecanismos. Entre as iniciativas estao a implementacao de sistemas de relso de efluentes
sanitarios, dessalinizagao de agua salobra e do mar, captacao de aguas pluviais, alem de projetos de
reflorestamento e recarga de aquiferos em bacias hidrograficas que sofrem estresse hidrico.

Alinhada com as praticas modernas de utilizacao dos recursos naturais, desde 2017 a Confederacao
Nacional da Inddstria (CNI) estuda o potencial do uso de efluentes tratados para o abastecimento
industrial. As analises consideram que aguas servidas ou residuais podem ser transformadas em
matéria-prima, ampliando a matriz de oferta desse insumo para a industria.

A metodologia inicial foi desenvolvida na regiao metropolitana de Sao Paulo, em parceria com o
Centro Internacional de Referéncia em Reiiso de Agua da Universidade de Sao Paulo (CIRRA/USP). Este
trabalho possibilitou determinar valores de oferta de efluentes em relagao a demanda industrial e
realizar estimativas financeiras viaveis para a utilizacao desses recursos. O estudo-piloto identificou
o potencial do esgoto tratado por meio das estacoes de tratamento da Companhia Estadual de
Saneamento Basico (Sabesp).

Desde entdo, a CNI realizou oito estudos em diferentes estados brasileiros (Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Maranhao e Rio Grande do Sul), utilizando
a mesma metodologia. Aplicada ao estado de Alagoas, essa abordagem resultou no presente estudo.

A sinergia entre a CNI, as Federacoes das Industrias e os governos estaduais levou nao apenas a
avaliacao da oferta e demanda por redso de efluentes para abastecimento industrial, mas também a
elaboracao de uma estratégia que promova o acesso sustentavel a agua, aléem do desenvolvimento
economico e social.

Em parceria com a Federacao das Indistrias do Estado de Alagoas (FIEA), a CNI apresenta este estudo
com o objetivo de identificar e mapear oportunidades de reliso de agua a partir de efluentes sanitarios
tratados no estado. Nossa intencao € contribuir para aimplementagao de medidas preventivas contra
a inseguranca hidrica.
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Acreditamos que os resultados obtidos e os métodos aplicados auxiliarao os tomadores de decisao no
aprofundamento dos estudos e na definicao dos investimentos necessarios para garantir a seguranca
hidrica das indistrias de Alagoas.

Desejo uma excelente leitura.

Antonio Ricardo Alvarez Alban
Presidente da CNI
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APRESENTACAO FIEA

A Federacao das Industrias dos Estado de Alagoas - FIEA tem promovido uma série de iniciativas junto
a indistria e a sociedade alagoana para o desenvolvimento de negocios e projetos sustentaveis no
Estado.

Em junho de 2024, durante a Semana de Meio Ambiente, realizamos uma mobilizacao empresarial
com a sociedade alagoana, na qual diversos atores se reuniram para debater uma tematica de suma
importancia, o ESG (Environmental, Social and Governance), resultando no lancamento do programa
institucional da Fiea, “Conectando o Futuro: Avancando com ESG na Industria”.

Um dos destaques desse evento, foi o painel de especialistas sobre a economia circular. Nele,
representantes de industrias, universidades e Institutos de Inovagao do SENAI, identificaram o reliso
de efluentes como uma tecnologia emergente, com o grau de difusao tecnologica no estado de Alagoas.
A estimativa € de que nos proximos cinco anos, de 51% a 70% do mercado demande investimentos no
desenvolvimento de projetos de inovacao para adequagao dos processos industriais.

Neste cenario, o referido estudo contribuira com a difusao tecnologica, disseminando novas praticas
sustentaveis para indUstrias e organizagoes voltadas para o saneamento no Estado.

Com isso, o resultado da parceria entre a FIEA e a CNI, desempenhara um papel essencial na
implementacao de projetos voltados a seguranca hidrica em Alagoas, a qual tem sido impactada pelos
efeitos das mudancas climaticas.

Boa leitura.

José Carlos Lyra de Andrade
Presidente da FIEA
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RESUMO EXECUTIVO

A necessidade de alcancar a seguranga hidrica para a indistria

A CNI, com base nos eventos criticos dos altimos anos que afetaram e podem afetar o setor industrial,
desenvolveu uma metodologia para avaliar o potencial do reliso de efluentes tratados (esgoto) para
abastecimento industrial. Essa metodologia, a um s6 tempo, evita a poluicao dos corpos hidricos e
0s conserva para o abastecimento publico, materializando o conceito de seguranca hidrica que, entre
outras dimensoes, visa garantir o desenvolvimento socioeconomico dos entes subnacionais e do pais.

A utilizacao de agua de relso no setor industrial se apresenta como uma alternativa promissora para
a gestao sustentavel dos recursos hidricos, contribuindo para a mitigagao dos impactos da escassez
e do estresse hidrico. No entanto, a viabilidade dessa pratica enfrenta diversos desafios, sendo a
identificacao da demanda um dos principais obstaculos.

A demanda por agua na indUstria € complexa e multifacetada, variando significativamente entre
setores, empresas e até mesmo dentro de um mesmo processo produtivo. Essa variabilidade decorre
de diversos fatores, como:

Tipo de Indistria: Cada setor industrial possui caracteristicas e necessidades especificas de agua,
influenciadas pelos produtos fabricados, pelos processos empregados e pelas tecnologias disponiveis.

Localizagao: A disponibilidade e qualidade da agua variam de acordo com a regiao, impactando
diretamente na demanda e nas alternativas de relso.

Escala de Producao: Empresas de maior porte geralmente apresentam demandas mais elevadas por
agua, exigindo solu¢oes de reliso em larga escala.

Processos Produtivos: Diferentes etapas dentro de um mesmo processo podem demandar qualidades
distintas de agua, o que exige flexibilidade e adaptabilidade dos sistemas de reuso.

Tecnologias Empregadas: As tecnologias de redso disponiveis variam em termos de eficiéncia, custo e
aplicabilidade, influenciando na viabilidade da implementagao em cada caso.

No que se refere a oferta, quase 90 milhdes de brasileiros (55,8%) tém acesso a coleta de esgoto.
Esse efluente pode ser usado pela indistria, desde que sejamos capazes de identificar e localizar as
Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETE), dimensionar a capacidade instalada e o tipo de tratamento
utilizado.

A criacao de areas de abrangéncia com raio fixo (10 km neste estudo) ao redor de ETEs selecionadas
abre caminho para um estudo aprofundado da viabilidade da distribuicdo de agua de redso. Essa
iniciativa inovadora oferece diversas vantagens e contribui para a gestao sustentavel dos recursos
hidricos, especialmente em regioes com escassez hidrica.
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A metodologia

A CNI, comprometida com o uso sustentavel dos recursos naturais, em parceria com o Centro
Internacional de Referéncia em Reiiso de Agua (CIRRA) da Universidade de Sao Paulo (USP), desenvolveu
uma metodologia para avaliar o potencial do reliso de efluentes tratados para abastecimento
industrial. A metodologia foi concebida originalmente para a regiao metropolitana de Sao Paulo e,
posteriormente, aplicada em outros oito estados brasileiros (Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Maranhdo e Rio Grande do Sul).

O redso de agua, no recorte deste estudo realizado para o estado de Alagoas, consiste na producao
de agua nao potavel a partir dos efluentes tratados de ETES municipais, isto €, aquelas que tratam os
efluentes gerados por usos domésticos, comerciais e alguns industriais dos municipios. Este efluente,
ja tratado pelas ETEs para atendimento a legislacao ambiental, pode ser submetido a tratamento
complementar paraadequar a sua qualidade aos padroes exigidos para diversas aplicagoes industriais.

0 presente estudo realizou duas abordagens distintas e complementares, cujas premissas adotadas -
desenvolvimento, aplicacao e resultados.

A primeira abordagem, denominada ETE-usuario, tem o proposito de caracterizar os usuarios
industriais localizados proximos as ETEs existentes, bem como indicar os locais onde a concentracao
de demandas industriais tem potencial de uso de agua de redso a partir de futuras estacoes.

Seu principal objetivo & avaliar a relacao entre as atuais ofertas de agua de relso (ETES) e os
potenciais usuarios (indistrias), a partir de analise primariamente geografica (localizacao), dado que
um dos principais atributos a serem levados em consideracao € a distancia entre o local da produgao
de agua de reiso e o usuario final, complementada por uma analise quantitativa, considerando a
disponibilidade de esgotos e as demandas exercidas.

A segunda abordagem que tem por base a definicao do indice de Aptidao de Reiso (IAR), possui
carater mais abrangente, analisando o territorio com base em unidades geograficas mais vastas, como
municipios e/ou microbacias hidrograficas.

Em linhas gerais, o modelo resulta em valor numérico que representa a aptidao de reiso de uma
determinada area.

Boa leitura.

Roberto Muniz

Diretor de Relagoes Institucionais da CNI
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1 INTRODUCAO

1.1 ESCOPO E OBJETIVO

0 estudo Reiiso de Efluentes para Abastecimento Industrial: avaliacao de oferta e da demanda no
estado de Alagoas objetiva identificar as oportunidades para implantacao de programas de redso nao
potavel de agua para atendimento de demandas industriais no estado.

0 agravamento da crise hidrica no Brasil & um tema amplamente conhecido nos meios especializados
e pela populacao em geral. O aumento das demandas de agua para usos multiplos ocorre
concomitantemente com a reducao da disponibilidade hidrica natural em muitas regioes, a qual &
agravada pela degradacao da qualidade dos mananciais, pelas transposicoes de bacias, pelas disputas
pelo uso da agua e pelos efeitos das mudancas climaticas. Isso resulta em inevitavel incremento
dos niveis de estresse hidrico, cenario no qual a busca por fontes alternativas de agua € importante
instrumento de planejamento e gestao.

O reliso de agua, no recorte deste estudo, consiste na producao de agua para usos nao potaveis a
partir dos efluentes tratados de estacoes de tratamento de esgotos (ETEs) municipais, isto &, aquelas
que tratam os efluentes gerados por usos domeésticos, comerciais e alguns industriais dos municipios.
Este efluente, ja tratado pelas ETEs para atendimento a legislacao ambiental, pode ser submetido a
tratamento complementar para adequar a sua qualidade aos padroes exigidos para muitas aplicagoes
industriais.

Com a perspectiva apresentada, este estudo buscou compreender onde e quais sao as oportunidades
de relso industrial no estado de Alagoas a partir de efluentes sanitarios. Isso foi realizado utilizando
duas abordagens distintas e complementares, cujas premissas adotadas - desenvolvimento, aplicacao
e resultados - sao apresentadas neste documento. Destaca-se que o presente estudo objetiva dar
subsidios para planejadores e tomadores de decisao na busca de solugoes estruturadas de reuso de
agua, com vista ao aumento da seguranca hidrica da regiao, além de mostrar aos grupos interessados
as potencialidades do reliso de agua como oportunidade de desenvolvimento economico e social
integrado a protecao do meio ambiente, como ferramenta de planejamento estratégico do estado.
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2 METODOLOGIA

Quadro-resumo deste capitulo

Neste topico sao explicados os principais aspectos metodologicos deste estudo. Em suma, fo-
ram aplicados dois métodos para a avaliagao de oportunidades de reiso no estado: o ETE-
usuario, que avalia o potencial de reliso a partir das correlagoes espaciais e das caracteristicas
das ETEs e dos usuarios industriais; e o indice de Aptidao de Reiiso (IAR), que faz uso de um
Método Multicritério de Apoio a Decisao para identificacao de areas prioritarias para reliso com
base em matriz composta por critérios, como demandas de agua pela indUstria, condicao de
balanco hidrico e geracao de efluentes.

Além dos métodos em si, sao também detalhados procedimentos especificos de obtencao e
processamento dos dados utilizados para a caracterizagao do objeto de estudo, bem como para
insercao nos supracitados modelos.

21 ESTRUTURA GERAL

0 objetivo deste estudo foi identificar e caracterizar as oportunidades de reliso nao potavel industrial
no Estado de Alagoas. Para isso, a exemplo de estudos ja realizados pela Confederacao Nacional da
Indastria (CNI) e por algumas federagbes estaduais, foram adotadas duas metodologias especificas, as
quais avaliam as potencialidades de reiiso sob oticas distintas e complementares.

- A primeira delas é a identificacido de oportunidades de reiiso de agua por ETE-usuario (Item 2.3).

- A segunda é a identificacao de oportunidades de rediso de agua pelo IAR (Item 2.4).

2.2 FONTES E BASES DE DADOS

As principais bases de dados utilizadas neste estudo, bem como as respectivas fontes, forma de
obtencao e procedimentos de pré-processamento estao apresentadas na Tabela 1. Enquanto as
informacoes adicionais sobre cada tipo de dados sao apresentadas em topicos especificos ao longo
do documento.
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Tabela 1- Bases de dados utilizadas neste estudo

O X

Tipo Nome Produtor / fonte Obtencao / acesso / fonte
Outorgas estaduais
de captacao para fins SEMARH SEMARH/AL (2025)
industriais
Outorgas federais de
captagao para fins ANA ANA (2025). Outorgas emitidas ANA
industriais
Estacies de Tratamento Empresas de Aguas do Sertao (2025), BRK (2025) Casal
¢ saneamento (2025); Sanama (2025); Verde Alagoas (2025)
Bases de de Esgoto (ETE)
dados ANA ANA (2020). Metadados Atlas Esgotos
Dados de saneamento
basico (agua e esgoto) MCidades MCidades (2025)
por municipio
ValorAdlcpnafjo Eruto IBGE (2025). Produto Interno Bruto dos
(VAB) pela industria por | IBGE o
So Municipios | IBGE
municipio
Balanco hidrico ANA ANA (2016). Catalogo de Metadados
qualiquantitativo Balanco Hidrico Qualiquantitativo
Alagoas em Dados (2025)
Hidrografia Alagoas em Dados | Recursos Hidricos de Alagoas - Conjuntos
de dados
Alagoas em Dados (2025). Regides
Bacias hidrograficas Alagoas em Dados | Hidrograficas e Bacias Hidrograficas do
Shapefiles e estado de Alagoas
raster Limites municipais IBGE IBGE (2023). Malhas territoriais | IBGE

Regioes de
planejamento

Alagoas em Dados

Alagoas em Dados (2025). Regides de
Planejamento do Estado de Alagoas

Modelo Digital de
Elevacdo (MDE)

UFRGS

Weber et al. (2004). Laboratorio de
Geoprocessamento » Modelos Digitais
de Elevacao do SRTM no formato GEOTIFF
(ufrgs.br)

Fonte: elaborado pelos autores.

2.3 OPORTUNIDADES DE REUSO POR ETE-USUARIO

Aidentificacao de oportunidades de reiso de agua por ETE-usuario leva em consideracao caracteristi-
cas das ofertas de esgotos pelas ETEs e das demandas de agua pela indistria, a partir da avaliacao de
suas vazoes e localizacoes. Em resumo, o proposito € caracterizar os usuarios industriais localizados
proximos as ETEs existentes, bem como indicar os locais onde a concentragao de demandas indus-
triais tem potencial de uso de agua de relso a partir de futuras estacoes.


https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/regulacao-e-fiscalizacao/outorga/outorgas-emitidas
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/1d8cea87-3d7b-49ff-86b8-966d96c9eb01
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html?=&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html?=&t=resultados
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Seu principal objetivo & avaliar a relagao entre as atuais ofertas de agua de reiso (ETES) e os poten-
ciais usuarios (inddstrias) a partir de analise geografica, dado que um dos principais atributos a serem
levados em consideracao no planejamento de relso € a distancia entre o local da producgao de agua
de reiiso e o usuario final.

0 método adotado & composto, em linhas gerais, pelos seguintes procedimentos.

1. Caracterizacao das demandas de agua com base nos registros de outorgas estaduais e fe-
derais, considerando as vazoes outorgadas, o tipo de atividade economica de acordo com a
Classificacao Nacional das Atividades Economicas (CNAE) 2.0 e a localizacao. Mais detalhes no
Item 2.5.1.

2. Caracterizacao das ETEs do estado, contemplando suas vazoes (QETE, vazao de referéncial), o
processo de tratamento utilizado e sua localizagao. Mais detalhes no Item 2.5.2.

3. Avaliacao dos usuarios localizados nas proximidades das estagoes a partir da delimitacao da
area de influéncia definida por um raio de 10 km em torno das ETEs e do computo das outorgas
contidas nessa area.

4, Avaliacao do potencial de relso por ETE e identificacao de agrupamentos de usuarios que
podem ser atendidos por futuras ETEs.

No Item 2.5 - Estruturacao e processamento de dados, alguns desses procedimentos sao apresenta-
dos com maior nivel de detalhamento. Os resultados da avaliagao por ETE-usuario sao apresentados
no Item 4.1.

A Figura 1 ilustra um exemplo de identificacao de potenciais usuarios industriais circunscritos a area
definida por um raio de 10 km em torno de uma ETE. A ETE usada como exemplo é a ETE Nova Sao
Miguel, localizada em Sao Miguel dos Campos.

1 Avazdo de referéncia da ETE (Q,,,) € uma grandeza adotada neste estudo para quantificagao da capacidade das ETEs. No Item 2.5.2, séo
apresentados mais detalhes sobre a variavel.
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Figura 1 - Exemplo de aplicacao do método ETE-usuario para o caso da Estagoes de Tratamento de
Esgotos (ETEs) Nova Sao Miguel, em Sao Miguel dos Campos
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Fonte: elaborado pelos autores.

2.4 OPORTUNIDADES DE REUSO PELO INDICE DE APTIDAO
DE REUSO (IAR)

0 método ETE-usuario apresentado no Item 2.3 possui abordagem focada nas ETEs e nas demandas
industriais proximas, realizando analises individualizadas entre essas entidades. De outra forma, a
identificacao de oportunidades de reuso de agua pelo IAR possui carater mais abrangente, analisan-
do o territorio com base em unidades geograficas mais amplas, como municipios e/ou microbacias
hidrograficas.

O IAR & baseado em analise multicritério, fazendo uso de um Modelo Multicritério de Apoio a Decisao
(MMAD), o Analytic Hierarchy Process (AHP), um MMAD de analise hierarquica com base no principio da
comparacao de pares (Saaty, 2008).

0 AHP foi aplicado juntamente com o uso do Sistema de Informacoes Geograficas (SIG), configurando
0 que € denominado SIG-MMAD. Todos os procedimentos de SIG foram realizados em Quantum GIS 3
(QGIS3)~ Mais informacoes sobre o uso de SIG constam do Apéndice A.

2 Software livre disponivel para download em: https://qgis.org/en/site/.
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Em linhas gerais, 0 modelo resulta em valor numérico que representa a aptidao ao retiso de uma de-
terminada area em relagao as demais, permitindo a classificacao das areas consideradas de acordo
com o respectivo valor de IAR.

Simplificadamente, 0 modelo do IAR opera de acordo com o seguinte racional:

« Objetiva apresentar uma variavel quantitativa que expressa a atratividade de reiiso em determi-
nada area.

- Utiliza critérios considerados importantes para identificacao de determinada area como apta a
pratica de redso industrial.

- A cada critério, é atribuido um peso (ou relevancia) que o classifica em relagao aos demais.
Esse procedimento é realizado pela comparagao paritaria entre os critérios. Outros procedimentos,
como analise de consisténcia e derivacao de prioridades, também sao previstos para obtencao das
importancias de cada um dos critérios.

+ 0 modelo possui dois niveis: Nivel 1- Critérios; Nivel 2 - Subcritérios. Somente o critério C1 possui
subcritérios.

- Cada critério representa um atributo real que € expresso por uma variavel qualitativa ou quan-
titativa - por exemplo, o valor da demanda industrial. Como & comum que cada critério possua
natureza, unidade e abrangéncia distintas entre si, & necessario adotar um padrao Unico para sua
utilizagao. Isso é feito por meio de um procedimento denominado normalizagao.

- A normalizacao consiste na conversao dos valores de cada critério para uma escala especifica.
Adotou-se uma escala de 0 a 1, sendo que 0 representa a condicao menos desejavel em relagao
ao objetivo do modelo e, analogamente, 1 equivale a condicao mais desejavel. As normalizagoes
foram realizadas por transformacao linear ou regra discreta especifica.

- A partir dos pesos dos critérios e dos valores normalizados, o IAR € calculado para cada regiao
pela somatoria dos produtos entre os critérios e os valores normalizados.

+ A comparacao dos valores de IAR por regiao indica aquela que possui maior atratividade para o
re(iso. Quanto maior o IAR, mais apta ao reiso € a area.

Informacoes adicionais sobre procedimentos especificos do modelo sao apresentadas no Apéndice B.

Foram adotados quatro critérios e dois subcritérios considerados relevantes para calculo da aptidao
de relso de cada regiao, conforme consta dos topicos a seguir e da Figura 2.
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Figura 2 - Estrutura do modelo do indice de Aptiddo de Reiiso (IAR)

IAR
[ [ [ |
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Legenda
IAR indice de Aptidao de Reliso
c Critério 1: Valor Adicionado Bruto (VAB) Industrial

C11  Subcritério 1.1: VAB industrial em 2021
C1.2  Subcritério 1.2: VAB industrial - variagdo % entre 2012 e 2021

c2 Critério 2: demandas de agua pela indistria
c3 Critério 3: geracdo de esgotos
Ca Critério 4: balango hidrico qualiquantitativo

Fonte: elaborado pelos autores.

0 modelo & composto pelos seguintes critérios e subcritérios:

C1. Valor Adicionado Bruto (VAB) industrial
« Nome: Valor Adicionado Bruto (VAB) pela indistria
« Unidade: RSMM/ano (milhdes de reais por ano)
« Unidade geografica: municipio

« Justificativa e uso: O VAB foi utilizado como indicador da intensidade da atividade industrial, par-
tindo-se do pressuposto de que uma maior atividade industrial em determinada area implica
maior aptidao de relso. Foram considerados, na forma de subcritérios, tanto o valor absoluto do
VAB no altimo ano-base (2021), quanto a tendéncia dos dltimos 10 anos (2011-2021), de modo a
compreender nao somente o retrato mais atual, mas também a tendéncia para os proximos anos.

« Subcritérios: Sim
11VAB industrial em 2021: valor, em R$MM/ano, do VAB industrial para o ano-base mais recente (2021).

1.2 Variacao % do VAB industrial entre 2011-2021: variacao porcentual (%) do VAB industrial nos alti-
mos 10 anos (2012-2021).

» Fontes de dados: produto interno bruto dos municipios | IBGE (vide Tabela 1).


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html?=&t=resultados
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C2. Demandas industriais
* Descri¢ao: soma das demandas industriais a partir de outorgas de captagao.
« Unidade: L/s.
« Unidade geografica: municipio (outorgas agregadas por municipio).

« Justificativa e uso: as demandas industriais sao evidentemente um dos principais fatores para a
aptidao do redso industrial. Foram consideradas as vazoes médias outorgadas para fins indus-
triais agregadas por municipio, partindo-se do pressuposto de que quanto maiores as deman-
das de agua pela indUstria maior sera a aptidao de reuso.

« Fontes de dados: outorgas de captacao industriais com base em dados da SEMARH/AL (2025) e
da ANA (2025) (vide Tabela 1).

C3. Geragao de esgotos
« Descrigao: vazao de esgotos domésticos gerada por cada municipio.
* Unidade: L/s.
« Unidade geografica: municipio.

* Justificativa e uso: a obtencao de agua de reiso depende da disponibilidade de efluentes sani-
tarios em cada municipio. Assim, definiu-se que quanto maior a geracao de esgotos sanitario
maior a aptidao de redso.

« Fonte de dados: MCidades (2025), dados do Sinisa (vide Tabela 1). O Sinisa nao apresenta infor-
magoes ou indicadores de geracao de esgotos per se, e, por isso, foi utilizado o indicador AG010
(consumo de agua potavel) como valor para a vazao de esgoto gerado, procedimento adotado pelo
proprio Sinisa para o calculo dos indicadores de tratamento esgoto — que sao calculados com base
na agua consumida.

C4. Balanco hidrico
« Descrigao: condicao de balanco hidrico qualiquantitativo por microbacia hidrografica.
« Unidade: nao possui (qualitativo).
« Unidade geografica: microbacia hidrografica.

*Justificativaeuso:obalancohidricoqualiquantitativoéumcritérionaonumeéricoqueclassificaacon-
dicao de balango hidrico levando em consideragao aspectos quantitativos (vazoes retiradas versus
disponibilidade hidrica natural) e qualitativos (comprometimento da qualidade dos mananciais).
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Em outras palavras, o balanco qualiquantitativo € uma analise integrada da criticidade sob os
pontos de vista qualitativo e quantitativo®. Definiu-se que quanto mais critico o balango hidrico
mais desejavel e necessaria € a diversificacao de fontes de agua, isto &, maior a aptidao de redso.

« Fonte de dados: ANA (2016) (vide Tabela 1).

0 modelo é baseado na atribuicao de pesos paritarios entre cada um dos critérios e subcritérios,
chegando-se a valores de peso global para cada um deles. Assim, a partir da atribuicao paritaria
de importancias, da analise de consisténcia e da derivacao de prioridades, chegou-se aos pesos
da Tabela 2 (Nivel 1 - Critérios) e da Tabela 3 (Subcritérios). Os processos de atribuicdo paritaria
de importancias e derivacdo de prioridades (pesos) constam no Apéndice B.

Tabela 2 - Matriz de importancias dos critérios - Nivel 1 - Critérios

St Lo bl idade P ol

VAB industrial Municipio 0,269
C2 Demanda industrial Municipio L/s 0,381
C3 Esgoto gerado Municipio L/s 0,222
C4 Balanco hidrico Microbacia 0,128

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Matriz de importancias dos critérios — Nivel 2 - Subcritérios

Sigla | Subcritério i Peso local (w)
11 VAB industrial em 2021 municipio R$Bi/ano 0,750
Variagao % do VAB industrial entre i o
1.2 20122021 municipio % 0,250

Fonte: elaborado pelos autores.

Os pesos apresentados significam que, no caso do Nivel 1, o C1 (VAB industrial) representa 0,269 (ou
26,9%) do peso total dos critérios, o que se aplica para todos os outros. O peso global (w) é a represen-
tacao numeérica da importancia global do critério em relagao aos demais, variando de 0 a 1,0. No caso
dos subcritérios C1.1 e C1.2, 0s quais estao aninhados ao critério C1, 0s pesos mostrados sao os locais,
enquanto os globais sao obtidos pela multiplicacao pelo peso global do critério pai (C1).

Para aplicagao no modelo, os valores brutos de cada critério devem ser normalizados, o que foi fei-
to por transformacao linear para uma escala entre 0 (zero) e 100 (cem), conforme & mostrado no
Apéndice B.

0 Mapa 1 mostra os valores normalizados de cada critério (Nivel 1). Os subcritérios C11 e C1.2 ndo sao
mostrados no mapa, mas possuem comportamento analogo.

3 Conforme https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home?uuid=33722737-dcsa-466f-a2f4-d4el6642acec.
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Mapa 1 - indice de Aptidao de Reliso (IAR). Valores normalizados dos critérios C1 a C4
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0 25  50km
—

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000

indice de Aptidao de Reuso (IAR). Valores
normalizados para o critérios C1, C2, C3 e C4

Avaliagao de viabilidade do reiso de 4gua para fins
indh de efluentes sanitarios - Alagoas.

Fe 025
Elaboracdo Elaborado para
S
Q CNi==" FieA

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir dos valores normalizados (N) e dos pesos (w) para cada critério, o IAR é calculado segundo a
Equacao 1:

n
IAR = Z (N, x W) Equacao 1
i

IAR Indice de Atratividade de Reliso

N.  Valor normalizado para o critério “Ci”
Peso do critério “Ci”

n  Quantidade de critérios
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Ao utilizar os pesos apresentados na Tabela 2 na Equagao 1, o IAR, entao, é calculado pela Equagao 2:
IAR=0,269N_, +0,381N_,+0,222N_,+0,128N Equacao 2

IAR Indice de Atratividade de Reliso
N1-4 Valor normalizado dos critérios de 1a 4

No caso do Nivel 2 (Subcritérios), o calculo é realizado de forma analoga, porém utilizando-se os pesos
locais de cada um dos subcritérios.

2.5 ESTRUTURACAO E PROCESSAMENTO DE DADOS

As principais informacoes utilizadas neste estudo sao referentes as demandas industriais de agua e
a geracao de esgotos e capacidade de tratamento das estagoes. Em razao da natureza dos dados e
da necessidade de multiplas bases de dados com origens e estruturas diferentes, foram necessarios
procedimentos especificos para sua utilizacao, 0s quais sao explicados nos itens a seguir.

2.5.1 DEMANDAS INDUSTRIAIS DE AGUA

As demandas de agua para uso industrial foram identificadas a partir de registros de outorgas de
captagoes subterraneas e superficiais para fins industriais concedidas pela SEMARH/AL e pela ANA.

As tipologias industriais consideradas foram baseadas na CNAE 2.0 do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE). Foram consideradas somente as atividades constantes das secoes de B a F da
CNAE 2.0, contemplando as divisoes de 5 a 43, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Secoes e divisoes da CNAE 2.0 contempladas no estudo

Secdao CNAE 2.0 Descri¢ao Divisao CNAE 2.0
B IndUstrias extrativas 539
C Indistrias de transformacao 10a33
D Eletricidade e gas 35
E Agua, esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminacao 36239
F Construcao 41a43

Fonte: elaborado pelos autores.
Nota: tipologia conforme: https://concla.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=estrutura

Existem limitagoes no uso de outorgas para estimativa das demandas de agua, como a existéncia de
captacoes nao outorgadas, principalmente de aguas subterraneas, imprecisoes em dados de vazao
média e localizacao das outorgas e o fato de muitos usuarios nao captarem exatamente a vazao ou-
torgada, bem como a existéncia de variagoes sazonais das demandas de agua.
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No entanto, mesmo consideradas as limitacoes apresentadas, o uso das outorgas justifica-se pelos
seguintes aspectos:

- 530 a Unica fonte de informagao de demanda de agua passivel de geolocalizagao por ponto coordena-
do, bem como obtencao de informacoes de atividade econdmica (via Cadastro Nacional de Pessoas
Juridicas - CNP) do requerente/outorgado), informacoes indispensaveis para a analise ETE-usuario.

- As vazoes outorgadas, por serem, geralmente, superiores as vazoes efetivamente extraidas, cor-
respondem as potenciais demandas maximas de cada usuario e regiao. Portanto, este estudo -
em razao de seu carater de planejamento estratégico entre expansao/adequacao da infraestru-
tura de saneamento basico, gestao de recursos hidricos e desenvolvimento industrial - utilizou
os dados de outorgas para estimativa do potencial de relso.

- As outorgas sao instrumentos de gestao de recursos hidricos utilizados por todos os estados
brasileiros para aguas subterraneas.

As bases de dados utilizadas foram os relatorios de outorgas federais (ANA, 2025) e os bancos de da-
dos recebidos diretamente da SEMARH (2025).

- Os dados da SEMARH/AL foram selecionados pela secretaria e disponibilizados ja previamente
tratados. Isto &, constavam somente outorgas ativas e para fins industriais. Foram realizadas
algumas rodadas de esclarecimentos junto a secretaria para refinamento dos dados.

- Os dados da ANA sao disponibilizados na pagina da agéncia de forma bastante objetiva e orga-
nizada. Foram aplicados filtros simples para selecao dos usos industriais e das outorgas ativas.

» As bases de dados da ANA e da SEMARH/AL foram integradas para uso e inser¢ao em ambiente SIG.

« A vazao média outorgada foi determinada considerando-se a vazao média concedida por més,
o nimero de horas por dia (h/dia) de extragao e a conversao do valor registrado para L/s com
base em 365 dias/ano e 86.400 s/dia.

« A atribuicao de atividade economica foi realizada com base no CNPJ dos requerentes via con-
sultas na internet. A atribuicao foi feita com base na Tipologia CNAE 2.0 (vide Tabela 4), utilizan-
do-se os niveis Divisao e Subclasse. Buscou-se atribuir a tipologia de quantidade de usuarios
que representassem, ao menos, 95% da vazao outorgada total no estado. Assim, ainda que um
numero relevante de usuarios nao tenha sua atividade identificada, sao usos pouco expressivos
em termos de vazao.

2.5.2 ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETES)

As ofertas potenciais de esgoto tratado foram identificadas por meio de informacgoes das ETES exis-
tentes. Foram utilizadas, principalmente, as informacoes sobre os processos de tratamento, as vazoes
e a localizacao de cada instalagao. As bases de dados utilizadas foram as do Atlas Esgotos (ANA,
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2020) e as cedidas diretamente pelas empresas locais de saneamento, notadamente Casal (2025), BRK
(2025), Sanama (2025) e Aguas do Sertao (2025).

2.5.21 Integracao das bases de dados, remocao de duplicatas e exclusao de registros inconsistentes

As bases sobre ETEs consultadas sao as relacionadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Bases de dados de ETEs utilizadas

Fonte Qtde. de registros

62 ETEs
Casal (2025) 3 municipios (Maceio, Arapiraca e Batalha)

31ETEs
BRK (2025) 8 municipios (Barra de Santo Antonio, Barra de Sdo Miguel, Maceio, Marechal
Deodoro, Messias, Pilar, Rio Largo, Santa Luzia do Norte)

16 ETEs

12 municipios (Igaci, Igreja Nova, Jaramataia, Junqueiro, Olho D'agua do Casado,
Olivenca, Palmeira dos indios, Penedo, Porto Real do Colégio, Quebrangulo,
Santana do Ipanema, Sao Miguel dos Campos)

1ETE

1 municipio (Maceio)

2 ETEs

2 municipios (Maragogi e Unido dos Palmares)

38 ETEs

57 municipios (Barra de Sao Miguel, Cajueiro, Capela, Coruripe, Jundia, Maceio,
ANA (2020), Atlas Maragogi, Marechal Deodoro, Murici, Palmeira dos, indios, Pao de Aclicar, Paulo
Esgotos, shp Jacinto, Piranhas, Porto Real do Colégio, Quebrangulo, Rio Largo, Santa Luzia do
Norte, Santana do Ipanema, Sao Miguel dos Campos, Teotonio Vilela, Uniao dos
Palmares)

Aguas do Sertao (2025)

Sanama (2025)

Verde Alagoas (2025)

44 ETES

24 municipios (Barra de Sao Miguel, Batalha, Cajueiro, Capela, Coruripe, Jacuipe,
ANA (2020) - Atlas Jundia, Macei6, Maragogi, Marechal Deodoro, Murici, Palmeira dos indios, Pdo
Esgotos, xls de Aciicar, Paulo Jacinto, Penedo, Piranhas, Porto Real do Colégio, Quebrangulo,
Rio Largo, Santa Luzia do Norte, Santana do Ipanema, Sao Miguel dos Campos,
Teotonio Vilela, Unido dos Palmares)

Fonte: elaborado pelos autores.

No total, foram fornecidos 192 registros de ETEs. Apos a remocao de duplicatas, estacoes inativas e/ou
ETEs sem dados suficientes para a realizacao deste estudo (como coordenadas geograficas), restaram
116 estagoes. Destas 116, 48 nao possuiam dados de vazao, mas foram mantidas, pois apresentam
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todos os demais dados, como nome, tipo de tratamento e coordenadas geograficas. E provavel que a
maioria destas tenha capacidade muito reduzida, dado que das 49 ETEs 23 sao do tipo fossa-filtro, 16
sao UASB e/ou outros processos anaerobios e 10 lagoas.

A Figura 3 ilustra um caso de remocao manual de duplicatas, exemplificado para o caso da ETE Estiva em
Marechal Deodoro. A mesma ETE esta presente em duas bases de dados diferentes, mas nenhum dos
dados (nome, coordenadas, etc.) & exatamente coincidente, o que impossibilita a identificacao automa-
tica de duplicatas. Nesses casos, cada uma das ETEs foi analisada em ambiente SIG para verificacao de
outros registros geograficamente proximos e que possivelmente se referem a mesma estacao.

Figura 3 - Exemplificacao de remocao manual de duplicatas de dados de ETEs

0,2 ' km

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000

Fonte de dados: BRK
ETE Estiva

Lagoas

185 L/s

_ Fonte de dados: ANA (SHP)
o M ETE Lagoa de Tratamento
”&\ € —Lagoas
& a0 L/s

Fonte: elaborado pelos autores.

No caso acima, claramente pode ser constatado que se trata da mesma ETE com registros duplicados.
No ato da exclusao, foram priorizados os dados das empresas locais que atualmente operam as ETEs, dado
que tendem a ser mais completos e atualizados. Neste exemplo, as informacoes disponibilizadas pela
operadora foram utilizadas, sendo dispensado o registro presente nos shapefiles do Atlas Esgoto da ANA.
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2.5.2.2 Vazao de referéncia da ETE (Q

ETE)

De maneira a se trabalhar com uma variavel tnica de vazao para o caso das ETEs, optou-se pela ado-
cao da grandeza vazao de referéncia da ETE, expressada por Q.. Isso foi necessario porque as infor-
macoes sobre as ETES sao, por vezes, incompletas, uma vez que nem sempre constam dados de vazao
de projeto e de vazao afluentes.

A Q,,, para cada ETE foi determinada segundo os seguintes criterios:

1. Foram utilizados, prioritariamente, os dados de vazao fornecidos pelas empresas de saneamen-
to. Os dados do Atlas Esgotos da ANA tendem a abranger um maior nimero de estagoes e muni-
cipios, mas também sao menos precisos e completos.

2. A prioridade é o uso de dados de vazao de projeto (Q
de vazao afluente (Q,,).

proj)' mas, na sua auséncia, adotou-se o valor

3. O Atlas Esgotos, em sua versao mais recente, nao informa dados de vazao das ETEs. Por isso,
para as ETEs que constam somente do Atlas Esgotos, isto €, nao estao presentes em nenhuma
das outras bases de dados, nao constam dados de vazao de referéncia QETE, sendo considerada
como igual a zero.

4 Vazao afluente é a vazdo média que chega a estacao. Optou-se pelo uso prioritario da vazao de projeto e nao o da vazao afluente pelo
fato de a primeira representar as capacidades maximas de tratamento das ETEs, o que, assim como no caso das outorgas, & mais aderente
ao escopo de planejamento estratégico do presente estudo.
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Figura 4 - Fluxograma para determinacao da QETE (vazao de referéncia) das ETEs
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|

Consolidagao dos
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Qe = Qproj
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Fonte: elaborado pelos autores.

2.5.2.3 Agrupamento dos processos de tratamento

Legenda:

Qproj vazao de projeto
Qafl vazao afluente

Q.. vazao de referéncia

De modo a uniformizar a terminologia adotada para avaliacao das estacoes, foi realizado o agrupa-
mento dos processos de tratamento informados nas bases de dados. Pelas bases de dados brutos,
foram identificados 56 valores diferentes de processos de tratamento, sendo que muitos sao similares
em termos de rota tecnologica e de qualidade final do efluente tratado.

O critério utilizado para o agrupamento foi o de semelhanca de infraestrutura requerida e a qualidade

do efluente final tratado, conforme mostra a Tabela 6.
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Tabela 6 - Agrupamento de processos de tratamento das ETEs

Qualidade
efluente tratado

Grupo adotado

Processos contemplados

Maior qualidade Terciario

Processos biologicos aerobios seguidos de etapa de
remocao de nutrientes e/ou separagao avangada de
solidos (filtracao terciaria ou membranas de MF/UF)

Lodos ativados e similares

Biomassa granular

Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR)

CFIC® (Continuous Flow Intermittent Cleaning)
Integrated Fixed film Activated Sludge (IFAS)
Lodos ativados com aeracao prolongada
Lodos ativados por batelada

Lodos ativados convencional

Lodos ativados de alta taxa

Outros processos aerobios

Filtro Aerado Submerso (FAS)
Filtro Biologico Percolador (FBP)
Biodisco

Fisico-quimico

Flotacao por ar dissolvido
Decantacgao secundaria quimicamente assistida

Lagoas

Lagoas aerobias + lagoa decantacao
Lagoa aerada facultativa

Lagoa anaerobia + lagoa facuwltativa
Lagoa facultativa

UASB e/ou outros processos
anaerobios

Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)
Reatores anaerdbios

Biossistemas

Biodigestor + filtro anaerobio + wetlands
Biodigestor + filtro anaerobio

Fossa-filtro

Fossa séptica + filtro anaerobio
Decanto-digestor + filtro anaerobio

Preliminar/primario

Menor qualidade

Estagao de Pré-Condicionamento (EPC)
Decantagao primaria quimicamente assistida
Decantagao primaria

Tanque Imhoff

Apenas gradeamento e/ou desarenador

Outros

Nao especificado/nao informado

Fonte: elaborado pelos autores.

Dentro de um mesmo grupo, € esperado que existam variagoes na qualidade, como no caso dos gru-
pos “Lodos ativados e similares” e “Lagoas”, em que se nota a multiplicidade interna de arranjos de
tratamento contemplados. No entanto, a diferenca entre os grupos & maior que a diferenca interna de
cada grupo, o que justifica a simplificacao adotada.
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Definiu-se que o agrupamento é feito pelo processo principal mais avancado da estacao. Isto €, se
uma ETE é dotada de UASB + FBP, ela esta no grupo “outros processos aerobios”, e analogamente para
outros casos.
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3 CARACTERIZACAO DO ESTADO

Quadro-resumo deste capitulo

Demografia e territorio
Populagao total de 3,12 milhdes de habitantes (2022) e nove regides de planejamento. Popu-
lagao altamente concentrada na Regiao Metropolitana de Maceio.

Demandas de agua pela indistria
Foram identificadas 145 outorgas industriais ativas, as quais somam 2.908,4 L/s. Municipios
com maiores demandas sao Teotonio Vilela, Marechal Deodoro, Sao José da Laje, Coruripe e
Maceio. Os segmentos que mais demandam agua sao Fabricagao de Produtos Alimenticios,
Eletricidade e Gas e Fabricacao de Produtos Quimicos.

Geracao e tratamento de esgotos
indice de tratamento de esgotos de 14,8% no estado, um dos mais baixos do Brasil. Poucos
municipios possuem indice superior a 40%. Foram identificadas 116 ETEs no estado, soman-
do capacidade de 2.900,8 L/s. Desse valor, mais da metade refere-se a ETE Emissario Sub-
marino. em Maceio, que possui somente etapa preliminar. ETEs concentradas na Regiao
Metropolitana de Maceio.

Perfil e distribuicao da indiistria
Prevalecem, em termos de VAB (Valor Adicionado Bruto), os segmentos de Construcao, Ali-
mentos e Servicos industriais de utilidade publica. Atividade industrial concentrada nas Re-
gioes Metropolitana de Maceio e Tabuleiros do Sul. Regiao Agreste mostra tendéncia recente
de crescimento.

Balango hidrico
Cerca de 50% da area do estado em criticidade hidrica qualiquantitativa ou quantitativa,
principalmente nas regioes mais proximas a costa, configurando elevado estresse hidrico.

Legislacdo sobre reiiso
Nao ha legislacao e/ou normativas que disciplinem relso no estado.

3.1 DEMOGRAFIA E TERRITORIO

0 estado de Alagoas possuia, em 2022, uma populacao total de 3.127.683 habitantes, distribuidos em
27.830 km?, 0 que resulta em uma densidade demografica de 112,38 hab./km?, a quarta maior do pais®.

0 estado esta dividido em nove Regides de Planejamento® (RP), sendo elas:

5 Fonte: cidades.ibge.gov.br/brasil/al/panorama
6 Fonte: https://dados.al.gov.br/catalogo/mk/dataset/regioes-de-planejamento-estado-de-alagoas
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- Metropolitana
* Norte
- Tabuleiros do Sul
+ Serrana dos Quilombos
- Baixo Sao Francisco
+ Planalto da Borborema
* Agreste
- Médio Sertao
« Alto Sertao
0 Mapa 2 mostra o estado, os 102 municipios que 0 compdem e as nove supracitadas RPs.

Mapa 2 - Regioes de planejamento
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Fonte: dados do IBGE (2025). Elaborado pelos autores.

Dos 102 municipios alagoanos, 42 estao no Semiarido. Isso significa que 30,24% da populacao do es-
tado esta no Semiarido, conforme mostra a Tabela 7
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Tabela 7 - Municipios e populacao - Semiarido alagoano

Fora do Semiarido 2.246.458 69,76%
Semiarido 42 973.646 30,24%

Fonte: IBGE (2025). Elaborado pelos autores.

A RP Metropolitana de Maceio concentra 41,9% da populacao do estado (destaque a Maceio, Marechal
Deodoro e Rio Largo), seguida da Agreste (15,5% - destaque a Arapiraca) e Tabuleiros do Sul (7,1% -
destaque a Sao Miguel dos Campos e Coruripe). Na zona do Semiarido estao municipios com popula-
coes relevantes, como a ja citada Arapiraca, além de Palmeira dos indios (RP Planalto da Borborema)
e Delmiro Gouveia (RP Alto Sertdo).

0 Mapa 3 mostra a populacao total (isto &, urbana mais rural) por municipio, bem como as supracita-
das RPs.

Mapa 3 - Populacao total por municipio
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Fonte: IBGE (2025). Elaborado pelos autores.
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3.2 DEMANDAS DE AGUA PELA INDUSTRIA

As demandas de agua pelas indistrias foram determinadas a partir das outorgas de captacao ati-
vas, conforme explicado no Item 2.5.1. Foram utilizados dados cedidos diretamente pela SEMARH/AL
(2025), bem como os relatorios de outorgas federais disponibilizados pela ANA (2025).

Apos a aplicacao de filtros e demais procedimentos de pré-processamento (vide Item 2.5), chegou-se
a base integrada de outorgas com 145 registros de outorgas industriais ativas, somando vazao de
2.908,4 L/s, como mostra a Tabela 8.

Tabela 8 - Outorgas de captacao por concedente

()
% Qout Qtde. %Qtde.
Qout (L/s) . A Porcentagem da
Concedente ~ Porcentagem da vazao Quantidade de .
Vazao outorgada quantidade
outorgada outorgas )
SEMARH /AL 2.664,6 91,6% 138 95,2%
ANA 2438 8,4% 7 4,8%
Total 2.908,4 100,0% 145 100,0%

Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH (2025). Elaborado pelos autores.

Quase a totalidade das outorgas, tanto em vazao (91,6%) quanto em quantidade (95,2%), é de capta-
coes de corpos hidricos de dominio estadual concedidas pela SEMARH/AL. Ha apenas sete outorgas
federais, sendo que somente duas estao no Rio Sao Francisco. A distribuicao das outorgas conforme
concedente é apresentada no Mapa 4.
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Mapa 4 - Outorgas de captacgao para fins industriais - por concedente
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Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH (2025). Elaborado pelos autores.

Em relacao ao tipo de manancial, a maior parte das extragoes ocorre de corpos hidricos superficiais.
Dos 2.908,4 L/s, 2.548,2 L/s (87,6%) sao oriundos de captagées superficiais, com os demais 360,1 L/s
(12,4%) de mananciais subterraneos. A Tabela 9 resume os dados de outorgas por tipo de manancial.

Tabela 9 - Outorgas de captacao por manancial

()
% Qout Qtde. %Qtde.
. . Qout (L/s) A Porcentagem da
Tipo de manancial ~ Porcentagem da Quantidade de .
Vazao outorgada ~ quantidade de
vazao outorgada outorgas
outorgas

Subterraneo 360,1 12,4% 97 66,9%
Superficial 2.548,2 87,6% 48 33,1%
Total 2.908,4 100,0% 145 100,0%

Fonte de dados: SEMA (2023) e ANA (2024a). Elaborado pelos autores.
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0 Mapa 5 mostra a distribuicao das outorgas por tipo de manancial.

Mapa 5 - Outorgas de captacao para fins industriais - por tipo de manancial
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Fontes de dados: ANA (2025) e SEMARH /AL (2025). Elaborado pelos autores.

Em termos de segmentos industriais, o panorama é apresentado na Tabela 10 e na Figura 5, em que se
nota a preponderancia das Divisoes 10 (Fabricacao de Produtos Alimenticios), 35 (Eletricidade e Gas)
e 23 (Fabricacdo de Produtos Quimicos). Para avaliagao dos usos de agua por atividade economica, foi
utilizada a tipologia da CNAE 2.0, conforme apresentado no ltem 2.5.1.
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Tabela 10 - Outorgas de captacao por atividade industrial (nivel Divisao conforme CNAE 2.0)

Divisao CNAE 2.0% Qout®(L/s) % Qout Qtde.” %Qtde
10 - Fabricacao de produtos alimenticios 1.319,6 454% 18 12,4%
35 - Eletricidade, gas e outras utilidades 8514 29,3% 8 5,5%
20 - Fabricacao de produtos quimicos 486,2 16,7% 13 9,0%
Outros 85,6 2,9% 85 58,6%
7 - Extracao de minerais metalicos 83,3 2,9% 1 0,7%
11 - Fabricacao de bebidas 39,0 1,3% 8 5,5%
23 - Fabricacao de produtos de minerais nao metalicos 21,6 0,7% 2 14%
8 - Extracao de minerais nao metalicos 11,2 0,4% 4 2,8%
22’— Fabrlcagao de produtos de borracha e de material 6.2 02% 3 21%
plastico
42 - Obras de infraestrutura 2,9 01% 1 0,7%
27’— fabrlcagao de maquinas, aparelhos e materiais 11 0,04% 1 0.7%
elétricos
19 - fabrlcagao fje coque, fje produtos derivados do 01 0.004% 1 0.7%
petroleo e de biocombustiveis
Total 2.908,4 100,0% 145 100,0%

Notas: (a) Segmentos conforme Divisao CNAE 2.0. Vide IBGE | Concla | Busca online. (b) Somatério das vazoes outorgadas. (c) Quantidade
de outorgas.
Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH (2025). Elaborado pelos autores.

Figura 5 - Outorgas de captacdo por atividade industrial (nivel Divisao conforme CNAE 2.0)
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Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.
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Ao detalhar as atividades até o nivel de Subclasse CNAE 2.0, o panorama é conforme a Tabela 11, em
que se vé que as atividades ligadas a Fabricacao de aclicar em bruto (C-1071-6/00) e Geragao de ener-
gia elétrica (C -3511-5/01), Fabricacao de resinas termoplasticas (C-2031-2/00) e Fabricacao de cloro e
alcalis (C-2011-8/00) detém as maiores outorgas de captacao.

Tabela 11 - Outorgas de captacao por atividade industrial

(b)

Divisao / subclasse CNAE 2.0 (it';:) % Qout Qtde®  %Qtde

10 - Fabricacao de produtos alimenticios 1.319,6 454% 18 12,4%
(-1071-6/00 - Fabricacao de aclicar em bruto 1.283,5 44.1% 7 4,8%
(-1052-0/00 - Fabricacao de laticinios 10,0 0,3% 1 0,7%
C-1012-1/03 - Frigorifico - abate de suinos 8,6 0,3% 2 1,4%
(-1063-5/00 - Fabricacao de farinha de mandioca e derivados 7,6 0,3% 3 2%
C-1069-4/00 - Moagem e fabricacao de produtos de origem 71 0,2% 3 21%

vegetal nao especificados anteriormente
C-1062-7/00 - Moagem de trigo e fabricacao de derivados 2,2 0,1% 1 0,7%
C-1091-1/02 - Fabricacao de produtos de padaria e confeitaria

A - .. 0,5 0,0% 1 0,7%

com predominancia de producao propria
35 - Eletricidade, gas e outras utilidades 8514 29,3% 8 5,5%
(-3511-5/01 - Geragao de energia elétrica 8514 29,3% 8 5,5%
20 - Fabricagdo de produtos quimicos 486,2 16,7% 13 9,0%
C-2031-2/00 - Fabricacao de resinas termoplasticas 375,0 12,9% 1 0,7%
C-2011-8/00 - Fabricacao de cloro e alcalis 102,5 3,5% 6 41%
(-2062-2/00 - Fabricacao de produtos de limpeza e polimento 3,5 0,1% 1 0,7%
C-2019-3/99 - Fabricacao de outros produtos quimicos 28 01% 1 0.7%

inorganicos nao especificados anteriormente
C-2071-1/00 - Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,7 01% 2 1,4%
C-2013-4/02 - Fabricacao de adubos e fertilizantes, exceto

. . 0,5 0,0% 1 0,7%
organominerais
C-2061-4/00 - Fabricacao de saboes e detergentes sintéticos 0,2 0,0% 1 0,7%
Outros 85,6 2,9% 85 58,6%
- 85,6 2,9% 85 58,6%
7 - Extracao de minerais metalicos 83,3 2,9% 1 0,7%
B-0724-3/01 - Extracao de minério de metais preciosos 83,3 2,9% 1 0,7%
11 - Fabricagao de bebidas 39,0 1,3% 8 5,5%
C-1121-6/00 - Fabricacdo de aguas envasadas 22,4 0,8% 7 4,8%
C-1122-4/01 - Fabricacao de refrigerantes 16,7 0,6% 1 0,7%
23 - Fabricagao de produtos de minerais nao metalicos 21,6 0,7% 2 1,4%
C-2342-7/02 - Fabricacao de artefatos de ceramica e barro 193 0.7% 1 0.7%

cozido para uso na construgao, exceto azulejos e pisos
(-2342-7/01 - Fabricacao de azulejos e pisos 2,3 0,1% 1 0,7%
8 - Extracao de minerais nao metalicos 1,2 0,4% 4 2,8%
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Divisao / subclasse CNAE 2.0 Q(t;':) % Qout Qtde  %Qtde

B—0810—0/06 - Extraf;ao de areia, cascalho ou pedregulho e 83 03% 3 21%
beneficiamento associado

B-0§99-1/99 - Extragao de outros minerais nao metalicos nao 29 01% 1 0.7%
especificados anteriormente
22 - Fabricagao de produtos de borracha e de material plastico 6,2 0,2% 3 21%

(-2222-6/00 - Fabricacao de embalagens de material plastico 3,2 01% 1 0,7%

(-2229-3/01 - Fabrlcggao de artefatos de material plastico para 17 01% 1 0.7%
uso pessoal e doméstico

C-2071-1/00 - Fabricacao de tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,4 0,0% 1 0,7%
42 - Obras de infraestrutura 2,9 0,1% 1 0,7%

F-4211-1/01 - Construcao de rodovias e ferrovias 29 0,1% 1 0,7%
27 - Fabricacao de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,1 0,0% 1 0,7%
' (-2733-3/00 - Fabricagao de fios, cabos e condutores elétricos 11 0.0% 1 0.7%
isolados
19- Ifabrlcagao‘de.coque, de produtos derivados do petroleo e 01 0,0% 1 0.7%
de biocombustiveis

(C-1931-4/00 - Fabricacao de alcool 0,1 0,0% 1 0,7%
Total 29084 100,0% 145 100,0%

Nota: (a) Segmentos conforme Divisdo e Subclasse CNAE 2.0. (b) Somatorio das vazées outorgadas. (c) Quantidade de outorgas.

Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

0 Mapa 6 mostra a distribuicao das outorgas de acordo com o segmento industrial, no nivel de Divisao
da CNAE 2.0.
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Mapa 6 - Outorgas de captacao para fins industriais - por atividade industrial segundo a Classificacao
Nacional de Atividades Economicas (CNAE)
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Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

Os municipios de Teotonio Vilela, Marechal Deodoro, Sao José da Laje, Coruripe e Maceid concentram,
juntos, 84,1% da vazao de agua outorgada para a indistria no estado, conforme mostra a Tabela 12 e
ilustra a Figura 6.
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Tabela 12 - Distribuicao das vazoes outorgadas e da quantidade de outorgas concedidas por municipio

0
Qout (L/s) % Qout Qtde. Al
~ ~ . Porcentagem da
Vazao Porcentagem davazao | Quantidade de .
quantidade de
outorgada outorgada outorgas
outorgas

Teotonio Vilela 1.464,8 50,4% 9 6,2%
Marechal Deodoro 388,7 13,4% 9 6,2%
Sao José da Laje 2232 7,7% 1 0,7%
Coruripe 203,7 7,0% 2 1,4%
Maceio 164,7 5,7% 40 27,6%
5d0 Miguel 156,6 5,4% 4 2.8%
dos Campos
Pilar 102,5 3,5% 8 5,5%
Craibas 83,3 2,9% 1 0,7%
Arapiraca 20,7 0,7% 12 8,3%
Sao Luis do . .
Quitunde 19,3 0,7% 1 0,7%
Rio Largo 10,2 0,4% 8 5,5%
Unido dos 10,0 0,3% 1 0,7%
Palmares
Barra de 0

~ . 4 2 0,
Sao Miguel 8> 0.3% 8%
Santa Luzia o o
do Norte 7,5 0,3% 3 21%
Penedo 6,8 0,2% 2 1,4%
Satuba 6,8 0,2% 1 0,7%
Delmiro Gouveia 4k 0,2% 2 1,4%
Coité do Noia 3,8 0,1% 6 41%
Junqueiro 3,5 01% 3 21%
Murici 2,7 0% 3 21%
Limoeiro de 27 01% 4 2,8%
Anadia
Sao Sebastiao 2,1 01% 1 0,7%
Vicosa 19 01% 2 1,4%
Sao Bras 1,8 01% 1 0,7%
Atalaia 1,5 01% 1 0,7%
Mata Grande 1,4 0,0% 1 0,7%
Joaquim Gomes 1,2 0,0% 2 1,4%
Palmeira dos 1,0 0,0% 2 1,4%
Indios
Taquarana 0,9 0,0% 1 0,7%
Campo Alegre 0,6 0,0% 2 1,4%
Piacabucu 0,5 0,0% 1 0,7%
Passo de 03 0,0% 2 1,4%
Camaragibe
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% Qtde.
L % b
QOUt(. Is) % Qout ~ Q.t = Porcentagem da
Vazao Porcentagem davazao | Quantidade de .
quantidade de
outorgada outorgada outorgas
outorgas

Igaci 0,3 0,0% 1 0,7%
Boca da Mata 0,2 0,0% 1 0,7%
Colonia Leopoldina 0,1 0,0% 1 0,7%
Lagoa da Canoa 0,0 0,0% 1 0,7%
Quebrangulo 0,0 0,0% 1 0,7%
Total 2.908,4 100,0% 145 100,0%

Nota: valores real¢ados sao os maiores em termos de vazao e em quantidade de outorgas.
Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

Figura 6 - Distribuicao das vazoes outorgadas e da quantidade de outorgas concedidas por municipio
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Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

0 Mapa 7 mostra a distribuicao das outorgas por faixa de vazao outorgada e a soma das outorgas por
municipio.
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Mapa 7 - Outorgas de captagao para fins industriais - por vazao e somatorio por municipio
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Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

3.3 GERACAO E TRATAMENTO DE ESGOTOS

3.3.1INDICES DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS

Em 2022, o indice de atendimento de esgotos referido a agua consumida (indicador IN046 do Sinisa)
do estado era de 14,75%, valor substancialmente inferior ao da regiao Nordeste (34,31%) e nacional
(52,23%). A Figura 7 destaca o indice do estado em comparagao aos demais estados do Pais.
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Figura 7 - indice de tratamento de esgotos sanitarios referido a agua consumida (IN046 do Sinisa)

Distrito Federal
Roraima

Parana

Sao Paulo
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Rio de Janeiro
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Espirito Santo

50,11
48,79

Minas Gerais
Mato Grosso
Paraiba
Sergipe
Ceara
Santa Catarina
Tocantins
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Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
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Piaut 18,84
Alagoas *14,75
Amapa 14,1
Maranhao 1410
Ronddnia 983
Para 8,74
Acre 0,72

indice de tratamento de esgotos (%)

Fonte: adaptado de Sinisa 2022 (MCidades, 2025).

Quase 90% dos municipios alagoanos possuem indice de tratamento de esgotos abaixo de 20%, o que
corresponde a 57,1% da populacao do estado, ou 1,84 milhao de habitantes. Cinco municipios possuem
atendimento entre 20%-40%; apenas um possui indice entre 40%-60%; trés entre 60%-80% e cinco
com indice acima de 80%. Isto significa que 92% da populagao reside em municipios com atendimen-
to de tratamento de esgotos inferior a 40%. A Tabela 13 apresenta a distribuicao de municipios e de
populacao por faixa de porcentagem de atendimento de tratamento de esgotos.
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Tabela 13 - Distribuicao dos municipios por faixa de indice de tratamento de esgotos sanitarios
referido a agua consumida (IN046 do Sinisa)

Faixa de atendimento de tratamento Qtde. %Qtde.

- . -
de esgotos (IN046) municipios municipios ST | el T

Sem dados 1 098%

Jacuipe 3 3 5432 0,17%
Maceio - - 994,464 30,88%
Marechal Deodoro B B 62.341 1,94%
Santana do Mundau - - 11.568 0,36%
Sao Miguel dos Campos - - 53.391 1,66%
40-60% 1 0,98% 23.053 0,72%
Piranhas - - 23.053 0,72%
60-80% 3 2,94% 111.209 3,45%
Batalha - - 17103 0,53%
Maragogi 3 - 33.232 1,03%
Uniao dos Palmares - - 60.874 1,89%
Flexeiras - - 9.767 0,30%
Igaci - - 24,452 0,76%
Igreja Nova - 3 22125 0,69%
Teotonio Vilela - - 39.161 1,22%
Total 102 100,00% 3.220.104 100,00%

Fonte de dados: Sinisa 2022 (MCidades, 2025). Elaborado pelos autores.

0 Mapa 8 mostra o indice de tratamento de esgotos (IN046 do Sinisa) por municipio, o qual evidencia
que grande parte do estado, ainda, possui baixa cobertura do servico.
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Mapa 8 - indice de tratamento de esgotos (IN046 do Sinisa, ano-base 2022)
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Fonte de dados: Sinisa 2022 (MCidades, 2025). Elaborado pelos autores.

A Tabela 14 relaciona os 20 municipios com as maiores populacoes do estado e algumas informagoes
e indicadores de saneamento do Sinisa.
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Tabela 14 - Informacoes e indicadores de saneamento por municipio em 2021 - 20 municipios com as
maiores populagoes totais

AGO10 - ES005- | ES006- INO46_AE
Populacio Volume Volume de | Volume de - Indice de Déficit de
Municipio l:ota:; de agua esgotos esgotos esgoto tratado | tratamento
consumido coletado tratado referido a agua (L/s)@
(L/s) (L/s) (L/s) consumida (%)

Maceio 994 464 3.832,7 197.2 197,2 3119% 26373
Arapiraca 243661 2419 35 35 1,61% 238,0
Rio Largo 97.435 223 51 51 16,63% 202,0
r;é':;i' fa dos 73.506 1445 25 25 3,56% 1393
Marechal 62.341 64,9 16,6 16,6 25,57% 483
Deodoro
Uniao dos 60.874 80,8 50,9 50,9 62,91% 30,0
Palmares
Penedo 60189 921 0,0 0,0 0,00% 921
530 Miguel 53.391 70,7 54,5 25,0 35,37% 457
dos Campos
Delmiro 52.809 1337 19,0 0,0 0,00% 1337
Gouveia
Coruripe 51788 3383 18,7 18,7 5,54% 3196
santana do 47.397 38,0 53 53 13,87% 32,7
Ipanema
Teotonio 39161 743 71,8 71,8 96,67% 25
Vilela
Atalaia 38.530 103 0,0 0,0 0,00% 10,3
Girau do 37.335 149 0,0 0,0 0,00% 14,9
Ponciano
Pilar 36.499 1129 53 53 1814% 92,5
Maragogi 33232 390 14,9 14,9 73,65% 10,3
Campo Alegre 32.714 23,5 10,8 0,0 0,00% 23,5
S30 Sebastido | 32701 6,0 0,0 0,0 0,00% 6,9
530 Luis do 31792 261 0,0 0,0 0,00% 261
Quitunde
Sao José da

31,557 16,8 0,0 0,0 0,00% 16,8
Tapera

Obs.: codigos das informagoes e indicadores conforme terminologia Sinisa.
Nota: (a) Calculado a partir do indice de esgoto tratado (IN046) e do volume de agua consumido (AG010), sendo: Déficit = AGO10 x (1 -IN046).

Fonte de dados: adaptado de Sinisa 2021 (MCidades, 2025). Elaborado pelos autores.

E importante ressaltar que ha alguma inconsisténcia nos dados do Sinisa. Para Maceio, por exemplo,
o consumo de agua (AG010) é de 3.832,7 L/s e a vazao de tratamento igual a 197,2 L/s, o que resultaria
em indice de 5,1%. No entanto, o indice de tratamento de esgotos (IN046 do Sinisa) informado é de 31,2



REUSO DE EFLUENTES PARA
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL:
AVALIACAO DE OFERTA E DA

DEMANDA NO ESTADO DE ALAGOAS « @ —/ > »
—
—>

%, 0 que seria equivalente a uma vazao aproximada de 1.200 L/s. Como consta do Item 3.3.2 a seguir,
a maior parte dos esgotos de Maceid sao encaminhados a um emissario submarino, sendo antes sub-
metido somente a tratamento preliminar.

3.3.2 ESTAQ()ES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETES)
3.3.21 ETEs ativas

Conforme explicado no Item 2.5.2, a caracterizacao das ETEs do estado requereu a utilizacao de mal-
tiplas bases de dados (vide Tabela 5), bem como procedimentos especificos de pré-processamento,
remocao de duplicatas e homogeneizagao das informacoes.

Ao total, foram identificadas 116 ETEs ativas, as quais totalizam uma vazao de referéncia (Q.,)’ igual
2.900,8 L/s.

A Tabela 15 relaciona todas as 116 ETEs ativas e suas principais informacoes.

Tabela 15 - Relacao completa das 116 ETEs ativas

o Processo de . q
‘ Municipio Q. (L/s) ‘ tratamento Latitude Longitude
ETE Emissario submarino Maceio 1.740,0 Preliminar-primario -9,674510 -35,751490
ETE Benedito Bentes Maceid 360,0 Lodos ativados e -9,539921 -35,716036
similares
ETE Cacadores Maceid 238,0 Lodos ativados e -9,630583 -35,731083
similares
ETE Sementeira santana do 710 Lagoas -9,395882 -37,240514
Ipanema
Marechal UASB e/ou
ETE Francés 69,5 outros processos -9,782150 -35,866140
Deodoro P
anaerobios
ETE Batalha Batalha 519 Lagoas -9,696639 -37,128722
ETE Messias Messias 37,0 Lagoas -9,374710 -35,832770
UASB e/ou
ETE Antonio Lins Rio Largo 31,0 outros processos -9,484340 -35,800310
anaerobios
ETE Maragogi Maragogi 30,4 Lagoas -9,003192 -35,229825
ETE Buriti 530 Miguel dos 18,7 Lodos ativados e -9,815089 -36,112797
Campos similares
ETE Igaci Igaci 15,0 Lodos ativados -9,539735 -36,619404
similares
ETE Jaramataia Jaramataia 13,8 Lagoas -9,670821 -36,997873
ETE Nova S0 Miguel 530 Miguel dos 133 Outros processos -9,794719 -36,097217
Campos aerobios
ETE Igreja Nova Igreja Nova 13,0 Lagoas -10,124748 -36,663798
ETE Olivenca Olivenga 12,5 Fossa-filtro -9,516539 -37182772

7 Avariavel Q__ foi explicada no Item 2.5.2.2 e, em suma, € a vazao de projeto ou, na auséncia dessa, a vazao afluente a cada uma das

estacoes.

ETE
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e Processo de . .
Municipio tratamento Latitude Longitude
Res. Parque dos Caetés 1 Maceid 12,4 Lagoas -9,573444 -35,702333
Res. Parque dos Caetés 2 Maceio 12,4 Lagoas -9,566583 -35,705139
Res. Parque dos Caetés 3 Maceio 12,4 Lagoas -9,566167 -35,700722
ETE Residencial do Agreste | Arapiraca 89 Lodos ativados -9,687900 | -36,696120
e similares
ETE Adelmo Pereira Junqueiro 7.9 Outros processos -9,918410 36,470148
aerobios
ETE Olho D'Agua do Casado 8;22 ddoAg”a do 6,8 Lagoas -9,498231 -37,838512
ETE Geraldo Passos Quebrangulo 6,2 Lodos ativados -9,314705 -36,467483
e similares
ETE Jota Duarte Palmeira dos 56 Outros processos -9,427197 -36,647924
Indios aerobios
UASB e/ou
ETE Velho Chico 2 Penedo 54 outros processos -10,272610 -36,544330
anaerobios
Porto Real do UASB e/ou
ETE Porto Real do Colégio Colégio 54 outros processos -10,190805 -36,837242
g anaerobios
Res. Morada do Planalto
1- ETE 01 - Morada do Maceio 5,0 Lagoas -9,571222 -35,708611
Planalto
Res. Morada do Planalto
2 - ETE 02 - Morada do Maceio 5,0 Lagoas -9,571028 -35,707944
Planalto
Res. Morada do Planalto
3 - ETE 03 - Morada do Maceio 50 Lagoas -9,569806 -35,708778
Planalto
ETE Jaci Clemente 530 Miguel dos 5,0 Outros processos -9,805446 -36,105724
Campos aerobios
Marechal UASB e/ou
ETE Gislene Matheis 5,0 outros processos -9,732450 -35,900630
Deodoro P
anaerobios
. UASB e/ou
Res. Brisa do Lago - ETE Arapiraca 49 0Utros processos -9,783740 -36,674040
Residencial Brisa do Lago P
anaerobios
UASB e/ou
ETE Vale do Sao Francisco Penedo 4,5 outros processos -10,291310 -36,540490
anaerobios
Barra de Sao UASB e/ou
ETE Alto da Barra Micuel 4,0 outros processos -9,821270 -35,926160
g anaerobios
UASB e/ou
ETE Parnaiba Maceiod 3,5 outros processos -9,570730 -35,811280
anaerobios
ETE Amazonas 1 Maceio 3,5 Fossa-filtro -9,572650 -35,808880
ETE Edval Gaia Palmeira dos 35 Lodos ativados -9.434334 -36,641659
Indios similares
Res. Jorge Quintela - ETEO1 | . oiq 29 Fossa-filtro -9,569167 -35,729139
- Jorge Quintela
Res. Jorge Quintela - ETE02 | o g 29 Fossa-filtro -9,572083 -35,725583
- Jorge Quintela
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e Processo de . .
Municipio tratamento Latitude Longitude
Res. Jorge Quintela - ETE03 | o o 2,9 Fossa-filtro -9,572389 -35,725500
- Jorge Quintela
UASB e/ou
ETE Benedito Cavalcante Pilar 2,8 outros processos -9,585860 -35,965620
anaerobios
ETE Mangabeira 04 Pilar 2,8 Fossa-filtro -9,554130 -35,965980
ETE Mangabeira 05 Pilar 2,8 Fossa-filtro -9,554130 -35,965980
ETE Mangabeira 06 Pilar 2,8 Fossa-filtro -9,546230 -35,956990
UASB e/ou
ETE Rubens Canuto Pilar 2,8 outros processos -9,585860 -35,965620
anaerobios
ETE Pilar Pilar 2,7 Fossa-filtro -9,546230 -35,956990
ETE Amazonas 2 Maceio 2,5 Fossa-filtro -9,570340 -35,809800
ETE Denisson Amorim 09 | Marechal 2,0 outros processos -9,753750 -35,877160
Deodoro aerobios
Marechal UASB e/ou
ETE Denisson Amorim 10 2,0 outros processos -9,757710 -35,881850
Deodoro P
anaerobios
ETE Estiva Marechal 2,0 Lagoas -9,742720 -35,902370
Deodoro
ETE Lagos do Francés Marechal 18 Outros processos -9,765090 | -35,868850
Deodoro aerobios
Egsi'asa"ta Lucia - Santa Arapiraca 17 Fossa-filtro -9,721694 -36,657083
UASB e/ou
Eii;"teame”m santa Arapiraca 17 oUtros processos -9.721763 -36,657238
anaerobios
UASB e/ou
ETE Loteamento Vale do Arapiraca 1,5 outros processos -9,772230 -36,681070
Perucaba P
anaerobios
Marechal UASB e/ou
ETE Recanto da Ilha 14 outros processos -9,728290 -35,832800
Deodoro .
anaerobhios
ETE Tocantins Maceid 1,2 Fossa-filtro -9,572810 -35,807370
Marechal UASB e/ou
ETE Erick Ferraz 1,1 outros processos -9,708860 -35,897240
Deodoro .
anaerohios
Conj. Cidade Sorriso 1 - Macei6 1,0 Fossa-filtro -9,562889 -35,725528
Rua 42
Conj. Cidade Sorriso 2 - .
Rua C 75 (RA) Maceio 0,9 Fossa-filtro 9,567250 35,715333
ETE Vivendas do Alto 1 Maceid 0,9 Fossa-filtro -9,598600 -35,771140
ETE Vivendas do Alto 2 Maceiod 0,9 Fossa-filtro -9,598600 -35,771140
ETE Vivendas do Alto 3 Maceio 0,9 Fossa-filtro -9,598600 -35,771140
ETE Morada do Alto Pilar 09 Fossa-filtro -9,598980 -35,963500
Santa Luzia do UASB e/ou
ETE Joao Meire Norte 0,8 outros processos -9,598460 -35,816720
anaerobios
ETE Parque Petropolis 1 Maceio 0,7 Fossa-filtro -9,607180 -35,750320
ETE Parque Petropolis 2 Maceiod 0,7 Fossa-filtro -9,607180 -35,750320
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e Processo de . .
Municipio tratamento Latitude Longitude
UASB e/ou

ETE Mario Fortes Barra de Santo 0,7 outros processos -9,411780 -35,519420

Antonio Py

anaerobhios

Conj. Paulo Bandeira - ETE
08 - Rua Projetada 4 - Maceio 0,5 Fossa-filtro -9,581611 -35,721389
Quadra 6
Conj. Paulo Bandeira - .
ETE 09 - Rua Projetada 5 Maceio 0,5 Fossa-filtro 9,582611 35,721111
Eﬁg’;'dade Sorriso 1 - Maceid D Fossa-filtro -9,566611 -35,727667
Eﬂg’éz'dade Sorriso 1 - Maceid D Fossa-filtro -9,567583 -35,728000
E?jg"zg'dade Sorriso 1 - Maceid D Fossa-filtro -9,572389 -35,724722
Conj. Cidade Sorriso 1 - Maceid D Fossa-filtro -9,570306 -35,725111
Quadra 20
Conj. Cidade Sorriso 1- Maceid D Fossa-filtro -9,568833 -35,724639
Quadra 14
Conj. Cidade Sorriso 1 - Maceid D Fossa-filtro -9,566306 -35,725056
Quadra 5
Conj. Cidade Sorriso 1- Maceid D Fossa-filtro -9,564889 -35,724778
Quadra 6
E‘;g"cg'dade S0riso 2 - Maceid D Fossa-filtro -9,566333 -35,713833
Conj. Cidade Sorriso 2 - .
Rua A e Ci (RP) Maceio SD Fossa-filtro 9,567250 35,713611
Conj. Cidade Sorriso 2 -
Quadra E Ac Av A Cj. Moacir | Maceio SD Fossa-filtro -9,568500 -35,713833
Andrade (RJ) 1
Conj. Cidade Sorriso 2 -
Quadra E Ac Av A Cj. Moacir | Maceio SD Fossa-filtro -9,569000 -35,713139
Andrade (R.)) 2
Conj. Cidade Sorriso 2 - Maceit D Fossa-filtro -9,569250 -35,713000
Rua J1(R.).)
Conj. Cidade Sorriso 2 -
Quadra J Ac Av A Cj Moacir Maceio SD Fossa-filtro -9,569639 -35,711833
Andrade
Conj. Paulo Bandeira - Rua ..
Projetada 4 - Quadra 6 Maceio SD Fossa-filtro 9,581250 35,721083
Conj. Paulo Bandeira
- Avenida do Futuro - Maceio SD Fossa-filtro -9,582611 -35,718500
Benedito bentes
Conj. Paulo Bandeira - .

Maceio SD Fossa-filtro -9,582611 -35,717583
Quadra 12
Con;. Paulo Bandeira - Maceio D Fossa-filtro -9,581222 -35,715722
Rua Projetada 27
Conj. Paulo Bandeira - Maceio SD Fossa-filtro -9,580250 -35,715500
Rua Projetada 29
Con;. Paulo Bandeira - Maceio D Fossa-filtro -9,579556 -35,716778
Rua Projetada 32
Conj. Paulo Bandeira - Macei6 SD Fossa-filtro -9,580056 -35,717472
Rua Projetada 20
Con;. Paulo Bandeira - Maceio SD Fossa-filtro -9,580056 -35,720278
Rua Projetada 16
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Nac Processo de - q
Municipio tratamento Latitude Longitude
. . UASB e/ou
ETE Re5|denC|al'Nossa Arapiraca SD outros processos -9,705100 -36,678090
Senhora Aparecida P
anaerobios
Barra de Sao UASB e/ou
ETE Barra de Sao Miguel Micuel SD outros processos -9,829102 -35,904290
g anaerobios
UASB e/ou
ETE Celina Amorim Cajueiro SD outros processos -9,393472 -36,150528
anaerobios
ETE Palmery 1 Cajueiro SD Fossa-filtro -9,386286 -36,152381
UASB e/ou
ETE Rua Nova Cajueiro SD outros processos -9,399528 -36,149778
anaerobios
ETE Palmery 2 Cajueiro SD Fossa-filtro -9,395678 -36,155808
ETE Capela Capela SD Lagoas -9,403881 -36,080723
Marechal UASB e/ou
ETE Compacta SD outros processos -9,711008 -35,892905
Deodoro P
anaerobios
ETE Conjunto Pedro Tendrio | . ; SD Lagoas -9,348703 -35911159
Raposo
ETE Conjunto Olavo Murici sD Lagoas -9,318684 -35,041292
Calheiros Novais
. . . UASB e/ou
ETE. Residencial Frederico Quebrangulo SD outros processos -9,324291 -36,480557
Maia Nobre P
anaerobhios
. . . UASB e/ou
ETE Re5|denc.|al Francisco Rio Largo SD outros processos -9,481502 -35,840409
Tavares Granja .
anaerohios
UASB e/ou
ETE José Carlos Pierocetti Rio Largo SD outros processos -9,474339 -35,851769
anaerobios
. . UASB e/ou
ETE Demorisvaldo Targino Rio Largo SD outros processos -9,469646 -35,832880
Wanderley P
anaerobios
- . UASB e/ou
\EliTlilTa eotonio Brandao Rio Largo SD outros processos -9,481150 -35,827567
anaerobios
UASB e/ou
ETE Bosque dos Palmares Rio Largo SD outros processos -9,515364 -35,810389
anaerobios
UASB e/ou
ETE Bom Jardim - Rio Largo | Rio Largo SD outros processos -9,525595 -35,805857
anaerobios
Sao Miguel dos UASB e/ou
ETE Edgar Palmeira 8 SD outros processos -9,799769 -36,080441
Campos L.
anaerobios
ETE Unido dos Palmares Uniao dos D Lagoas -9.172950 -36,031900
Palmares
ETE Coruripe Coruripe SD Lagoas -10,131578 -36,173609
ETE Piranhas Piranhas SD Lagoas -9,608617 -37,754097
ETE Cajueiro Cajueiro SD Lagoas -9,403575 -36,141211




c— A

P— 3 CARACTERIZACAO DO ESTADO
—

—>

Processo de

UASB e/ou
ETE Conjunto Jarbas Rio Largo outros processos -9,473893 -35,802316
Oiticica
anaerobios
UASB e/ou
ETE Cidade Universitaria Maceio SD outros processos -9,526701 -35,778679
anaerobios
UASB e/ou
ETE Residencial Santa Inés | Paulo Jacinto SD outros processos -9,382738 -36,362676
anaerobios
ETE Sistema Prisional Maceid SD Lagoas -9,550006 -35,776592
ETE Teotdnio Vilela Teotodnio Vilela SD Lagoas -9,922892 -36,358905

Legenda: SD: sem dados.
Fonte de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), VerdeAlagoas (2025). Elaborado pelos autores.

As 10 maiores ETEs do estado concentram 91,3% (2.648 L/s) de toda a capacidade de tratamento de
Alagoas e estao localizadas em Maceio, Santana do Ipanema, Batalha, Messias, Rio Largo, Sao Miguel
dos Campos e Igaci. As demais 106 ETEs somam apenas 253,3 L/s, ou 8,7% da capacidade de tratamento.

A maior ETE do estado, a ETE Emissario Submarino em Maceio, & uma Estacao de Pré-Condicionamento
(EPC), a qual trata o esgoto a nivel preliminar somente antes do langamento no mar por emissario subma-
rino. Somente esta ETE corresponde a 60,6% da capacidade de tratamento de todo o estado de Alagoas.

A Tabela 16 apresenta informacgoes das 10 principais ETEs do estado.

Tabela 16 - Dez maiores ETEs ativas do estado em termos de capacidade

ETE Emissario Submarino 1740 59,98% | Maceio Preliminar-primario
ETE Benedito Bentes 360 12,41% | Maceio Lodos ativados e similares
ETE Cacadores 238 8,20% | Maceiod Lodos ativados e similares
. Santana do
ETE Sementeira 71 2,45% Lagoas
Ipanema
. ASB r rocessos
ETE Francés 69,5 2,40% | Marechal Deodoro UAS ?/PU outros proce
anaerobios
ETE Batalha 51,92 1,79% | Batalha Lagoas
ETE Messias 37 1,28% | Messias Lagoas
. . ASB
ETE Antonio Lins 31 | 1,07% |RioLareo UASB e/ou outros processos
anaerobios

ETE Maragogi 30,36 1,05% | Maragogi Lagoas
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ETE Q.. (L/s) Q.. Municipio Processo

Sao Miguel dos

Campos
Subtotal Top 10 2.647,5 91,3% |- =
Demais 106 ETEs 253,3 87% |- -

Total Alagoas 2.900,8 |100,0% - -

ETE Buriti 18,72 0,65% Lodos ativados e similares

Fonte de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.

0 Mapa 9 mostra as ETEs por QETE, bem como o indice de tratamento de esgotos (IN046 do Sinisa) por
municipio. Nota-se a ocorréncia de municipios para os quais nao foram identificadas ETEs, mas que
apresentam indices de tratamento elevados, como Flexeiras, Jacuipe e Santana do Mundad.

Mapa 9 - ETEs por faixa de vazao de referéncia (Q,.) e indice de tratamento de esgotos sanitarios

(IN0%46 do Sinisa, ano-base 2022)
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Fonte: elaborado pelos autores.
Fontes de dados: ANA (2020), Aguas do Sertao (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.
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Sob a otica da tipologia de tratamento?, prevalecem os processos de Preliminar/Primario (11740 L/s;
60,0%), seguidos por Lodos ativados e similares (650,3 L/s; 22,4%) e Lagoas (278,0 L/s; 9,6%). A Tabela
17 e a Figura 8 mostram as vazoes e a quantidade de ETEs por tipologia de tratament0.60,0%), segui-
dos por Lodos ativados e similares (650,3 L/s; 22,4%) e Lagoas (278,0 L/s; 9,6%). A Tabela 17 e a Figura
8 mostram as vazoes e a quantidade de ETEs por tipologia de tratamento.

Tabela 17 - ETEs ativas por processo de tratamento

Processo ‘ Q. (L/s) ‘ %Q, ‘ Qtde.
Preliminar-primario 1.740,0 60,0% 1
Lodos ativados e similares 650,3 22,4% 7
Lagoas 278,0 9,6% 23
UASB e/ou outros processos anaerobios 147,8 51% 34
Fossa-filtro 491 1,7% 45
Qutros processos aerobios 35,6 1,2% 6
Total 2.900,8 100,0% 116

Fonte de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.

Figura 8 - ETEs ativas por processo de tratamento
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Fonte de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.

8 Vide Item 2.5.2.3 para informagoes sobre o agrupamento de processos de tratamento de esgotos.
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0 Mapa 10 mostra as ETEs por tipologia de processo de tratamento, bem como o indice de tratamento
de esgotos (IN046 do Sinisa) por municipio.

Mapa 10 - ETEs por processo de tratamento e indice de tratamento de esgotos (IN046 do Sinisa,
ano-base 2022)
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Fontes de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025) , Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.

3.3.2.2 ETEs futuras

Além das 116 ETEs ativas apresentadas, as empresas de saneamento cederam dados de outras 32
estacoes com status de em estudo/projeto ou em obras. Essas 32 ETEs somam vazao de 340,1L/s e es-
tao concentradas principalmente em Palmeiras dos indios, Penedo e Piranhas. Essa vazao representa
acréscimo de 11% a atual capacidade atual de 2.900,8 L/s de tratamento do estado.

A Tabela 18 relaciona todas as 32 ETEs futuras cujos dados forma cedidos. Para a maioria delas, nao ha
dados como nome, de vazao, e para quase nenhuma ha dados de coordenadas geograficas.
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Tabela 18 - ETEs futuras, relacao completa

Fonte dados Nome da ETE

Status (ativa,
inativa, em projeto,
em obras)

3 CARACTERIZAGAO DO ESTADO

Processo de
tratamento
agrupado

A . Palmei . _
guas - Nao informado < almelra dos Em estudo / projeto | 120,0 | Nao informado
do Sertao Indios
Aguas - Nao informado Penedo Em obras 100,0 | Lagoas
do Sertao
Aguas - Nao informado Piranhas Em obras 45,0 Lagoas
do Sertao
V . . ia .
erde Nao informado Uniao dos Em estudo / projeto | 25,0 Lagoas
Alagoas Palmares
Aguas - Nao informado Carneiros Em obras 15,0 Lagoas
do Sertao
Casal Nao informado Arapiraca Em obras 13,5 Fossa-filtro
hcuas do Outros
8 - Nao informado Pariconha Em obras 7,0 processos
Sertao L
aerobios
Casal setor 2 - Res. Brisa Arapiraca Em obras 53 Lagoas
do Lago
Casal Setor - Res. Brisa Arapiraca Em obras 5,2 Lagoas
do Lago
Casal setor 3 - Res. Brisa Arapiraca Em obras 4,2 Lagoas
do Lago
Aguas ) ETE Sao Jose da Sao Jose da Em obras i Nio informado
do Sertao Tapera -7 Tapera
Aguas . .
- ETE Belo Monte - 8 Belo Monte Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas ETE Piacabucu - 10 Piagabucu Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao §abus §abus Pro)
Aguas do - - ..
N ETE Cacimbinhas - 12 Cacimbinhas Em obras - Nao informado
Sertao
A . Delmi . ..
guas - ETE Delmiro - 13 elm|r.o Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao Gouveia
Aguas ETE Poco das Poco das . ) _
do Sertao Trincheiras - 21 Trincheiras Em estudo / projeto Nao informado
Aguas N . . . .
< ETE Pao de Agucar - 33 Pao de Aglicar | Em estudo / projeto | - Ndo informado
do Sertao
Aguas . . . ..
~ ETE Palestina - 34 Palestina Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas ~ ETE Barragem Leste - 37 Delmlr'o Em obras - Nao informado
do Sertao Gouveia
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Status (ativa, Processo de
Fonte dados Nome da ETE inativa, em projeto, tratamento
em obras) agrupado

Aguas - ETE Sinimbu 2 - 38 Delm|r'o Em obras - Nao informado
do Sertao Gouveia
Aguas - ETE Sinimbu 1- 39 Delmlr'o Em obras - Nao informado
do Sertao Gouveia
Aguas . . . ..

- ETE Feira Grande - 41 Feira Grande Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas . . . -

- ETE Sao Bras - 42 Sao Bras Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas . . ..

- ETE Buriti Penedo - 1 Penedo Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas . Nao informado Traipu Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas . L . .

. Nao informado Monteiropolis | Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas . . . .

. Nao informado Maravilha Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas - Nao informado Inhapi Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas .. o . ..

- Nao informado Dois Riachos | Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas - ; . .

- Nao informado Agua Branca Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas .. . -

- Nao informado Mata Grande Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao
Aguas . ETE Sao Sebastiao - 1 Delm|r.o Em estudo / projeto | - Nao informado
do Sertao Gouveia
Total - - - 3401 | -

Fonte de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.

Como mostra a Tabela 19, as vazoes de tratamento futuras estao concentradas em Palmeiras dos in-
dios, Penedo, Piranhas, Arapiraca e Uniao dos Palmares.
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Tabela 19 - ETEs futuras por municipio

Municipio Q. (L/s) Qtde. ETEs
Palmeira dos indios 120,0
Penedo 100,0
Piranhas 450
Arapiraca 281
Uniao dos Palmares 25,0
Carneiros 15,0
Pariconha 7,0
Feira Grande -
Palestina -

Delmiro Gouveia -
Pao de Aclicar -
Dois Riachos -
Belo Monte -
530 José da Tapera -
Piacabucu -
Cacimhinhas -
Poco das Trincheiras -
Inhapi -
Sao Bras -
Maravilha -
Traipu -
Mata Grande -
Agua Branca -
Monteiropolis -
Total 340,1

JECO PN RN SRV RN RN PO PSRN PR SEN RN RN N PN 1S - T [N RN U\ U P Y NN PSRN NG Y

w
N

Fonte de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.

0 principal processo dessas futuras ETEs & Lagoas (199,6 L/s), sendo 120 L/s nao informados, 13,5 L/s
fossa-filtro e 7,0 L/s de outros processos aerobios, como mostra a Tabela 20. Isto &, a maior parte das
futuras ETEs contara com processos limitados quanto a remocao de matéria organica, e nao tera efeito
relevante sobre nutrientes e demais contaminantes.

Al
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Tabela 20 - ETEs futuras por processo de tratamento

Processo de tratamento Q. (L/s) Qtde.
Lagoas 199,6 7
Nao informado 120,0 23
Fossa-filtro 13,5 1
Qutros processos aerobios 7,0 1
Total 340,1 32

Fonte de dados: ANA (2020), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), Verde Alagoas (2025). Elaborado pelos autores.

Em relacao ao status, 13 ETEs (195,1 L/s) estdo em obras, enquanto as outras 19 (145 L/s), ainda, estdo
em fase de estudo/projeto.

3.4 PERFILE DISTRIBUIQAO DA INDUSTRIA

Alagoas apresentou, em 2022, PIB industrial de RS 8,3 bilhdes, equivalente a 0,4% da inddstria nacio-
nal. O PIB total do estado foi de RS 68,3 bilhoes, 0 que significa que o PIB industrial equivaleu a 12,2%
do PIB do estado. Os setores mais representativos da industria de transformacao, em termos de PIB,
foram®:

+ 30,2% Construcao
* 29,3% Alimentos
- 11,6% Servicos industriais de utilidade publica
- 81% Quimicos
+5,1% Borracha e materiais de plastico
Em termos de VAB industrial, destacam-se Maceio e Marechal Deodoro na Regiao Metropolitana de

9 Alagoas - CNI - Perfil da Inddstria nos Estados.
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Maceio, bem como os municipios de Arapiraca, Sao Miguel dos Campos e Coruripe.

A Tabela 21 mostra os 10 municipios com maior VAB industrial em 2021, bem como a variagao porcen-
tual nos Gltimos 10 anos (2012-2021) para os quais ha dados disponiveis.

Tabela 21 - Valor Adicionado Bruto (VAB) industrial por municipio em 2021

VAB industrial em2021(R$  %VAB industrialem Variacao % 10 anos

Municipio 1.000/ano) 2021 (2012-2021)

Maceio 4.406.278 46,7% 65%
Marechal Deodoro 1.291.988 13,7% 214%
Arapiraca 466.659 49% 62%
Sao Miguel dos Campos 404.310 4.3% -31%
Coruripe 362.659 3,8% 30%
Rio Largo 216168 2,3% 24%
Sao Luis do Quitunde 183.402 1,9% 58%
Sao José da Laje 157.026 1,7% 225%
Craibas 150.270 1,6% 2905%
Uniao dos Palmares 111.842 1,2% 27%

Subtotal Top 10 7.750.604 82,2% =

Demais 92 municipios 1.681.565 17,8% -
Total VAB industrial Alagoas 9.432.169 100,0% -

Fonte de dados: IBGE (2025). Elaboragdo dos autores.

0 Mapa 11 mostra os municipios de acordo com o VAB industrial em 2021.
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Mapa 11 - VAB pela indistria em 2021
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Fonte de dados: IBGE (2025). Elaborado pelos autores.

Entre os municipios que apresentaram maior crescimento de VAB nos Gltimos 10 anos (2012-2021)
ha aqueles com VAB industrial relativamente baixo e crescimento elevado, como Porte de Pedras,
Monteiropolis e Taquarana. Ao mesmo tempo, determinados municipios com VAB industrial elevado
também apresentaram crescimento notavel, como Craibas (maior crescimento do estado, com valor
de 2.905%), Santa Luzia do Norte (1.085%), Sao José da Laje (225%) e Marechal Deodoro (214%).

A Tabela 22 mostra os 20 municipios com maior crescimento porcentual de VAB industrial entre 2012
e 2021.



3 CARACTERIZAGCAO DO ESTADO 75

LKLEEY

Tabela 22 - Variacao do VAB industrial por municipio entre 2012-2021

G . Varia.géo % VAB VAB industrial (RSMM/ | VAB industrial (RSMM/
industrial 2012-2021 ano) - 2012 ano) - 2021
Craibas 2.905% 5.000 150.270
Santa Luzia do Norte 1.085% 8.412 99.694
Porto de Pedras 995% 1.485 16.262
Limoeiro de Anadia 709% 3.459 27.993
Monteiropolis 684% 896 7.027
Messias 601% 4.486 31.434
Paripueira 336% 12128 52.914
Taquarana 314% 4.482 18.552
Feira Grande 302% 3.208 12.882
Sao José da Tapera 290% 3.868 15.079
Anadia 288% 3.631 14.073
Barra de Santo Antonio 262% 3.635 13175
Sao Miguel dos Milagres 262% 1.462 5.286
Japaratinga 260% 1.804 6.501
Pariconha 255% 1.235 4.383
Vicosa 252% 6.422 22.606
Sao José da Laje 225% 48.374 157.026
Jaramataia 223% 614 1.985
Belém 223% 1.406 4.535
Marechal Deodoro 214% 411.350 1.291.988

Fonte de dados: IBGE (2023b). Elaborado pelos autores.

0 Mapa 12 mostra os municipios por faixa de crescimento de VAB industrial entre 2011 e 2021.
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Mapa 12 - Variagao % do VAB pela indUstria entre 2011 e 2021
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Fonte de dados: IBGE (2025). Elaborado pelos autores.

3.5 BALANCO HiDRICO

A maior parte do estado esta em situagao de criticidade hidrica, com 29,7% com criticidade qualiquan-
titativa, 36,6% criticidade quantitativa, 8,5% em criticidade qualitativa e outros 25,2% em condicao
satisfatoria, como mostra a Tabela 23.
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Tabela 23 - Balanco hidrico qualiquantitativo - area de microbacia

3 CARACTERIZAGCAO DO ESTADO

Condicao fie bala.\ng? hidrico Area (km?) %irea
qualiquantitativo
Criticidade qualiquantitativa 8.241 29,7%
Criticidade quantitativa 10.179 36,6%
Criticidade qualitativa 2.352 8,5%
Condicao satisfatoria 7.007 25,2%
Total 27.779 100,0%

Fonte de dados: ANA (2016). Elaborado pelos autores.

0 Mapa 13 mostra a condicao de balanco hidrico qualiquantitativo por microbacia hidrografica, no
qual se vé que a criticidade € maior nas areas mais densamente povoadas, como a Regiao Metropo-

litana de Maceio.

Mapa 13 - Condicao de balanco hidrico qualiquantitativo por microbacia hidrografica
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Fonte de dados: ANA (2016). Elaborado pelos autores.
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3.6 LEGISLAQAO E NORMATIVAS SOBRE REUSO

0 estado de Alagoas nao possui regramentos especificos sobre retiso. Foram buscadas normas técnicas
da Agéncia Reguladora de Servicos Piblicos do Estado de Alagoas (Arsal) e da Companhia de Sanea-
mento de Alagoas (Casal), politicas estaduais de recursos hidricos, saneamento basico, meio ambiente
e adaptacao as mudancas climaticas e legislagoes especificas que tratassem do tema, mas, conforme
mostra a Tabela 24, nenhum dos textos trata, de forma objetiva e clara, do tema reiso de agua.

Tabela 24 - Compilagao de leis e normas técnicas de Alagoas e a presenca ou nao de mengao a reuso

m Ano de publicacao Pontos relevantes sobre reiiso

Dispoe sobre a Politica
Estadual de Recursos
Lei n®5.965 de Hidricos. Institui o Sistema
10 de novembro | Estadual de Gerenciamento 1997 Nao faz mencao a relso
de 1997 Integrado de Recursos
Hidricos e da outras
providéncias.
Institui a politica estadual
de saneamento basico,
disciplina o consorcio
i 08, de | G entes
30 de julho de peras . 2009 Nao faz mencao a relso
2009 federados para autorizar a
gestao associada de servigos
plblicos de saneamento
basico, e da outras
providéncias.
- Aprovaor men - . .
Resolucao Arsal prova egulamento dos Faz mencao ao reuso no Capitulo
servicos de saneamento do T - .
n®137, de 5 de 2014 1l (Definicbes), mas nao possui
junho de 2014 estado de Alagoas, conforme nenhum item referente ao tema
’ Processo n@ 49070-4042/2013
Estabelece condigoes “Art. 19. Todos 0s novos projetos
técnico-operacionais de estacoes de tratamento d'agua
« e procedimentos de deverao contemplar sistemas de
Resolucao Arsal o . ~ . B .
fiscalizacao da prestacao reuso de agua além de sistemas
n°18, de 7 de : S
dos servigos publicos de 2016 de tratamento e adequado
dezembro de . . . e
2016 abastecimento de agua e descarte dos residuos solidos.
esgotamento sanitario, pela As unidades existentes deverao
Companhia de Saneamento observar o que dispoe a legislacao
de Alagoas - Casal. ambiental”
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m Ano de publicacao Pontos relevantes sobre reiiso

“Art. 3. Devem ser levadas em
consideracao no desenvolvimento
de projetos sustentaveis as
seguintes diretrizes, aplicando-se
ainda, sempre que possivel, 0s

Dispoe sobre a adocao
Lei n® 8.521, de de praticas, métodos

7 de outubro de | sustentaveis na construcao 2021 . N S
L conceitos de reducao, reutilizagao
2021 civil e obras executadas pelo . .
e reciclagem de materiais:
estado de Alagoas L]

IX - reuso da agua;

[.]"

Institui a politica estadual de
enfrentamento as mudangas
climaticas de Alagoas, e da
outras providéncias.

Lei n® 9.304, de
5 de julho de
2024

2024 Nao faz mencao a reiso

. Institui a politica estadual
Lei n®9.312, de . P .

. de meio ambiente do estado - - )
15 de julho de . 2024 Nao faz mencao a retiso
2004 de Alagoas, e da outras

providéncias

Fonte: elaboracao dos autores.

Como mostrado na tabela, nenhum dos textos aborda o tema de reliso de forma assertiva e direta.
Destacam-se 0s pontos a seguir.

« As politicas publicas do estado relativas aos recursos hidricos (Lei n° 5.965/1997), saneamento
(Lei n° 7.081/2009), meio ambiente (Lei n° 9.312/2024) e de enfrentamento as mudancas climati-
cas (Lei n° 9.304/2024) nao fazem mencao direta ao redso.

» A Resolucao Arsal n° 137/2014 apenas menciona o reliso no capitulo de definicoes, mas nao traz
nenhuma consideragao sobre o assunto.

« A Resolucao Arsal n° 18/2016 define que devera ser praticado o relso de agua nas Estagoes de
Tratamento de Agua (ETAs) novas, o que, provavelmente, se refere a agua de retrolavagem de
filtros granulares. Nao ha mencao a reliso de agua a partir de Estagoes de Tratamento de Esgotos
(ETEs), o qual configura o escopo do presente estudo.

« A Lei n° 8.851/2021 inclui o reliso de agua dentro das praticas sustentaveis a serem empregadas
nas obras executadas pelo estado de Alagoas. No entanto, nao traz nenhum disciplinamento
detalhado sobre o assunto.

Adicionalmente, a Lei n° 6.615, de 17 de abril de 2017, de Maceio aborda o tema de “reiso de agua de
chuva” no municipio. O texto contempla somente agua de chuva, sem mencao a relso de fato. Deve-se
lembrar que o aproveitamento de agua de chuva nao é uma pratica de relso, estando o uso do termo
equivocado na legislagao mencionada.
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4 RESULTADOS

Quadro-resumo deste capitulo

Oportunidades segundo o modelo ETE-usuario
Principais ETEs em termos de oportunidade de reaso:

- 2 ETEs Grupo A (alta oferta, alta demanda): 2 ETE Emissario Submarino. (Maceio), ETE Ca-
cadores (Maceio).

- 1 ETE Grupo B (alta oferta, baixa demanda): ETE Benedito Bentes (Maceio).

« 11 ETEs Grupo C (baixa oferta, alta demanda): ETEs de pequenos porte ou sem dados de
vazao em Macei0, Santa Luzia do Norte e Teotonio Vilela.

+ 101 ETEs Grupo D (baixa oferta, baixa demanda).
Oportunidades de reiiso segundo o- indice de Aptidao de Reiiso (IAR)

Regioes de Planejamento de Maceio (Maceio e Marechal Deodoro) e Tabuleiros do Sul (Teotonio
Vilela) demonstraram maiores valores de IAR. Regiao Agreste apresenta IAR moderado, princi-
palmente Arapiraca.

Neste capitulo sao apresentados os resultados obtidos da aplicacao das duas metodologias apre-
sentadas anteriormente, o modelo ETE-usuario (explicado no Item 2.3) e o IAR (explicado no Item
2.4). Para ambos os métodos, foram utilizados os dados constantes do capitulo de Caracterizacdao do
estado de Alagoas (Item 3).

41 ETE-USUARIO

A analise de oportunidades pelo método ETE-usuario é focada na avaliacao das relagoes entre pos-
siveis ofertas de agua de reiso (ETEs) e consumidores potenciais (usuarios). Essa avaliacao envolve
etapas de coleta e preparo de dados, analises espaciais e identificacao de oportunidades de retso
com base em critérios de proximidade entre ETEs e usuarios, trazendo também informagoes, como
tipo de atividade economica exercida por essas indistrias.
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Um dos procedimentos previstos na abordagem ETE-usuario € a sobreposicao dos dados de ETEs e
de outorgas de captagao e o computo das outorgas contidas num raio de 10 km a partir de cada uma
dessas ETEs. O Mapa 14 ilustra essa sobreposicao de forma geral para o estado inteiro, e nos itens a
seguir os resultados serao detalhados para cada Regiao de Planejamento.

Mapa 14 - Sobreposicao de ETEs, outorgas e raio de 10 km em torno das ETEs
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Fontes de dados: ANA (2020; 2025), Aguas do Sertdo (2025), BRK (2025), Casal (2025), Sanama (2025), SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

Uma avaliagao inicial dos dados dos mapas permite verificar que os locais onde ha proximidade entre
ETEs existentes e usuarios industriais estao concentrados na Regiao Metropolitana de Maceio e na Re-
giao de Planejamento de Tabuleiros do Sul, com alguns casos isolados em municipios como Arapiraca
e Penedo. No proximo topico, esses casos serao avaliados detalhadamente.

10 Vide Item 3.1 para mais informagoes sobre as Regioes de Planejamento de Alagoas.
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4.1.2 IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES

Cada uma das 116 ETEs foi avaliada levando em conta as 145 outorgas de captagao para fins industriais
identificadas, para uma area delimitada por um raio de 10 km em torno de cada estagao. As outorgas
contidas em cada regiao formada pela circunferéncia foram computadas, resultando no somatorio das
vazoes outorgadas (ZQout) e na quantidade das outorgas para cada uma das ETEs. Assim, naturalmente,
aquelas localizadas mais proximas a usuarios industriais de agua terao maior 3, indicando maior
potencial para a pratica de reiso.

Qout’

Para melhor compreensao dos resultados, foram criados quatro grupos para classificacao das ETEs de
acordo com o potencial de oferta de agua de reiso (isto &, a vazao de esgoto tratado) e sua demanda
(demandas industriais proximas), conforme é mostrado na Tabela 25.

Tabela 25 - Classificacao das ETEs conforme seu potencial de reuso

Descricdao Critério Caracteristica

Alta oferta, alta demanda

} Q.. 2200L/s ETEs com maior potencial presente, dado
A ETEs com alta vazao Q e altas o que ha disponibilidade de efluentes
vazoes industriais outorgadas 3Q,,, 2200 L/s tratados e demandas proximas.

num raio de 10 km

ETEs cujo potencial reside na

Alta oferta, baixa demanda disponibilidade de oferta, ainda que

B | ETEs comaltavazio Q,, e Q. 2200L/s atualmente ndo existam demandas
baixas vazdes industriais 5Q,,<200L/s | representativas. Para as ETEs deste grupo,
outorgadas num raio de 10 km convém planejamento para implantacao

de indistrias nas proximidades.

ETEs de baixa capacidade localizadas em

Baixa oferta, alta demanda areas com demandas industriais elevadas.
ETEs com baixa vazio Q.. e Qe <200 L/s Seu potencial reside na possibilidade de
ETE ~ . ~ ~
com altas vazoes industriais 2Q,,, 2200 L/s expansao/moderngagao das 95'[3(;?951
outorgadas num raio de 10 km principalmente em areas onde o déficit de
saneamento & expressivo.
Baixa oferta, baixa demanda ETEs com baixo potencial de reiiso,
b ETEs com baixa vazio Q.. Qe <200 L/s dado que coincidem as baixas vazoes
ETE ~ .
com baixas vazoes industriais 3Q,, <200 L/s fje eﬂue'zn.tes €aausencia de demandas
Outorgadas num raio de 10 km IndUStrIaIS representaUVaS.

Legenda: Q,: vazao de referéncia da ETE (vide Item 2.5.2.2). 3Q,: somatorio das vazdes outorgadas para a indistria contidas num raio de
10 km em torno da ETE.

Fonte: elaborado pelos autores.
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A Figura 9 exemplifica graficamente a classificacao das ETEs em funcao dos grupos definidos, com os
mesmos valores de corte de QETE =200 e Q_, = 200 L/s. No eixo “x” esta representada a vazao de ETE

(QF™®) e no eixo “y” o somatorio das vazoes outorgadas circunscritas ao raio de 10 km.

Figura 9 - Exemplificacao dos grupos de classificacao das ETEs conforme seu potencial de reiiso

Exemplificacao dos grupos para classificacao do potencial de relso das ETEs
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Nota: valores de vazao representados na figura sao meramente ilustrativos.
Fonte: elaborado pelos autores.

Como resultado, chegou-se ao panorama apresentado na Tabela 26. Das 116 ETEs, 2 estao no Grupo A,
1no Grupo B, 12 no Grupo C e as outras 101 estao no Grupo D. Isto &, 0s Grupos A, B e C somam 15 ETEs.
Os resultados completos para as 116 ETEs constam do Apéndice D.
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Tabela 26 - ETEs classificadas conforme grupo de potencial de reiso

Grupo / ETEs Q.. (L/s) 2Qout (L/s)
A - Alta oferta, alta demanda (2 ETEs) 1.978,0 -
ETE Emissario Submarino (Maceio) | 1700 | 4889
ETE Cacadores (Maceio) | 238,0 | 532,0
B - Alta oferta, baixa demanda (1 ETE) 360,0 -
ETE Benedito Bentes (Maceid) 360,0 66,7
ETE Parnaiba (Maceid) 3,5 528,5
ETE Amazonas 1 (Maceid) 3,5 570,3
ETE Amazonas 2 (Maceid) 2,5 5425
ETE Recanto da Ilha (Maceid) 1,4 3901
ETE Tocantins (Maceid) 1,2 584,2
ETE Vivendas do Alto 2 (Maceid) 0,9 567,0
ETE Vivendas do Alto 3 (Maceio) 0,9 567,0
ETE Vivendas do Alto 1 (Maceid) 0,9 567,0
ETE Jodo Meire (Santa Luzia do Norte) 0,8 6174
ETE Parque Petropolis 2 (Maceid) 0,7 544,6
ETE Parque Petropolis 1 (Maceio) 0,7 544,6
ETE Teotonio Vilela (Teotonio Vilela) SD 1440,7
Total 2.900,8 -

Legenda: Q,,: vazao de referéncia da ETE (vide Item 2.5.2.2). 3Q_: somatorio das vazdes outorgadas para a indistria contidas num raio de

10 km em torno da ETE. SD: Sem dados.
Fonte: elaborado pelos autores.

Vale lembrar que, para um nimero relevante de ETEs, ndo ha informacoes de vazao (vide Item 3.3.2).
E provavel que a maioria destas tenham capacidades muito reduzidas e, certamente, nao possuem
vazao acima de 200 L/s para poderem ser enquadradas como Grupo A ou Grupo B.

0 grafico da Figura 10 mostra cada uma das 116 ETEs de acordo com sua vazao de referéncia (QETE, eixo

“X") e 0 somatorio das outorgas industriais proximas (XQout, eixo “y”), bem como sua categorizagao
segundo os grupos A, B, Ce D.

85
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Figura 10 - ETEs de acordo com potencial de reliso e grupo

Relacdo entre a capacidade das ETEs (Qm) e as vazdes outorgadas industriais num raio de 10 km (5 Qout)
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Fonte: elaborado pelos autores.
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0 Mapa 15 mostra as ETEs conforme grupo de oportunidade de reiso.

Mapa 15 - Resultados de ETE-usuario - ETEs categorizadas por grupo de potencial de redso
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Fonte: elaborado pelos autores.

Na sequéncia sao avaliadas, com mais detalhes, algumas Regioes de Planejamento e 0s municipios
para os quais foram identificadas as melhores oportunidades de reiso

4.2 Regiao Metropolitana de Maceio

+ ARM de Maceio contempla 13 municipios, sendo Marechal Deodoro, Maceio, Pilar e Rio Largo os
mais expressivos em termos de demandas industrial de agua.

- Concentracao moderada de outorgas industriais. Possui 0 maior nimero de outorgas (73), mas
somente a segunda maior vazao total outorgada (688,9 L/s).

« Regiao com elevado nimero de ETEs. Sao 77 ETEs, somando 2.592 L/s. A maior parte dessas ETAs
sao sistemas isolados de pequeno porte (fossa-filtro) localizados principalmente em Maceio.
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No entanto, a capital também detém as maiores ETEs do estado, sendo elas a ETE Emissario
Submarino (1.740 L/s), e ETE Benedito Bentes (360 L/s) e ETE Cacadores (238 L/s).

- Presenca marcante de indUstrias de produtos quimicos, eletricidade e gas, fabricacao de bebidas
e fabricagao de produtos alimenticios.

* Praticamente todos os municipios possuem indice de tratamento de esgotos abaixo de 20%. As
excecoes sao Maceio (31%) e Marechal Deodoro (26%).

- E a nica regiao que possui ETEs de todo os Grupos (A, B, C e D), sendo:
2ETEs, sendo a ETE Cagadores e a ETE Emissario Submarino.

= ETE Emissario Submarino. E e a maior ETE do estado, com vazao de 1.740 L/s. No entanto,
conta somente com tratamento preliminar e lanca o esgoto no mar via emissario subma-
rino. Nas suas proximidades estao localizadas outorgas relevantes que somam 488 L/s,
concedidas principalmente a Braskem Cloro-Soda em Maceio e a Braskem PVC em Marechal
Deodoro.

= ETE Cacadores. £ a terceira maior ETE do estado, com vazao de 238 L/s e processo de trata-
mento MBBR. As outorgas nas suas proximidades somam 532 L/s, principalmente as detidas
pela Braskem Cloro-Soda em Maceio, bem como industrias localizadas no Polo Industrial
Multissetorial Governador Luiz Cavalcante, na “parte alta” de Maceio.

1ETE, a ETE Benedito Bentes em Maceio.

= ETE Benedito Bentes. E a segunda maior ETE do estado, com vazao de 360 L/s e processo
de tratamento MBBR. As outorgas proximas somam 66,7 L/s e estao no Polo Industrial Mul-
tissetorial Governador Luiz Cavalcante. Destacam-se usuarios como a Norsa Refrigerantes
e a Braskem.

« Grupo C (baixa oferta, alta demanda): 11 ETEs.

= ETEs de pequeno porte condominiais localizadas nos bairros Santa Amélia, Rio Novo e Pe-
tropolis em Maceio, e nos municipios de Santa Luzia do Norte e em Marechal Deodoro
(bairro Santa Rita). Sao estacdes descentralizadas e geralmente com processos simplifica-
dos, como fossa-filtro ou processos estritamente anaerobios.

65 ETEs.

= ETEs de pequeno porte concentradas principalmente em Maceio, mas também distribuidas
em Rio Largo, Marechal Deodoro, Pilar, Messias, Muriel e Barra de Santo Antonio. Para uma
parte relevante dessas ETEs nao foram encontrados dados de vazao. Em geral se trata de ETEs
descentralizadas de pequeno porte, com processo de fossa-filtro ou reatores anaerobios.

0 Mapa 16 mostra as ETEs categorizadas por grupo, as areas definidas pelo raio de 10 km e as outorgas
de captacao.
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Mapa 16 - Resultados de ETE de usuario. ETEs categorizadas por grupo de potencial de reuso. Regiao
Metropolitana de Maceio
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Nota: especificamente para a Regiao Metropolitana, sao mostrados somente os raios de 10 km para as ETEs Grupos A, B e C. A elevada quan-
tidade de ETEs Grupo D prejudica a visualizagao do mapa.
Fonte: elaborado pelos autores.

4.2.2 Tabuleiros do Sul, Baixo Sao Francisco, Planalto da Borborema e Agreste

Entre estas RPs, a Tabuleiros do Sul & a principal em termos de oportunidades de relso. Por isso sera
abordada com mais detalhes. Consideracoes pontuais sobre Baixo Sao Francisco e Agreste serao apre-
sentadas também.

+ A regiao de Tabuleiros do Sul contempla nove municipios, sendo 0s mais expressivos em termos
de demanda industrial de agua Teotdnio Vilela, Coruripe e Sao Miguel dos Campos.

« Alta concentracao de outorgas industriais. Possui a maior vazao total outorgada para a industria
do estado, somando 1.805 L/s. Destes, 1.437 L/s estao em Teotonio Vilela.

« Possui 7 ETEs, sendo que, para trés delas, nao foram encontrados dados de vazao. As quatro demais
somam capacidade de 45 L/s e estao concentradas, principalmente, em Sao Miguel dos Campos.
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- Presenga marcante de indistrias de fabricacao de produtos alimenticios e eletricidade e gas.

« Praticamente todos os municipios possuem indice de tratamento de esgotos abaixo de 20%. As
excecoes sao Teotonio Vilela (97%) e Sao Miguel dos Campos (35%).

« Possui ETEs Grupos B e D, sendo:
1 ETE, a ETE Teotonio Vilela.

= ETE Teotonio Vilela. Localizada em municipio com o mesmo nome. Possui processo de La-
goas (Sistema Australiano). Nao foram encontrados dados de vazao para esta ETE, mas, por
causa de ela ter sido incluida nos estudos de caso (Estudo de Caso #2, Item 5.1.3), foram
feitas estimativas de sua capacidade, que provavelmente esta em torno de 70 L/s. Vazoes
industriais nas proximidades somam de 1.440,1 L/s, dos quais a maior parte sao para a
geracao de energia elétrica (Impacto Bioenergia) e producao de produtos alimenticios (Usi-
nas Seresta, Nordeste Mais Alimentos e Amafil Alagoas).

oito ETES nos municipios de Sao Miguel dos Campos,
Junqueiro e Coruripe.

= ETEs em Sao Miguel dos Campos. Quatro ETEs, com vazoes até 19 L/s, sendo a ETE Buriti a
maior (19 L/s). Vazoes proximas baixas, com excecdo de uma outorga relativamente alta da
Usina Mendo Sampaio e da Usina Caeté. As demandas industriais proximas sao de 156,6 L/s
para todas as ETEs (compartilham os mesmos usuarios proximos).

= ETE em Junqueiro. Uma ETE com vazao 7,9 L/s e processo aerobio (aerado submerso). Ou-
torgas proximas somam 3,5 L/s.

= ETE em Coruripe. Uma ETE sem dado de vazao e com processo de lagoas. Sem outorgas
industriais proximas.

Em relagao as regioes do Baixo Sao Francisco, Agreste e Planalto da Borborema:

+ Regiao Baixo Sao Francisco. Quatro ETEs, distribuidas em Penedo, Igreja Nova e Porto Real do
Colégio. Todas com vazoes até 13 L/s, sendo a maior a ETE Igreja Nova (Igreja Nova), com 13 L/s.
Vazoes outorgadas proximas de 0 a 34,6 L/s, com os maiores valores para a ETE Vale do Sao
Francisco em Penedo.

- Regiao Agreste. Oito ETEs, distribuidas em Arapiraca, Batalha e Jamarataia. ETEs de até 52 L/s,
sendo a maior a ETE Batalha em Batalha, com 52 L/s. A maior vazao industrial proxima é para a
ETE Residencial do Agreste em Arapiraca, com valor de 85,2 L/s.

- Regiao Planalto da Borborema. Seis ETEs, distribuidas em Igaci, Palmeira dos indios, Paulo Jacin-
to e Quebrangulo. A maior & a ETE Igaci, em Igaci, com capacidade de 15 L/s. Vazoes industriais
proximas baixas, sendo o maior valor 3,3 L/s para a ETE Igaci.0 Mapa 17 mostra as ETEs categori-
zadas por grupo, as areas definidas num raio de 10 km e as outorgas de captacao.
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Mapa 17 - Resultados ETE-usuario. ETEs categorizadas por grupo de potencial de reliso. Regioes de
Planejamento Tabuleiros do Sul, Planalto da Borborema, Baixo Sao Francisco e Agreste
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Fonte: elaborado pelos autores.

41.2.3 Médio Sertao e Alto Sertao

As regioes Médio Sertao e Alto Sertao nao apresentaram oportunidades relevantes, estando todas as
ETEs no Grupo D. O Mapa 18 mostra as ETEs categorizadas por grupo, as areas definidas num raio de
10 km e as outorgas de captacao.
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Mapa 18 - Resultados de ETE-usuario. ETEs categorizadas por grupo de potencial de reliso. Médio Sertao
e Alto Sertao
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Fonte: elaborado pelos autores.

41.2.4 Serrana dos Quilombos e Norte

As regioes Serrana dos Quilombos e Norte nao apresentaram oportunidades relevantes, estando to-
das as ETEs no Grupo D. O Mapa 19 mostra as ETEs categorizadas por grupo, as areas definidas num
raio de 10 km e as outorgas de captagao.
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Mapa 19 - Resultados de ETE-usuario. ETEs categorizadas por grupo de potencial de rediso. Regioes de
Planejamento Serrana dos Quilombos e Norte
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Fonte: elaborado pelos autores.

4.2 INDICE DE APTIDAO DE REUSO (IAR)

Aidentificacao de oportunidades de reiso pelo Método IAR possui carater de area e & mais abrangen-
te quando comparado ao Método ETE-usuario, contemplando todo o estado de Alagoas. Cada porcao
do estado foi avaliada em relagao aos quatro critérios e dois subcritérios que compoem o modelo
(vide Item 2.4), recebendo uma pontuacao de IAR ao final.

Conforme prevé o método do IAR, as areas com maior aptidao sao aquelas que possuem convergéncia
dos atributos que conferem maior potencial de reliso, como intensidade e tendéncia da atividade
da industria (Critério C1), demandas industriais por agua (C2), oferta de efluentes (C3) e condicao de
balanco hidrico qualiquantitativo (C4).

Os resultados obtidos foram categorizados conforme faixas, variando de IAR “muito baixo” a “muito
alto”. A Tabela 27 apresenta as faixas definidas e as areas do estado conforme o IAR resultante.
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Tabela 27 - Classificacao dos valores de IAR e areas resultantes

IAR ‘ Valores ‘ Area (km?) ‘ %Area
Muito alto IAR > 0,50 497 1,8%
Alto 0,25 <1AR < 0,50 612 2,2%
Médio 0,10 < IAR £ 0,25 12.240 441%
Baixo 0,05 < IAR < 0,10 5.652 20,3%
Muito baixo IAR < 0,05 8.778 31,6%
Total - 27.780 100,0%

Fonte: elaborado pelos autores.

Da totalidade do territorio, 1,8% da area foi considerada com IAR muito alto e outros 2,2% com IAR
alto. As areas com IAR médio ou baixo somam 64,4%, e o IAR muito baixo detém os demais 31,6% do
territorio. A Figura 11 ilustra esse panorama de forma grafica.

Figura 11 - Classificacao dos valores de IAR e areas resultantes
IAR - indice de Aptiddo de Reliso

1,79%
2,20%

31,60%

Muito baixo
44,06% B Muito alto
B Alto
B Médio
M Baixo
20,34%

Fonte: elaborado pelos autores.

0 Mapa 20 mostra os resultados obtidos de IAR, bem como as Regides de Planejamento (RP) do estado.
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Mapa 20 - Resultados do IAR - classificagao por grupo
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Fonte: elaborado pelos autores.

As areas com maior potencial de reliso estao localizadas na Regiao Metropolitana de Maceio, princi-
palmente Maceio e Marechal Deodoro, e na Regiao de Tabuleiros do Sul, em Teotonio Vilela. Também
ha areas com potencial moderado na regiao de Agreste, principalmente em Arapiraca e redondezas.

Na Tabela 28 sao apresentadas avaliagoes de cada uma das nove Regioes de Planejamento em relagao
ao IAR e seus critérios, bem como uma coluna com caracteristicas gerais e sugestoes de diretrizes de

planejamento.
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5 ESTUDOS DE CASO

Para aprofundamento e exemplificacao das metodologias desenvolvidas e aplicadas neste estudo,
foram avaliados mais detalhadamente dois estudos de caso, os quais abordam situagoes diferentes
encontradas no estado. Sao eles:

* Item 5.1. Estudo de Caso #1: Polo Industrial José Aprigio Vilela, em Marechal Deodoro.

* Item 5.1.3. Estudo de caso #2: ETE Teotonio Vilela, em Teotonio Vilela, na Regiao de Planejamento
Tabuleiros do Sul.

51 ESTUDO DE CASO #1- POLO INDUSTRIAL JOSE APRIGIO VILELA
(MARECHAL DEODORO)

511 ITEM CONTEXTO

0 Polo Industrial José Aprigio Vilela esta localizado na “parte alta” de Marechal Deodoro e é um dos
mais relevantes usuarios industriais de agua de Alagoas. A Figura 12 mostra a localizacao do polo e
suas outorgas de captacao.
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Figura 12 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Localizagao e outorgas de captacao
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Fonte: elaborado pelos autores.

Ha oito outorgas de captacao para abastecimento das demandas de agua das indistrias, somando
vazao total de 389,1 L/s. Destes, 375 L/s (96%) sao outorgados a empresa Braskem, conforme mostra
a Tabela 29.
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Tabela 29 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Outorgas de captacao para fins

industriais
Usuario CNAE - Divisao CNAE - Subclasse Manancial
(-2031-2/00
BRASKEM SA 20 - Fabricacdo de | - Fabricacao 3750 | Superficial | -9,660278 | -35,810444
produtos quimicos | de resinas
termoplasticas
C-2062-2/00 -
DRAGAO 20 - Fabricacao de | Fabricacao de 35 | Subterrdneo | -9,667361 | -35,831128
produtos quimicos | produtos de limpeza
e polimento
C-2019-3/99 -
Fabricacao de outros
BHR INDUSTRIA 20 - Fabricagao de | produtos quimicos - i )
QUIMICA LTDA produtos quimicos | inorganicos nao 28 Subterraneo | -9,682083 35,833250
especificados
anteriormente
s | cao.
PORTOBELLO > produtos Fabricagao de 2,3 Subterraneo | -9,686814 -35,826431
minerais nao ; .
S\ azulejos e pisos
metalicos
€-2229-3/01 -
ALQUIMIA 22 - Fabricagao Fabricacao de
INDUSTRIA E de produtos de artefatos de -
COMERCIO DE borracha e de material plastico 7 Subterraneo | -9,680056 35832278
CAPACHOS LTDA material plastico para uso pessoal e
doméstico
ESMALGLASS DO éi | ';?)Z::jg é:j(; I('-:azborft‘la1 /e"::)od_e tintas
BRASIL FILIAL P . ¢ ! 14 Subterraneo | -9,681350 -35,831742
borracha e de vernizes, esmaltes
NORDESTE . P
material plastico e lacas
ESMALGLASS DO C20711/00 -
BRASIL - FRITAS, 20 - Fabricagao de | Fabricacao de tintas
ESMALTES E rodutos ugimicos Vemizeg esmaltes ! 14 Subterraneo | -9,682503 -35,832789
CORANTES P g o loae
CERAMICOS LTDA
27 - Fabricacao (-2733-3/00 -
ZTT DO BRASIL LTDA | 4 Maquinas, Fabricacao de fios, 1,0 | Subterraneo | -9,672417 | -35,837517
aparelhos e cabos e condutores
materiais elétricos | elétricos isolados
Total - - 3891 | - - -

Fonte: elaborado pelos autores.

103



REUSO DE EFLUENTES PARA
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL:
AVALIACAO DE OFERTA E DA

DEMANDA NO ESTADO DE ALAGOAS « @ —/ » »
—
—>

Conforme apresentado nos resultados ETE-usuario (Iltem 4.1), ha algumas ETEs relativamente proximas
ao polo, como a ETE Emissario Submarino, ETE Cacadores e ETE Recanto da Ilha, as quais poderiam
servir como fonte de agua de redso. Essas possibilidades serao abordadas neste estudo de caso. Adi-
cionalmente, a aplicacao do Modelo IAR (Item 4.2) levou a classificacao da regido de Marechal Deodo-
ro, juntamente com a do Teotonio Vilela e Maceid, entre as mais aptas ao redso.

0 Mapa 21 mostra as condicoes de entorno da area, com informagoes de balango hidrico, indice de tra-
tamento de esgotos por municipio, totalizacao das demandas industriais por municipio e VAB industrial.

Mapa 21 - Estudo de Caso #1 - Polo industrial Aprigio Vilela. Condi¢oes de entorno
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industriais a partir de efluentes sanitarios - Alagoas

Fevereiro / 2025

Elaboragao Elaborado para

@ NI Fign

Fontes de dados: ANA (2016), IBGE (2025), MCidades (2025). Elaborado pelos autores.

Em relacao as condicoes de entorno da unidade, tem-se:

« Balanco hidrico qualiquantitativo: a area do polo encontra-se entre bacias com criticidade qua-
liquantitativa e quantitativa, estando a maior parte das bacias vizinhas em condicao de critici-
dade qualiquantitativa.
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* Tratamento de esgotos: o indice de tratamento de esgotos de Marechal Deodoro é de 26%,
havendo nove ETEs no municipio, as quais somam 86,4 L/s de capacidade. As ETEs, no entanto,
estao afastadas do polo industrial, estando todas em areas de cota mais baixa (quase 100 m de
desnivel em alguns casos) e quase todas na margem oeste da Lagoa Manguaba, como se vé na
Figura 13. Na figura é possivel ver que todas as principais ETEs proximas, incluindo as de Maceio,
estao em cota muito inferior, 0 que traz implicacoes diretas na possibilidade de recalque de
agua de reuso produzida nessas estacoes.

Figura 13 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Localizagao do polo, Modelo Digital

de Elevacao (MDE) e ETEs
e®e
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Fonte: elaborado pelos autores.
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 Demandas de agua pela indistria: total de 389,1L/s, divididas em oito outorgas, sendo a Braskem
a responsavel pela maior parte dessa vazao. Essas outorgas estao representadas na Figura 12.

« VAB industrial: Maceio e Marechal Deodoro sao 0s municipios com os maiores VAB do estado.

5.1.2 PROJETO ESQUEMATICO

0 caso do Polo Industrial Jose Aprigio Vilela possui uma série de peculiaridades. A primeira delas &
que nao ha ETEs imediatamente proximas que se apresentem como fontes de agua de reliso. As maio-
res ETEs da regiao estao afastadas, localizadas em cotas até 100 m abaixo e/ou separadas por corpos
d’agua extensos, como as Lagoas Mundal e Manguaba. Ainda assim, o uso de agua no polo € um dos
maiores do estado e a regiao esta em criticidade qualiquantitativa muito elevada, o que pressiona
pela necessidade de fontes alternativas . Por fim, o municipio de Marechal e os vizinhos possuem in-
dices de atendimento de esgotos baixos, todos abaixo de 40%, o que significa que, nos proximos anos,
a tendéncia é a implantagao de novas ETEs nessas cidades.

Para avaliagao da viabilidade de reliso no polo, foram levantados quatro cenarios diferentes de forne-
cimento de agua de reliso a partir de diferentes ETEs (vide Tabela 32).

Tabela 30 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Alternativas de fornecimento de
agua de reiso

Alternativa Descri¢ao Caracteristicas

Com vazao de 1.740 L/s, a ETE Emissario Submarino pode
fornecer agua de reiiso para suprir todas as demandas nao

Agua de redso é fornecida potaveis do polo. No entanto, o atual tratamento € apenas
pela ETE Emissario em nivel preliminar, sendo necessaria a implantagao de uma
Submarino (Maceid), a qual nova ETE para adequacao da qualidade, incluindo etapas
A1 possui Q= 1740 L/s. AETE | Secundaria e terciaria.
possui tratamento apenas em | pefiniu-se implantagio de uma nova ETE MBR para produgio
nivel preliminar / primario. de agua de redso, com parte do efluente sendo submetido a
OR para remocao parcial de solidos dissolvidos e reducao da
condutividade elétrica.
Com vazao de 238 L/s, a ETE Cacadores poderia, em teoria,
Agua de reiiso & fornecida fornecer agua de reuso para suprir todas as demandas nao
pela ETE Cacadores (Maceio), | Potaveis do polo. No entanto, sabe-se que hoje a vazao
o aqual possui Q. =238 L/se | afluente édaordem de 28 L/s (BRK, 2025).

tratamento tipo MBBR, com | A ETE possui tratamento tipo MBBR/CFIC com alta eficiéncia.
alta eficiéncia de remogao de | para a producio de agua de reiiso, determinou-se um
solidos e DBO. polimento com MBR terciario e OR de parte da agua para
remogao parcial de solidos dissolvidos.
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Alternativa Descri¢ao Caracteristicas

Agua de reiiso é fornecida
pela ETE Recanto da Ilha em | Com vazao de apenas 1,4 L/s, a ETE ndao tem capacidade de

Marechal Deodoro, a qual fornecer agua de reliso em vazoes adequadas. No entanto,
A3 possui vazao de somente foi incluida porque é a ETE existente mais proxima e que esta

Q,,, =14 L/s e processo em area com potencial de expansao da infraestrutura de

simplificado de reatores tratamento de esgotos.

UASB.

O municipio de Pilar esta em cota mais elevada que Marechal
Deodoro e possui indice de tratamento de esgotos de apenas
18%, com um déficit de tratamento de 92,6 L/s (vide Item
3.3.). Isso significa que sera necessaria a implantacao de

Agua de reiiso é fornecida uma ETE futuramente.
por uma nova ETE a ser . . .

A implantada em Pilar, a ETE Determinou-se uma ETE nova denominada ETE Pilar, com
Pilar, com Q... =100 L/s Q. =100 L/s, processo MBR e localizada fora da area
processo MéTls. urbana. Essa ETE, além de tratar a maior parte dos esgotos

produzidos na cidade, podera fornecer agua de reliso ao
Polo Industrial José Aprigio Vilela, bem como também possui
potencial de abastecimento da Origem Energia na propria
cidade de Pilar (vide Item 5.1.3 neste Estudo de Caso #1).

Legenda: MBR: biorreator com membranas. OR: osmose reversa.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na Tabela 31a seguir, sao apresentadas as caracteristicas de cada uma das alternativas, primeiramen-
te analisadas no tocante a questao do recalque de agua até o polo. Para isso, foram consideradas as
localizagoes de cada ETE, um ponto arbitrario dentro do polo, o Modelo Digital de Elevagao do estado
(Weber et al., 2004), tracados propostos da linha de recalque e calculos hidraulicos de perda de carga
e necessidade de poténcia de recalque. Para todos o0s casos, utilizou-se a mesma vazao de 200 L/s, de
modo que fosse possivel, num primeiro momento, comparar os custos de transporte dessa agua até o
polo, independentemente da capacidade da ETE avaliada.
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Tabela 31 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Avaliagao das alternativas de
fornecimento de agua de reliso

ETE e processo Caracteristicas ~ . .
Alt. P Tracado e perfil de elevacao da elevatoria
de tratamento do recalque
A1 | ETE Emissario | AETE estanacota9m =0 s

Por potencial de redso (116] S
® 110

Submarino e 0 polo na cota 90 m. B § L, @ ool
A elevacdo maxima : )
no caminhamento
€91m.Alinha de
recalque estimada
tem comprimento de
13,6 km e desnivel
geométrico de 82 m.

Vazao de 1.740
L/s e processo
somente
preliminar.

Google Satelite

Praticamente toda a
extensao em tubulacao
€ pressurizada DN450.
AMT total do sistema =
143 m.

Poténcia estimada

da elevatoria para
recalque de 200 L/s:402
kW (547 CV).

op - 22 *
om 2,000 4,000 6.000 8.000 10.000 12000m

Figura 14 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio
Vilela. Alternativa A1, tracado e perfil da adutora




A2

ETE e processo

de tratamento

ETE Cacadores.

Vazao de 238
L/s e processo
biologico tipo
MBBR.

&K <

Caracteristicas
do recalque

ETE esta na cota 56 m

e o polo na cota 90 m.
A elevagao maxima no
caminhamento & 91

m. Linha de recalque
estimada em 20,4 km e
desnivel geométrico de
35m.

Praticamente toda a
extensao em tubulacao
pressurizada DN450.
AMT total do sistema =
123 m.

Poténcia estimada
da elevatoria para
recalque de 200 L/s:
346 KW (471 CV).

O X

Tracado e perfil de elevacdo da elevatoria

Legenda
Estudos de Caso ETE-usudrio Outorgas  DivisBes administrativa:

EC#1 ETEs Porvazko (Ls) Municipos [102)

Pontos Por potencial de refiso [116] b AL
Py Ropdsvsit @ a-mase e 210 satdite
Adutoras @ C-8aba oferta, aka demanda [12] . 1050 Google Satellite
Kaors #2 . o
™= o s st

11 Ao viei
T~ varechal

mmmmmmmmmm

20

op & - @ ° °

om 5.000 10.000 15.000 20.000m

Figura 15 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio
Vilela. Alternativa A2, tracado e perfil da adutora
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ETE e processo Caracteristicas

Tracado e perfil de elevacdo da elevatoria

de tratamento do recalque

Legenda

Estudos de Caso T Marechal peodoro Outorgas -

A3 |ETERecantoda |ETE esta nacotas4 me on T usuirio Pt D

Itha. opolonacota90 m. A | | % == ﬁfm";?;:::;::;w .M on
elevagao maxima no

caminhamento & 91

m. Linha de recalque
estimada em 9,9 km e
desnivel geométrico de
87 m.

Municipos [102]

Vazao de 14 L/s
e tratamento
por UASB

Praticamente toda a
extensao em tubulacao
pressurizada DN450.
AMT total do sistema =
134 m.

Poténcia estimada

da elevatoria para
recalque de 200 L/s: 378
kW (514 CV).

Ll A ~Th e N
0 * * *

om 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 m

Figura 16 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio
Vilela. Alternativa A3, tracado e perfil da adutora
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de tratamento

&K <

Caracteristicas
do recalque

O X

Tracado e perfil de elevacdo da elevatoria

ETE Pilar
(proposta).

Ak

Vazao proposta
de 100 L/s.

Ja com
processo MBR,
possibilitando
o reiiso, e
lancamento de
efluente com
alta qualidade
no corpo
receptor.

ETE esta na cota 119 m
e o polo na cota 90 m.
A elevagao maxima no
caminhamento é 125
m. A linha de recalque
estimada de 181 km e
desnivel geométrico de
16 m.

Trecho de 41 km
pressurizado DN450 e
demais 14,0 km conduto
forcado por gravidade
DN500.

Poténcia estimada

da elevatoria para
recalque de 200 L/s: 91
kW (124 CV).
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Figura 17 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio
Vilela. Alternativa A4, tracado e perfil da adutora

Legenda: CV: cavalos (poténcia). DN: diametro nominal da tubulagao. kW: kilowatts (poténcia).
Fonte: elaborado pelos autores.

Avaliando-se as alternativas acima, a partir somente da otica do recalque de agua de relso, escolheu-se a
Alternativa A4 como a mais adequada e que sera detalhada neste Estudo de Caso, pelo seguintes motivos:

* Resulta na menor poténcia requerida de recalque, uma vez que a ETE esta em cota elevada em
relagao a area do polo, ao contrario das demais ETEs, que estao em cota cerca de 90 m inferior.
Para as alternativas A1, A2 e A3, as poténcias de recalque estao na ordem de 400-600 CV, en-
quanto para a A4 esta na ordem de 100 CV.
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+ Resulta em incremento do tratamento de esgotos a partir da implantacao de uma nova ETE em um
municipio com alto déficit de tratamento. Isto &, a expansao do saneamento nessa regiao pode ser
executada, ja se planejando a oferta de agua de rediso a potenciais clientes industriais proximos.

+ Ainda que tenha a maior extensao de linha de recalque, o caminhamento nao passa por areas al-
tamente urbanizadas, como € o caso das demais ETEs, principalmente a ETE Cacador. Obras lineares
em areas urbanas adensadas sao extremamente complexas e custosas, sendo preferivel evita-las.

A Tabela 32 apresenta as premissas definidas para o projeto esquematico da As.

Tabela 32 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Premissas para projeto esquematico

A demanda total do polo é de 389,1 L/s. Conforme dados da Braskem (2025), 96%
da demanda atual da planta que esta no polo é para fins nao potaveis. Pode-se
assumir, assim, que quase a totalidade da agua utilizada no polo pode ser suprida
por agua de reliso nao potavel, ainda que haja usos que requeiram padroes de
qualidade diferentes, como agua clarificada para usos menos exigentes e agua
Demandas desmineralizadas para os mais sensiveis.

Para fins de projeto, definiu-se que a vazao de projeto de demanda é de 400 L/s.
Como sera visto a frente, esse valor @ muito superior a oferta de esgotos pela ETE
Pilar proposta, isto &, pequenas alteragoes na vazao de demanda nao impactam o
projeto, dado que estara limitado pela oferta.

ETE: ETE Pilar (proposta), com capacidade de 100 L/s e processo MBR. Valor
definido com base no déficit de saneamento da cidade, estimado em 92,5 L/s a
partir de dados do Sinisa (vide Item 3.31).

Vazao de projeto: 100 L/s de agua de esgoto afluente. Esses 100 L/s serao tratados
para producao de agua com elevado grau de qualidade, mas nao totalmente
desmineralizada. Essa agua é adequada para usos, como reposi¢ao de sistemas de

~ resfriamento.
Estacao Produtora de

Agua de Reiiso (EPAR) | Agua de reiiso: vazio de 83,3 L/s. Produzida a partir de efluente secundario. Essa
agua sera produzida por processo MBR, com aproveitamento igual Y., = 98%.
Uma parcela dessa agua sera submetida a OR para remocgao parcial de sais, dado
que é sabido que, em regioes litoraneas, os solidos dissolvidos totais no esgoto
municipal tendem a ser mais elevados. Definiu-se que 50% da agua oriunda do
MBR sera submetida a OR, a qual possui aproveitamento Y, = 70%. Assim, a partir
dos 100 L/s disponiveis, sera possivel a producao de agua de redso igual a 100 x
0,98 x (50% X 0,70 + 50%) = 83,3 L/s.
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Aducao

Para dimensionamento da aducao, usou-se o valor de 100 L/s, ligeiramente
superior aos 83,3 L/s de agua de retiso produzida. O tracado foi realizado
priorizando-se sistema viario ja existente. Os diametros foram definidos com base
na equacao de Bresse e na otimizacao das perdas de carga.

Para aducao, considerou-se recalque por bombas até o trecho mais alto do
caminhamento, com pressao excedente de 10 mca nesse ponto. A partir desse
ponto, a agua segue por conduto forcado por gravidade até o ponto de uso.

Reservacao

Reservatorio de agua de reliso com TRH ~4h, resultando em 2.880 m3.

Estimativas de custos

Os Capex e Opex de tratamento, aducao e reservagao, bem como os calculos
financeiros, foram realizados conforme equacoes apresentadas no Apéndice D.
Adicionalmente, foram utilizados os seguintes valores:

* EE, .2 0,50 kWh/m3 (consumo especifico de energia elétrica no MBR)

« Tarifa de energia elétrica: R$0,85/kWh

*n=70% (rendimento das bombas)

* N =30 anos (horizonte de projeto)

* i =12% aa (taxa de juros ao ano)

Legenda: MBR: biorreator com membranas. OR: osmose reversa.

Fonte: elaborado pelos autores.

A Tabela 33 apresenta Capex, Opex e custos unitarios obtidos, assim como os demais resultados do

dimensionamento.
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Tabela 33 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Estimativas de Capex, Opex
e custos unitarios

Alternativa A4 - ETE Pilar SO0 ULTIE
abastecendo o polo
ETE - Pilar -
Vazées Q... (afluente) L/s 100 -
Processo EPAR - MBR + 50%0R -
QEPAR (agua de reiiso) L/s 83,3 -
EPAR RS R$35.882.946 62,1%
Reservatorio RS R$1.077.672 1,9%
Capex Estacdo elevatoria RS R$1.604.833 2,8%
Adutora RS R$19.235.205 33,3%
Total Capex RS R$57.800.656 100%
EPAR R$/ano R$6.566.668 83,3%
Opex Reservatorio R$/ano R$48.495 0,6%
Aducao R$/ano R$1.265.088 16,1%
Total Opex RS/ano R$7.880.251 100%
L recalque
(comprimento linha km 18,14 -
recalque)
Recalque
AMT (altura
manométrica total) m 312 i
Poténcia requerida cv 60 -
Capex unitario RSMM/(m3/s) R$ 693,89 -
Variaveis e Opex unitario R$/m3 RS 3,00 -
indicadores Opex anual / Capex - 13,6% -
Custo unitario RS/m?3 RS 5,73 -

Legenda: MBR: biorreator com membranas. OR: osmose reversa.
Fonte: elaborado pelos autores.
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0 Capex total estimado é de R$57,8 milhoes, e 0 Opex anual é de R$7,9 milhdes, ou 13,6% do Capex.
0 Opex unitario & de R$3,00/m3, o que resulta em valor unitario de R$5,73, considerando-se aplicacao
do Capex no ano zero, horizonte de 30 anos e taxa de juros de 12% ao ano (ver Apéndice C). Vé-se
que o custo com adutora é elevado, representando 33,3% do Capex. No entanto, o Opex de adugao é

relativamente mais baixo, sendo 16,1% do Opex anual.

0 Mapa 22 mostra a localizagao da ETE Pilar e a adutora proposta.

Mapa 22 - Estudo de Caso #1 - Polo Industrial José Aprigio Vilela. Alternativa 4: ETE Pilar e linha de

recalque até o polo
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Elaboragéo Elaborado para

Marechal Deodoro
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5.1.3 POSSIBILIDADE DE ATENDIMENTO AS DEMANDAS DA ORIGEM ENERGIA EM PILAR

Durante a concepcao deste estudo de caso, detectou-se também a possibilidade de atendimento de
demandas da empresa Origem Energia em Pilar. Neste item, & apresentado breve estudo de atendi-
mento a essas demandas, as quais, ainda que menores que as do Polo Industrial José Aprigio Vilela
em Marechal Deodoro, estao mais proximas a ETE Pilar proposta.

Ao total sao quatro outorgas concedidas a Origem Energia, as quais somam 76,2 L/s, conforme mostra
a Tabela 34.

Tabela 34 - Estudo de Caso #1-Polo Industrial José Aprigio Vilela. Avaliagao alternativa de atendimento
de demandas em Pilar. Relacao das outorgas da Origem Energia

CNAE -

.. = CNAE - Subclasse Manancial
Divisao
Origem Energia éfe:(ricidade D-3511-5/01 -
g ga | ' | Geracdo de energia | 139 | Subterraneo | -9,599927778 | -35,91404167
Alagoas S.A gas e outras P
o elétrica
utilidades
Origem Energia 3I;i;e:[ricidade D-3511-5/01 -
s gla | £ ' | Geracio de energia | 21,3 | Subterraneo | -9,601608333 | 3591048056
Alagoas S.A gas e outras P
o elétrica
utilidades
Origem Energia ?EISe:cricidade D-3511-5/01 -
g g . ' | Geracao de energia | 20, | Subterraneo | -9,608713889 | -35,88414167
Alagoas S.A gas e outras P
o eletrica
utilidades
Origem Energia ?Efe:cricidade D-3511-5/01 -
8 8 . ' | Geragao de energia | 20,8 | Subterraneo | -9,605152778 | -35,89952222
Alagoas S.A gas e outras P
- elétrica
utilidades
Total - - 76,2 | - - -

Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

A Figura 18 mostra as outorgas, a ETE Pilar, a adutora proposta (comprimento de 4,8 km) e o perfil de
elevacao do terreno do caminhamento da tubulagao.
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Figura 18 - Estudo de Caso #1- Polo Industrial José Aprigio Vilela. Avaliagao alternativa de atendimento
de demandas em Pilar. ETE Pilar e linha de recalque
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A Tabela 35 apresenta as estimativas de Capex e Opex.

Tabela 35 - Estudo de Caso #1- Polo Industrial José Aprigio Vilela. Avaliagao alternativa de atendimento
de demandas em Pilar. Estimativas de Capex, Opex e custos unitarios

Alternativa % do total (quando
Origem Energia aplicavel)
ETE - Pilar -
Vazées Q.. (afluente) L/s 76 -
Processo EPAR - MBR + 50%0R -
QEPAR (agua de reiiso) L/s 63,5 -
EPAR RS R$28.436.200 80,0%
Reservatorio RS R$888.535 2,5%
Capex Estacdo elevatoria RS R$1.406.242 4,0%
Adutora RS R$4.798.860 13,5%
Total Capex RS R$35.529.837 100%
EPAR R$/ano R$5.277.399 91,0%
Opex Reservatorio R$/ano R$39.984 0,7%
Aducao R$/ano R$480.275 8,3%
Total Opex R$/ano R$5.797.658 100%
I.' recalque (comprimento km 4,83 i
linha recalque)
Recalque AMT (altura manomeétrica m 252 )
total)
Poténcia requerida v 37 -
Capex unitario RSMM/(m3/s) RS 559,75 -
Variaveis e Opex unitario R$/m3 RS 2,90 -
indicadores Opex anual / Capex - 16,3% -
Custo unitario RS$/m3 R$ 5,10 -

Fonte: elaborado pelos autores.

0 Capex total estimado é de R$35,5 milhoes, e o Opex anual é de R$5,9 milhoes, ou 16,3% do Capex. O
Opex unitario & de R$2,90/m?3, o que resulta em valor unitario de R$5,10, considerando-se aplicacao do
Capex no ano zero, horizonte de 30 anos e taxa de juros de 12% ao ano (ver Apéndice C).

Os custos absolutos sao substancialmente menores aqueles estimados para abastecimento do polo
industrial, mas os valores unitarios nao sao tao diferentes, ainda que também inferiores. Isso porque
0 maior custo da alternativa A4 para abastecimento do polo industrial se refere a implantagao da
adutora de 18,1 km, mas os custos operacionais dessa adu¢ao nao sao elevados, ja que ha condicoes
manomeétricas favoraveis.
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5.1.4 DISCUSSAO SOBRE O ESTUDO DE CASO

0 Polo Industrial José Aprigio Vilela possui um dos maiores usos industriais de agua do estado. Possui
outorgas que somam quase 400 L/s, dos quais a maior parte pode ser suprida por agua de reiso.

Neste estudo de caso, propoe-se que a agua de relso seja fornecida por uma nova ETE a ser implan-
tada no municipio vizinho de Pilar, a ETE Pilar, dado que as condi¢oes topograficas para transporte da
agua sao mais favoraveis quando comparado a bombear a agua das ETEs localizadas ao nivel do mar,
como a ETE Emissario Submarino e a ETE Cacadores. O desnivel geométrico pode chegar a quase 100
metros entre a area do polo e o nivel do mar, requerendo elevadas poténcias de recalque.

0 municipio de Pilar possui baixo indice de tratamento de esgotos (18%) e sera inevitavel a implanta-
¢ao de novas ETEs para universalizacao do tratamento na cidade. Nas proximidades da area proposta
para a ETE Pilar, ha demandas nao somente do polo, mas também da Origem Energia, conforme ex-
plorado no ltem 5.1.3.

Todas as microbacias hidrograficas locais estao em niveis muito elevados de criticidade hidrica, o que
indica a urgéncia de substituicao das fontes atuais de agua. Ainda que a ETE Pilar proposta nao tenha
vazao suficiente para suprir todas as demandas nao potaveis dos potenciais usuarios, a reducao, ain-
da que parcial, das captacoes de mananciais naturais ja opera positivamente na reducao do estresse
hidrico local.

A adutora proposta para abastecimento do polo possui comprimento elevado (18,1 km), o que resulta
em Capex substancial com obras lineares. No entanto, as condi¢oes manomeétricas sao favoraveis para
o transporte, dado que a ETE Pilar proposta estara mais elevada que o polo, reduzindo os custos ope-
racionais com recalque. No caso do abastecimento da Origem Energia em Pilar, a adutora possui 4,8 km.

Entende-se, por fim, como importante oportunidade de reliso no estado a expansao do tratamento no
municipio de Pilar, com possibilidade de fornecimento de agua de relso a esses clientes industriais em
Marechal Deodoro (Polo Industrial José Aprigio Vilela) e na propria cidade de Pilar (Origem Energia).

5.2 ESTUDO DE CASO #2 - ETE TEOTONIO VILELA

5.2.1 CONTEXTO

Teotonio Vilela esta na Regiao de Planejamento Tabuleiros do Sul, sendo o municipio com as maiores
vazoes outorgadas para indistria do estado, com total de 1.437 L/s. O municipio possui uma ETE (a ETE
Teotonio Vilela), que possui processo de Lagoas. As bases de dados obtidas nao apresentam dados de
vazao da ETE, mas neste topico foram feitas estimativas de sua capacidade.

Conforme os resultados do Modelo ETE-usuario (Item &.1), a ETE Teot6nio Vilela foi identificada com o
Grupo C, ou seja, baixa oferta de esgoto e altas demandas industriais proximas. A aplicagao do Mode-
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lo do IAR (Item 4.2) classificou a regiao de Teotonio Vilela, juntamente com a do Marechal Deodoro e
Maceio, entre as com maior aptidao ao reiso.

Nas proximidades da ETE, ha trés outorgas importantes que somam 1.427 L/s para as finalidades de
Fabricacdo de produtos alimenticios (Acicar) e Eletricidade e gas (Geracao de energia elétrica), con-
forme mostrado na Tabela 36.

Tabela 36 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Relagao das outorgas proximas

Usinas 10 - Fabricacao | C-1071-6/00 -

de produtos Fabricacao de 833 Superficial | -9,91358333 | -36,33105556
Seresta SA . L. .

alimenticios acucar em bruto
Impacto 35 - Eletricidade, | D-3511-5/01
Bioenergia gas e outras - Geracao de 583 Superficial | -9,91358333 | -36,33105556
Alagoas S/A | utilidades energia elétrica
Usinas 10 - Fabricacao | C-1071-6/00 -

de produtos Fabricacao de 10 Superficial | -9,91571944 | -36,32036944
Seresta S/A . .. X

alimenticios agucar em bruto
Total - - 1427 | - - -

Fonte de dados: ANA (2025) e SEMARH/AL (2025). Elaborado pelos autores.

A Figura 19 mostra a localizacao da ETE e das outorgas proximas.
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Figura 19 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Visao geral da ETE e das outorgas proximas
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Fonte: elaborado pelos autores.
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0 Mapa 23 mostra as condi¢oes de contorno da area proxima a ETE.

Mapa 23 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Condicoes de entorno
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Fonte: elaborado pelos autores.

Em relagao as condigoes de entorno da unidade, tem-se:

« Balanco hidrico qualiquantitativo. Toda a area do municipio e de todos seus vizinhos encontra-
-se em criticidade qualiquantitativa ou quantitativa, indicando elevado grau de estresse hidrico.

« Tratamento de esgotos. O indice de tratamento de esgotos de Teotonio Vilela & 97%, indicando
que, segundo os dados do Sinisa, o tratamento esta praticamente universalizado. Ha somente
uma ETE no municipio, a propria ETE Teotonio Vilela. Todos os municipios vizinhos, no entanto,
apresentam indices abaixo de 20%,

 Demandas de agua pela indistria. Teotonio Vilela possui as maiores vazoes outorgadas a in-
dustria do estado, com vazao de 1.437 L/s. Os municipios vizinhos de Coruripe, Campo Alegre e
Junqueiro também apresentam vazoes relevantes, o que torna a regiao de Tabuleiros do Sul a
detentora das maiores vazoes industriais de Alagoas.
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« VAB industrial. Teotonio Vilela nao esta entre os municipios com maior VAB industrial do estado,
mas, nas proximidades Coruripe e Campo Alegre, apresenta VAB relevante.

Como ja comentado, nao foram encontrados dados de vazao afluente ou de projeto da ETE Teotonio
Vilela. Portanto, procedeu-se a estimativa das vazoes a partir dos dois métodos descritos a seguir:

= Método 1: a partir dos valores do Sinisa. QETE estimada = 71,8 L/s.

o A cidade de Teotonio Vilela possui apenas uma ETE, a propria ETE Teotonio Vilela.
Em 2022, a vazao de esgoto tratado foi de 71,8 L/s (MCidades, 2025), sendo, portanto,
razoavel assumir que a estacao foi responsavel por tratar essa vazao.

= Método 2: a partir das dimensdes obtidas por imagem de satélite. Q,,, estimada = entre 72
e83L/s.

o Por meio de imagens de satélite, é possivel obter a area superficial (Asup) das lagoas.
Pela descricao do tratamento e arranjo das unidades, verifica-se que se trata de uma
lagoa anaerobia seguida de uma facultativa. Ao assumir valores de altura atil (a partir
de valores tipicos de projeto para esse tipo de sistema), é possivel chegar a volumes
Uteis aproximados. Assumiu-se Hatil (altura atil) de 4,0 m para a lagoa anaerobia e de
1,5 m para a facultativa.

o Tendo em maos os volumes Uteis, & possivel estimar a vazao de projeto a partir dos
Tempos de Retencao Hidraulica (TRH) tipicos para esse tipo de sistema. Para lagoas
anaerobias, assumiu-se TRH = 4 dias, e para a facultativa TRH = 7 dias.

o Com isso, chegou-se aos valores apresentados na Tabela 37, resultando em QETE = 80
L/s para a ETE Teotonio Vilela.
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Tabela 37 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Estimativa de vazao de projeto da ETE Teotonio Vilela

Lagoa 1 Lagoa 2

Anaerobia | Facultativa
Asup 6.250 28.875 m2 | Area superficial | Obtida por imagem de satélite

Assumidos com base em valores
tipicos de projeto

Hatil 4,0 1,5 m3 | Altura (til

Calculado. Por simplificacao, nao
vatil 25.000 43.313 m3? | Volume (til foram considerados os taludes no
calculo do volume.

3,5 7,0 d | Tempo de .
- Valores assumidos com base em
TRH 84 168 h retencao valores tipicos de projeto
hidraulica P pro)
pr°’ 82,7 71,6 L/s Vaz:ao de projeto Calculada com base no Vitil e TRH
estimada estimada

Fonte: elaborado pelos autores.
Os valores calculados por ambos os métodos sao proximos, indicando convergéncia nas estimativas.

Desse modo, para fins deste estudo de caso, adotou-se o valor arredondado de Q. = 80 L/s.

5.2.2 PROJETO ESQUEMATICO

A Tabela 38 apresenta as premissas definidas para o projeto esquematico.
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Tabela 38 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Premissas para projeto esquematico

Demandas

A demanda total considerando as trés outorgas € de 1.427 L/s, valor muito superior a oferta
potencial de 80 L/s. Ainda que consideremos que somente uma parte dos 1.427 L/s poderiam
ser supridos por agua de reliso, seguramente esse valor seria superior aos 80 L/s. Portanto,
nesse caso, a vazao de agua de relso a ser produzida é limitada pela oferta e nao pela
demanda.

Sera considerada vazao de esgoto afluente de 80 L/s. Conforme abordado abaixo, a vazao
efetiva de agua de reliso sera menor, em razao das inerentes perdas de agua durante o
tratamento.

Estacao
Produtora de
Agua de Reiiso
(EPAR)

ETE: ETE Teotonio Vilela, com capacidade de 80 L/s e processo atual de lagoas. Para
producao de agua de reliso, propoe-se substituicao completa do sistema atual por um MBR.

Vazao de projeto: 80 L/s de agua de esgoto afluente. Dada a limitacao de oferta de esgotos,
serao supridas somente as demandas de agua clarificada, as quais ja somam 120 L/s.

Agua de reiiso: vazao de 66,7 L/s. Produzida a partir dos 80 L/s de esgoto afluente. Essa
agua sera produzida por processo MBR, com aproveitamento igual Y. = 98%. Uma parcela
dessa agua sera submetida a OR para remocao parcial de sais, dado que é sabido que, em
regioes litoraneas, os solidos dissolvidos totais no esgoto municipal tendem a ser mais
elevados. Definiu-se que 50% da agua oriunda do MBR sera submetida a OR, a qual possui
aproveitamento Y , = 70%.

Assim, a partir dos 80 L/s disponiveis, sera possivel a produgao de agua de redso igual a 80
X 0,98 x (50% x 0,70 + 50%) = 66,7 L/s.

Aducao

Para dimensionamento da adugao, usou-se valor de 80 L/s, ligeiramente superior aos 66,7
L/s de agua de retiso produzida. O tracado foi realizado priorizando-se sistema viario ja
existente. Os diametros foram definidos com base na equacao de Bresse e na otimizagao
das perdas de carga.

Para aducao, considerou-se recalque por bombas até o trecho mais alto do caminhamento,
com pressao excedente de 10 mca nesse ponto. A partir desse ponto, a agua segue por
conduto forcado por gravidade até o ponto de uso.

Reservacao

Reservatorio de agua de reiso com TRH ~&h, resultando em 1.152 m3,

Estimativas de
custos

Capex e Opex de tratamento, aducao e reservagao, bem como os calculos financeiros, foram
realizados conforme equacées apresentadas no Apéndice D.

Adicionalmente, foram utilizados os seguintes valores:
* EE, 5 0,50 kwh/m? (consumo especifico de energia elétrica no MBR)
- Tarifa de energia elétrica: R$0,85/kWh
+n =70% (rendimento das bombas)
« N =30 anos (horizonte de projeto)

+i=12% aa (taxa de juros ao ano)

Fonte: elaborado pelos autores.



REUSO DE EFLUENTES PARA
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL:
AVALIACAO DE OFERTA E DA

DEMANDA NO ESTADO DE ALAGOAS « @ —/ > »
—
—>

A Tabela 39 apresenta Capex, Opex e custos unitarios obtidos, assim como demais resultados do
dimensionamento.

Tabela 39 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Estimativas de Capex, Opex e custos unitarios

Grupo Item Unid. EC2 Ll tot.a!(quando
aplicavel)
ETE - Teotonio Vilela -
Vazoes Qe Ls 80 _
Processo ETE - MBR + 50%0R -
QEPAR (agua de reiiso) L/s 66,6 -
EPAR RS R$29.646.676 83,0%
Reservatorio RS R$919.773 2,6%
Capex Estacao elevatoria RS R$1.439.897 4,0%
Adutora RS R$3.715.755 10,4%
Total Capex RS R$35.722.101 100%
EPAR R$/ano R$5.487.702 91,3%
Opex Reservatorio R$/ano R$41.390 0,7%
Aducao R$/ano R$479.895 8,0%
Total Opex RS/ano R$6.008.987 100%
L recalque km 4,03 -
Recalque AMT m 29,6 -
Poténcia requerida cv 45 -
Capex unitario RSMM/(m3/s) RS 446,53 -
Variaveis e | Opex unitario R$/m?3 RS 2,38 -
indicadores | Opex anual / Capex - 16,8% -
Custo unitario RS/m3 RS 4,14 -

Fonte: elaborado pelos autores.

0 Capex total estimado é de R$35,7 milhoes, e o Opex anual é de R$6,0 milhoes, ou 16,8% do Capex. O
Opex unitario é de R$2,38/m3, o que resulta em valor unitario de R$4,14, considerando-se aplicacao do
Capex no ano zero, horizonte de 30 anos e taxa de juros de 12% ao ano (ver 0 ). O Capex com aducao
representa 10,4% do total, ao contrario do EC#1, em que o valor era superior a 30%. O Opex com adu-
cao também é baixo, dado que a ETE esta em cota superior a do usuario final.

0 Mapa 24 mostra a localizagao da ETE Teotonio Vilela e a adutora proposta.
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Mapa 24 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Visao geral e tracado da adutora
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 20 mostra o perfil de elevacgao do terreno para o caminhamento proposto.
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Figura 20 - Estudo de Caso #2 - ETE Teotonio Vilela. Perfil de elevagao da adutora
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Fonte: elaborado pelos autores.

5.2.3 DISCUSSAO SOBRE O ESTUDO DE CASO

A ETE Teotonio Vilela possui processo simplificado de tratamento (Lagoas) e esta proxima a indistrias
hidrointensivas. Ainda que a vazao da ETE nao seja conhecida, estimativas convergem para valores
em torno de 80 L/s. As demandas industriais proximas estao na casa de 1.400 L/s, o que significa que,
mesmo que todo o efluente seja reutilizado, a reducao das captacoes sera limitada.

Ainda assim, conforme comentado no Estudo de Caso 1, & premente a necessidade de reducao das
captagoes de mananciais naturais, principalmente em areas em que todas as microbacias estao sob
estresse elevado, como é o caso de Teotonio Vilela e de toda a Regiao de Planejamento de Tabuleiros
do Sul.

O transporte da agua até a area das empresas (Usina Seresta e Impacto Bioenergia) é facilitado, dado
que ambas estao localizadas proximas a corpo d’'agua de onde extraem agua. Como a adutora é rela-
tivamente curta (4,0 km), o Capex com obras lineares e o Opex de aducdo sao baixos, cenario muito
favoravel para o reiso.

Portanto, entende-se como importante e viavel oportunidade de reliso o abastecimento desses usu-
arios com agua de reso produzida na ETE Teotonio Vilela, sendo necessario, obviamente, adequar a
qualidade da agua as necessidades dos clientes. O arranjo proposto de MBR + OR parcial permite pro-
ducao de agua com elevada qualidade, o que, no entanto, pode estar além ou aquém do necessario.
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6 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Este estudo abordou o potencial de relso industrial nao potavel no estado de Alagoas, com o objetivo
de compreender onde estao e quais sao as oportunidades de reiso de agua a partir de efluentes sani-
tarios tratados. Isso foi realizado com o uso de dois métodos que possuem abordagens diferentes, mas
complementares, que buscam mapear e compreender as oportunidades de reliso para a indistria.

0 primeiro € o Método ETE-usuario, que realiza avaliacoes individuais de cada ETE (estacao de tratamen-
to de esgotos) em relaco aos usuarios industriais proximos. O segundo é o indice de Aptidao de Reiiso
(1AR), 0 qual avalia todo o territorio de Alagoas e indica quais sao as areas que possuem maior potencial
de redso.

No Item 2 - Metodologia, os métodos sao devidamente explicados, bem como sao também apresenta-
dos os procedimentos de processamento de dados necessarios, as bases de dados utilizadas e a estru-
tura geral do trabalho.

O Item 3 - Caracterizacao do estado apresenta as informagoes e os mapas sobre os principais temas
relevantes, como demandas industriais, tratamento de esgotos, condicao de balanco hidrico, caracteris-
ticas da industria e legislacao sobre reiso no estado. Essa caracterizagao teve como objetivo apresentar
e analisar os principais fatores importantes ao tema de relso, preparando o leitor para a compreensao
dos resultados.

No Item 4 - Resultados, os resultados estao divididos conforme os dois métodos utilizados empregados.

O Item 4.1 - ETE-usuario apresenta os resultados da analise por ETE. Foram avaliadas 116 ETEs, levando-
-se em conta as caracteristicas das proprias estacoes (vazoes de projeto, tipo de tratamento, localizagao)
e as das demandas industriais proximas (vazao outorgada, segmento de atividade, localizacao).

As ETEs foram classificadas conforme grupos de prioridade, sendo:
* Grupo A: ETEs com alta capacidade e altas demandas industriais nas proximidades.
* Grupo B: ETEs com alta capacidade, mas baixas demandas industriais nas proximidades.
* Grupo C: ETEs com baixa capacidade, mas altas demandas industriais nas proximidades.
* Grupo D: ETEs com baixa capacidade e baixas demandas industriais nas proximidades.

As ETEs do Grupo A apresentam maior potencial de reiso, enquanto as do Grupo D possuem o menor
potencial. Os Grupos B e C sao intermediarios e apresentam potenciais de reliso de naturezas diferentes.

A Tabela 40 sintetiza os resultados obtidos pelo método ETE-usuario, conforme os grupos mencionados.
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Tabela 40 - Sintese dos resultados - Modelo ETE-usuario

Grupo ETEs

2 ETEs

No Grupo A estao as ETEs com maior potencial de reliso, contando com duas estagoes:
ETE Emissario Submarino (Q,,. = 1.740 L/s e 3Q_ , = 488,9 L/s) e ETE Cacadores (Q,, = 238
L/se3Q,, =532L/s)

Alta oferta, alta

demanda ETE

ETE

1ETE

Neste Grupo estao as ETEs que possuem alta vazao, mas em cujas proximidades
Alta oferta, baixa ainda nao ha usuarios industriais relevantes. Ha somente uma ETE neste grupo, a
demanda ETE Benedito Bentes (Q,,, = 360 L/s e 3Q_, = 66,7 L/s). Estas estacdes, por suas altas
vazoes, possuem potencial de abastecerem futuras demandas industriais proximas,
0 que pode ser levado em consideracao no planejamento de implantacao de areas
industriais.

12 ETEs

Estacoes de baixa vazao (ou sem dados de vazao) com elevadas demandas industriais
proximas, como a ETE Teotdnio Vilela (Q.,, = sem dados e 3Q_, = 1440,7 L/s), ETE
Grupo C Parnaiba (Q,,, =35 L/se3Q,, = 528,5L/s) e ETE Joao Meire (Q,, = 0,8 L/s e 3Q,, = 617,4

. L/s)
Baixa oferta, alta . . . .. L. ..
demanda Estas ETES possuem baixa capacidade, mas estao proximas a usuarios industriais

hidrointensivos. Dado o baixo indice de tratamento de esgotos de Alagoas, a maior
parte dessas ETEs esta em municipios com atendimentos inferiores a 20% de
tratamento, havendo necessidade inquestionavel de expansoes ou implantagao de
novas ETEs nessas cidades.

ETE

No Grupo D, estao as 101 demais ETES, as quais, por nao apresentarem nem capacidades
Baixa oferta, baixa | nem demandas de esgotos relevantes, ndo foram consideradas prioritarias, o que se
demanda refere ao potencial de retso industrial.

Legenda: Q_: vazao de referéncia da ETE. £Qout: somatorio das outorgas industriais num raio de 10 km em torno da ETE.

ETE®

Fonte: elaborado pelos autores.

0 agrupamento proposto e aplicado teve como objetivo posicionar as ETEs em relagao a seu potencial
de reliso, nao so identificando quais sao as ETEs que possuem maior potencial de reliso, mas também
qualificando o tipo de potencial. ETEs do Grupo B, por exemplo, sao aquelas que possuem potencial
por serem potenciais fornecedoras de efluentes para a producao de agua de reiso. De outra forma, o
potencial de reiiso das ETEs do Grupo C reside na existéncia atual de usuarios industriais nas proxi-
midades, ainda que essas estagoes possuam baixa capacidade.
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Essa analise fornece subsidio importante para futuros estudos de planejamento municipais, regionais
ou estaduais. As ETEs dos Grupos A, B e C (15 ETEs somando os trés grupos) podem ser observadas
com maior atencao no que se refere a expansao e/ou melhoria das estacoes atuais, construcao de
novas ETEs e na atracao direcionada de usuarios industriais hidrointensivos para areas onde ha maior
potencial de geracao de agua de reiso. Isso gera potencial de impacto positivo na despressurizagao
de mananciais (superficiais ou subterraneos) e incremento da seguranca hidricas, principalmente em
bacias hidricamente estressadas.

No Item 4.2 - indice de Aptidao de Reiiso (IAR) sio apresentados os resultados de IAR para todo o
territorio de Alagoas.

Diferentemente do ETE-usuario, o IAR é obtido pela sobreposicao de dados espaciais, como geragao
de efluentes, demandas industriais, balanco hidrico e VAB industrial. A sobreposicao resulta num
valor de IAR (entre 0 e 1,0) para cada area analisada (resolucao de 50x50m), que é calculado a partir
de um Método Multicritério de Apoio a Decisao (MMAD) baseado no Analytic Hierarchy Process (AHP).

Os valores de IAR foram classificados de acordo com faixas, sendo: “Muito baixo” (IAR < 0,05), “Baixo”
(0,05 < IAR < 0,10), “Médio” (0,10 < IAR < 0,25), “Alto” (0,05 < IAR < 0,50) e “Muito alto” (IAR > 0,50). Os
resultados mostraram que 31,6% do territorio de Alagoas apresenta IAR “Muito baixo”; 20,3% tém IAR
“Baixo”; 44,1% com IAR “Médio”; 2,2% com IAR “Alto” (113%); e por fim 1,8% com IAR “Muito alto”.

Foram realizadas analises do IAR levando-se em conta as nove regioes de planejamento do estado. A
Tabela 41 apresenta a sintese da analise dessas regioes.
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Tabela 41 - Sintese dos resultados - IAR

Regiao de
Panejamento

Metropolitana

Avaliacao

IAR muito alto

A regiao é prioritaria em termos de reliso. Concentra as maiores geragoes de esgoto
do estado, bem como relevantes demandas de agua pela indistria, ainda que
relativamente dispersas pelo territorio. A condicao de balanco hidrico & muito critica
em toda a regiao, com praticamente todo o territorio em criticidade qualiquantitativa
ou quantitativa. A indUstria apresenta VAB elevado, com tendéncia solida de
crescimento na dltima década.

Destacam-se as areas dos municipios de Maceio e Marechal Deodoro, bem como
regioes de Pilar, Rio Largo e Messias.

Tabuleiros do Sul

IAR muito alto

E prioritaria em termos de redso, principalmente pelas altas demandas de agua e pela
criticidade hidrica em todo o territorio. Apresenta VAB industrial alto, mas se vé certa
tendéncia de encolhimento da atividade industrial. A geragao de esgotos é elevada,
principalmente em municipios que também possuem maior atividade industrial, como
Teotonio Vilela, Sao Miguel dos Campos e Coruripe.

Baixo Sao
Francisco

IAR baixo

Nao apresenta areas com IAR relevantes. Além da criticidade hidrica muito elevada, nao
ha outras caracteristicas que favorecam o reiso. A atividade industrial e as demandas
de agua pela indistria sao baixas. A geracao de esgotos & moderada, mas nao existem
demandas industriais relevantes.

Agreste

IAR moderado

Possui desempenho moderado para quase todos os critérios. E uma regiao com VAB e
demandas industriais relevantes, principalmente em Arapiraca e municipios proximos.
E a regidao que apresenta maior nimero de municipio com elevado crescimento

de VAB na Gltima década, o que indica tendéncia de crescimento da indUstria e,
consequentemente, das demandas de agua.

Planalto da
Borborema

IAR baixo

Nao apresenta areas com IAR relevantes. Além da criticidade hidrica muito elevada, nao
ha outras caracteristicas que favorecam o reiso. A atividade industrial e as demandas
de agua pela indistria sao baixas. A geracao de esgotos & moderada, mas nao existem
demandas industriais relevantes.
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Regiao de . -
] Avaliacao
Panejamento

IAR baixo

Médio Sertio Nao apresenta areas com IAR relevantes. Nao ha caracteristicas que favorecam o reiiso,
nem mesmo criticidade hidrica relevante. A atividade industrial, as demandas de agua
pela indistria e a geragao de esgotos sao baixas ou muito baixas.

IAR muito baixo

Alto Sertio Nao apresenta areas com IAR relevantes. Nao ha caracteristicas que favorecam o reiso,
nem mesmo criticidade hidrica relevante. A atividade industrial, as demandas de agua
pela indistria e a geragao de esgotos sao baixas ou muito baixas.

IAR baixo
Serrana dos Nao apresenta areas com IAR relevantes. Alem da criticidade hidrica muito elevada,
Quilombos nao ha outras caracteristicas que favorecam o reiso. A atividade industrial e a geracao

de esgotos sao baixas. Ha alguma relevancia em termos de uso de agua pela indistria,
mas que se deve basicamente a uma (nica outorga em Sao José da Laje.

IAR muito baixo

Norte Nao apresenta areas com IAR relevantes. Nao ha caracteristicas que favorecam o reiso,
nem mesmo criticidade hidrica relevante. A atividade industrial as demandas de agua
pela indistria e a geragao de esgotos sao baixas ou muito baixas.

Fonte: elaborado pelos autores.

No Item 5 foram desenvolvidos dois estudos de caso, tendo como objetivo aprofundar as oportunida-
des e a viabilidade de retso no estado. Foram escolhidos o caso do Polo Industrial José Aprigio Vilela
em Marechal Deodoro (Estudo de Caso #1, ltem 5.1) e da ETE Teotonio Vilela, em Teotdnio Vilela (Estudo
de Caso #2, B). Foram analisadas as possibilidades de fornecimento e transporte de agua de reiiso, as
condicoes de entorno e calculados os custos totais e unitarios de tratamento, reservacao e adugao. Os
valores unitarios estimados ficaram entre R$4,14/m?3 e R$5,73/m3.

Os resultados apresentados neste estudo, bem como os proprios métodos em si, resultam em impor-
tante material para o planejamento do reiso industrial no Brasil. 0s métodos empregados permitem
a visualizagao da situacao atual das ETEs em atividade (modelo ETE-usuario), bem como visao mais
ampla e genérica do territorio (IAR). O objetivo foi destacar e caracterizar quais sdo as oportunidades
de reuso a partir das informagoes disponiveis, auxiliando os tomadores de decisao na escolha de
onde deverao ser realizados estudos mais aprofundados e, futuramente, onde serao aplicados os
investimentos em redso.
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APENDICE A - SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

Este estudo fez uso extensivo de Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG) em diversos procedimen-
tos, principalmente:

- Saneamento das bases de dados: verificagao de registros inconsistentes e/ou duplicados, como,
por exemplo, explicado no Item 2.5.2.1.

- Analises espaciais para deteccao de oportunidades de retiso pelo método ETE-usuario: criagao
de buffers R=10 km em torno das ETEs e cOmputo e caracterizacao das outorgas circunscritas aos
buffers.

- Calculo do IAR: rasterizacao de camadas vetoriais e uso de calculadora de raster para obtencao
do IAR em raster. Vetorizacao do raster resultante para avaliagao dos resultados.

« Parametros:
o Software utilizado: QGIS 3.34.3-Prizren

o Datum: SIRGAS2000, EPSG:4674

. ANALISES VETORIAIS

Em razao da extensao da area de estudo, nao convém a utilizacao de coordenadas planas, e foram
adotadas coordenadas geograficas (SIRGAS2000) para realizacao das analises espaciais. No entanto,
isso resulta em algumas distor¢oes, como no caso dos buffers R=10 km em torno das ETEs. Adotou-se
1° =111 km para todos os buffers, mesmo havendo variacao de latitude entre as entidades.

0 QGIS nao gera circulos perfeitos para tragado de buffers. O parametro usado foi de poligono com 40
segmentos, o qual, para os propositos deste estudo, nao traz prejuizos de precisao.

A poligonizacao da camada raster de IAR (vide topico a seguir) foi feita com uso da funcao Polygonize
(raster to vector) do Geospatial Data Abstraction Library (GDAL), com habilitacao da funcao 8-connec-
tedness para simplificacao dos poligonos.
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Il. ANALISES RASTER

A deteccao de oportunidades de reiso pelo método IAR possui uma peculiaridade: a necessidade
de sobreposicao de unidades geograficas de analise diferentes, no caso, municipios e microbacias
hidrograficas.

Para contornar essa condicao, foram utilizados recursos de SIG que “fragmentam” a informagao espa-
cial em areas menores, permitindo que a comparacao seja feita em pequenas por¢oes padronizadas
de territorio. Esse procedimento € denominado “rasterizagao” e consiste na conversao de atributos
vetoriais (poligonos, no caso) em imagem (raster) compostas por pixels.

Assim, em ambiente SIG, o modelo foi aplicado para cada porcao de territorio (pixel), devolvendo um
valor de IAR para cada uma delas. Utilizou-se a funcdo Rasterize (vector to raster) do Geospatial Data
Abstraction Library (GDAL), com de resolucao de aprox. 50x50 m.

Outros pontos relevantes:
+ 0 calculo do IAR por pixel foi feito utilizando o Raster calculator nativo do QGIS.
« 0 Modelo Digital de Elevacao (MDE) utilizado foi 0 apresentado por Weber et al (2004).

- Para extracao de perfil de elevacao, fez-se uso do recurso nativo Elevation Profile.
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APENDICE B - MODELO DO INDICE
DE APTIDAO DE REUSO (IAR) -
ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste topico, constam informacoes adicionais sobre o desenvolvimento do modelo de indice de Ap-
tidao de Reuso (IAR). 0 modelo é baseado no Analytic Hierarchy Process (AHP). Além disso, aspectos
muito especificos, como detalhes dos métodos de analise de consisténcia e derivagao de priorida-
des, nao serao extensivamente explorados, sendo possivel a consulta a bibliografias complementares,
como Saaty (2008).

Definidos os critérios que compdem o modelo (C1 a C4), cada um deles é comparado aos pares em
relacdo aos demais (comparacao paritaria) a partir de um niimero inteiro que varia de 1a 9, conforme
as importancias da Tabela 42.

Tabela 42 - Intensidade de importancia na comparacao paritaria

Intensidade Importancia Descricao

Ambas as atividades contribuem igualmente para o

! Igual objetivo.

2 Fraca -

3 Moderada Ex.pgriéncia e julgafnepto favorecem levemente uma
atividade em relacao a outra.

4 Moderada + -

s Forte Ex.pt.eriéncia e julgalnepto favorecem fortemente uma
atividade em relacao a outra.

6 Forte + -

. . . Uma atividade & muito fortemente favorecida em
Muito forte; importancia

7 relacao a outra; sua dominancia é demonstrada pela
demonstrada ea . I
experiéncia pratica
8 Muito forte + -
.. A evidéncia de favorecimento de uma atividade sobre a
9 Importancia absoluta

outra possui o grau mais alto de afirmacao possivel.

Fonte: adaptado de Saaty (2008). Elaboragao dos autores.

Ou seja, caso se julgue que um critério possui importancia “forte” em relagao a outro, atribui-se valor
igual a 5 na comparagao paritaria do primeiro em relacao ao segundo, e assim analogamente para
outras intensidades.
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As importancias paritarias atribuidas pelos autores para os critérios e subcritérios sao as apresenta-
das na Tabela 43 (Critérios) e na Tabela 44 (Subcritérios).

Tabela 43 - Matriz de importancias paritarias - Nivel 1 - Critérios

Critério a 2 a Ch

o VAB industrial D emanflais Geracdo de Balanco hidrico
Criterio industriais esgotos

(]
VAB industrial

C2
Demandas industriais

a
Geracao de esgotos

C4
Balanco hidrico

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 44 - Matriz de importancias paritarias - Nivel 2 - Subcritérios

Subcritério 1.2

c1a e . .
VAB industrial em 2021 Variacao % do VAB industrial

Subcritério entre 2011-2021

c1a
VAB industrial em 2021

C1.2
Variacdo % do VAB industrial entre
2011-2021

Fonte: elaborado pelos autores.

Os elementos abaixo da diagonal (laranja) apenas refletem os acima da diagonal (amarelo), o que
significa dizer que, se C1tem importancia 2 sobre C3, C3 possui "2 de importancia sobre C1. A diagonal
principal, evidentemente, tera sempre valores iguais a 1.

0 AHP prevé alguns passos intermediarios, como o calculo da Razao de Consisténcia (RC) - variavel
que avalia a consisténcia interna dos pesos atribuidos na comparagao paritaria. Esse valor deve ser
menor ou igual a 0,10, conforme o método preve.
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A RC é calculada por meio do Indice de Consisténcia (IC) e dos indices Randémicos (IR) - outras vari-
aveis previstas no método. As verificagoes sao feitas por meio de determinagao de autovalor maximo
(A,,) da matriz de prioridades para calculo do IC e, em seguida, pela utilizagao do IR para obtencao
da RC. Para este caso, a RC da matriz € igual a 0,0806, abaixo do limite de 0,10 permitido pelo método,
demonstrando que a atribuicao paritaria entre os critérios é suficientemente consistente.

Das importancias paritarias sao obtidas as importancias finais (ou pesos) de cada critério. O procedi-
mento de obtencao de importancias finais a partir das paritarias &€ denominado derivacao de priori-
dades, e ha diversas maneiras de realiza-lo. Neste estudo, utilizou-se o método da media dos valores
normalizados.

Por fim, os pesos finais de cada critério, bem como o autovalor maximo (A_. ) e a Razao de Consistén-
cia (RC) da matriz sao apresentados na Tabela 45

Tabela 45 - Pesos finais - Nivel 1 - Critérios

Critério Peso (P) Ranking
C1- VAB industrial 0,269 2°
C2 - Demandas industriais 0,381 1°
(3 - Geracao de esgotos 0,222 3°
C4 - Balanco hidrico 0128 4°
Total 1,000 -

A, o= 42152
Ordem da matriz: &
RC=0,0806 < 0,10 - OK

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 46 - Pesos finais — Nivel 2 - Subcritérios

Critério Peso (P) Ranking
C1.1- VAB industrial em 2021 0,750 1°
(1.2 - Variagao % do VAB industrial o
entre 2011-2021 0.250 2
Total 1,000 -

A= 2,000

Ordem da matriz: 2

RC=0,000 < 0,10 - OK

Fonte: elaborado pelos autores.
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0 somatorio dos pesos de todos os critérios € igual a um, ou seja, cada um representa uma porcenta-
gem de importancia na obtencao do objetivo final do modelo (calculo do IAR nesse caso).

Como ja explicado, os valores de cada critério necessitam de normalizacao antes de sua utilizagao. Os
critérios quantitativos (C2 e C3) foram normalizados por transformacao linear e os qualitativos (C1 e
C4) por regras de normalizacao discretas especificas. A Tabela 47 apresenta a normalizacdo aplicada a
cada critério, bem como os graficos com o valor absoluto (eixo x) e 0 normalizado (eixo y).

Tabela 47 - Normalizacao dos valores dos critérios - Nivel 1

Sigla Funcao/ regra de normalizacao

“norm = Fmin

a Y madx " min
VAB industrial n . .. . . .
Convergencia ao maximo. Maiores valores de VAB industrial

resultam em maior valor de C1

X X-X ’
norm = ___ _nmn__
X ro— X ,
C2 max =~ min

Demandas industriais (L/s) - .. .
Convergencia ao maximo. Maiores valores de demandas

industriais resultam em maior valor de C2

Ynorm =" min__
c Y max " min
Geracao de esgotos (L/s . . . .

¢ g (Lfs) Convergencia ao maximo. Maiores valores de demandas
industriais resultam em maior valor de C2

Criticidade qualiquantitativa= 1,0

Criticidade quantitativa= 0,667

C4 Criticidade qualitativa= 0,333

Balanco hidrico qualiquantitativo Condicao satisfatoria= 0

Maior criticidade de balanco hidrico conduz a maiores
valores de C4

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 48 - Normalizacao dos valores dos subcritérios - Nivel 2

“ Funcao/ regra de normalizacao

X X=X ’

norm= __ mn
i Y max " min
VAB industrial - .. . . .
Convergencia ao maximo. Maiores valores de VAB industrial

resultam em maior valor de C1

X X—X
norm = _"_"min__
C1.2 X =X
.~ P max min
Variagao porcentual anual media de
VAB nos Gltimos 10 anos Convergéncia ao maximo. Maiores valores de demandas

industriais resultam em maior valor de C2

Fonte: elaborado pelos autores.
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APENDICE C - ESTIMATIVAS

DE CUSTOS

As estimativas de custos apresentadas nos estudos de caso (Item 5) foram feitas utilizando-se equa-
¢oes que expressam o custo em funcao de alguma variavel de interesse, como vazao, distancia, dia-

metro da tubulagao, volume de reservacgao e poténcia.

As referéncias, os valores e as equagdes foram obtidas de CNI (2020) e Fukasawa (2021) e foram rea-
justadas pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) para jan./2024. Os custos foram
decompostos em custos de capital (Capex, capital expenditures) e de operagao/manutencao (Opex,
operational expenditures). As funcdes de custos utilizadas sdo as apresentadas na Tabela 49.

Tabela 49 - Sintese de métodos, fontes de dados e funcoes para estimativa de custos

Item Capex Opex
Capex, = 4445xQ 1% Opex,.. = 03238 x Q" + EE x TE
Tratamento MBR MBR
MBR Opex__. (R$/m3), Q (m3/s), EE (kWh/m3), TE
Capex,,, (R$/m3/ano), Q (m3/s) (Rp$ /kWh() 3/m3), Q (m?/s), EE ( )
= — — -0,269
Tratamento Capex,, = 2,024 x In (Q) + 8,185 Opex,, = 1,3943xQ
o Capex, , (RS/m*/ano), Q (mfs) Capex,, (R/m3/ano)
- -0,514 _
Estaches | CAPeXg; = 0:1558xQ Opex_, = PxtXx TE +4,5% (Capex  + Capex )

elevatorias Capex,, (R$/m>/ano)

Q anual
Opex_, (R$/m3), P (kw), TE (R$/kWh), t (h/ano),

Capex . =-0,0011 X 10°>DN? +2,925 DN + 82,4 3
Adutoras P4 Capex,, (R$), Capex_, (R$), Q, . (m3/ano)
Capex_, (R$/m), DN (mm)
-0,29 — 0
Capexres = 6167 X V Opexres— 4,5 A) X Capex res X V
Reservagao | Capex_ (R$/m? de reservacao), V(m*de | Opex__(R$/ano), Capex . (R$/m? de reservacao),
reservacao) V (m3 de reservagao)
Legenda:
Capex,,, custos de capital MBR Opex_, custos de capital de aducao P poténcia do conjunto motor-bomba
Opex,,,  custos de operacao MBR Capex,,  custos de capital de reservacao V. volume de reservacao
Capex,,  custos de capital OR Opex,  custos de operagao de reservacdo TE tarifa de energia elétrica
Opex,, custos de operacao OR Capex,,  custos de capital de elevatorias t tempo de operagao
Capex,, custos de capital de elevatorias ~ Opex, custos de capital de elevatorias

Nota: equacdes reajustadas pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) para jan./2025.

Fonte: adaptado de CNI (2020) e Fukasawa (2021). Elaborado pelos autores
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Capex,,  custos de adutoras DN diametro nominal da tubulagao

0 calculo de custo unitario foi realizado considerando-se as fun¢oes de custos de Capex e Opex, taxa
de juros fixa e tempo de retorno de 30 anos. Adotou-se o método do Valor Presente Liquido (VPL), 0
qual consiste em trazer ao valor presente pagamentos futuros - considerando-se descontos em razao
de taxas de juros - e os descontos do investimento inicial.

As seguintes premissas foram adotadas:
+ 0 investimento é economicamente viavel no prazo de retorno estipulado, ou seja, VPL= 0.

- 0 tempo de retorno é igual a 30 anos. Esse valor foi adotado com base em valores de praxe em
projetos de infraestrutura e € o mesmo adotado em outros estudos sobre retso da CNI.

« A taxa de juros é fixa e igual a 12% ao ano. Esse valor também foi adotado com base em valores
de praxe de engenharia (em geral entre 10% e 15%) e € o mesmo adotado em outros estudos
sobre reliso da CNI.

O calculo genérico do VPL & apresentado na Equgcao 3.

FC
0=VPL=7Capex+Z

n=1 (1+ )" Equacao 3

VPL (RS) valor presente liquido

FC (R$/ano) fluxo de caixa anual

N (anos) periodo de retorno do investimento
n (ano) ano

i(%a.a.) taxa anual de juros

N 1 . . ..
Epggﬂcaﬁqe?te quando n = N (ou seja, ao final do tempo de retorno analisado), o somatorio
+i)" .- =
pode s% calculado analiticamente, como mostra a Equacao 4.

1 1—-(1+)™N
= <> n=N

n=1 @@+ i Equacao 4

i(%aa) taxaanualdejuros
N (anos) tempo de retorno de investimento
n (anos) ano

Neste estudo, o Fluxo de Caixa (FC) & uniforme e igual a subtracao da receita anual pelo Opex__, ou
FC=Tarifax Q,, ., . Assim, adaptando-se a Equacao 3 as especificidades deste trabalho e

considerando-se a equivaléncia da Equacao 2, a tarifa € obtida pela Equacao 5.

— Opex

nual



O=VPL=7Capex+Z

VPL (RS)

Tarifa (R$/m3)
FC (R$/ano)
Capex (RS)

Q, .
Oopex,, .
N (anos)
n (ano)

i(%a.a.)

m3/ano)

(R$/ano)

LKLEEY

N

e Capex x i

-1+

> Tarifa = (
n=1 (1+ )"
valor presente liquido
tarifa unitaria
fluxo de caixa
custo de capital
vazao anual
custo de operacao anual
periodo de retorno do investimento
ano
taxa anual de juros

+ Opex

anual

APENDICE C - ESTIMATIVAS DE CUSTOS

1
—<>n=N

anual

Equagao 5
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APENDICE D - RESULTADOS
COMPLETOS POR ETE CONFORME
MODELO ETE-USUARIO

Tabela 50 - Resultados completos por ETE para o0 modelo ETE-usuario

Processo de
Grupo / ETEs Municipio tratamento
agrupado
A - Alta oferta, alta demanda 2 1.978,0 -
L . .. .. Preliminar-
ETE Emissario Submarino (Maceid) 1 1.740,0 488,9 Maceio primério -9,674510 -35,751490
.. . Lodos ativados e
ETE Cagadores (Maceio) 1 238,0 532,0 Maceio . -9,630583 -35,731083
similares
B - Alta oferta, baixa demanda 1 360,0 -
. .. . L iv
ETE Benedito Bentes (Maceio) 1 3600 | 667 | Maceio odosativadose | o o001 | 35716036
similares
UASB e/ou
ETE Parnaiba (Maceid) 1 3,5 528,5 Maceio outros processos | -9,570730 -35,811280
anaerobios
ETE Amazonas 1(Maceid) 1 35 570,3 Maceio Fossa-filtro -9,572650 -35,808880
ETE Amazonas 2 (Maceio) 1 2,5 542,5 Maceio Fossa-filtro -9,570340 -35,809800
UASB e/ou
ETE Recanto da Ilha (Maceid) 1 1,4 39011 Maceio outros processos | -9,728290 -35,832800
anaerobios
ETE Tocantins (Maceid) 1 1,2 584,2 Maceio Fossa-filtro -9,572810 -35,807370
ETE Vivendas do Alto 1 (Maceio) 1 0,9 567,0 | Maceio Fossa-filtro -9,598600 -35,771140
ETE Vivendas do Alto 2 (Maceid) 1 0,9 567,0 Maceio Fossa-filtro -9,598600 -35,771140
ETE Vivendas do Alto 3 (Maceid) 1 0,9 567,0 Maceio Fossa-filtro -9,598600 -35,771140
. . . . UASB e/ou
ETE M Santa L d Santa L
Jodo Meire (Santa Luzia do 1 0,8 6174 | @MU o tros processos | -9,598460 | -35,816720
Norte) do Norte .
anaerobios
ETE Parque Petropolis 1(Maceid) 1 0,7 5446 Maceio Fossa-filtro -9,607180 -35,750320
ETE Parque Petropolis 2 (Maceid) 1 0,7 5446 Maceid Fossa-filtro -9,607180 -35,750320
ETE Teotonio Vilela (Teotonio Teotonio
\ o Vilela ! 1 00 | 14407 | SoOM Lagoas 9922892 | -36,358905
Vilela) Vilela
D - Baixa oferta, baixa demanda 101 515,4 -
ETES teira (Sant: d Sant d
ementeira (Santana do 1 71,0 0,0 amanado ) oeoas -0,395882 | -37,240514
Ipanema) Ipanema
UASB e/ou
ETE Francés (Maceid) 1 69,5 9,5 Maceid outros processos | -9,782150 -35,866140
anaerobios
ETE Batalha (Batalha) 1 51,9 0,0 Batalha Lagoas -9,696639 -37,128722
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Processo de
tde out
Grupo / ETEs . Qe e tratamento Lat Lon
ETEs | (L/s) (L/s)
agrupado
ETE Messias (Messias) 1 37,0 29 Messias Lagoas -9,374710 -35,832770
UASB e/ou
ETE Antonio Lins (Rio Largo) 1 31,0 80,5 Rio Largo outros processos | -9,484340 -35,800310
anaerobios
ETE Maragogi (Maragogi) 1 30,4 0,0 Maragogi Lagoas -9,003192 -35,229825
ETE Buriti (Sao Miguel dos 1 187 156,6 Sao Miguel Lf)d.os ativados e -9 815089 36112797
Campos) dos Campos similares
. . . Lodos ativados e
ETE Igaci (Igaci) 1 15,0 33 Igaci .. W -9,539735 -36,619404
similares
ETE Jaramataia (Jaramataia) 1 13,8 0,0 Jaramataia Lagoas -9,670821 -36,997873
ETE Nova Sao Miguel (Sao Miguel 1 133 156,6 Sao Miguel Out‘ro§ processos 29794719 36,007217
dos Campos) dos Campos aerobios
ETE Igreja Nova (Igreja Nova) 1 13,0 0,0 Igreja Nova Lagoas -10,124748 -36,663798
ETE Olivenca (Olivenca) 1 12,5 0,0 Olivenca Fossa-filtro -9,516539 -37,182772
Res. Parque dos Caetés1- 1 24 | 47 | Maceid Lagoas 0573444 | 35702333
Res. Parque dos Caetés 1(Maceid)
Res. Parque dos Caetés 2 - .
) . 1 2,4 158, M L -9, -35,7051
Res. Parque dos Caetés 2 (Macei6) 58,6 aceio agoas 9,566583 35,705139
Res. Parque dos Caetés 3 - .
] .. 1 12,4 154,7 M L -9,566167 -35,700722
Res. Parque dos Caetés 3 (Maceid) acelo agoas
ETE Residencial do Agreste . Lodos ativados e
esidenciatdo s 1 89 | 852 | Arapiraca ocoe AT -9,687900 | -36,696120
(Arapiraca) similares
. . . Out
ETE Adelmo Pereira (Junqueiro) 1 7.9 35 | Junqueiro ULOS PrOCESSOS | 9018410 | -36,470148
aerobios
ETE Olho D'Agua do Casado (Olho Olho d'Agua
K 1 6,8 0,0 Lagoas -9,498231 -37,838512
d'Agua do Casado) do Casado g
Lodos ativad
ETE Geraldo Passos (Quebrangulo) | 1 62 00 | Quebrangulo Si"mﬁ:raes'va O5€ | 931705 | 36467483
FTE. Jota Duarte (Palmeira dos ’ 56 10 Falmelra dos Out’ro.s processos 29427197 36,647924
Indios) indios aerodbios
L. UASB e/ou
ETE Porto R?a.l do Colégio (Porto 1 54 0,0 PorFO.Real do outros processos | -10,190805 -36,837242
Real do Colégio) Colégio L.
anaerobios
UASB e/ou
ETE Velho Chico 2 (Penedo) 1 54 27,9 Penedo outros processos | -10,272610 -36,544330
anaerobios
ETE Jaci ao Mi ao Mi
Jaci Clemente (Sao Miguel dos ] 50 1566 Sao Miguel Out’ro.s processos -9.805446 36105724
Campos) dos Campos aerobios
Res. Morada do Planalto 2 -
ETE 02 - Morada do Planalto 1 5,0 158,6 Maceio Lagoas -9,571028 -35,707944
(Maceid)
UASB e/ou
ETE Gislene Matheis (Maceio) 1 5,0 19,9 Maceio outros processos | -9,732450 -35,900630
anaerobios
Res. Morada do Planalto 1 -
ETE 01 - Morada do Planalto 1 5,0 158,6 Maceio Lagoas -9,571222 -35,708611
(Maceid)
Res. Morada do Planalto 3 -
ETE 03 - Morada do Planalto 1 5,0 158,6 Maceio Lagoas -9,569806 -35,708778
(Maceio)
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Processo de
tde out
Grupo / ETEs a Qere Q tratamento Lat Lon
ETEs | (L/s) (L/s)
agrupado
Res. Brisa do Lago - ETE UASB e/ou
Residencial Brisa do Lago 1 49 44 Arapiraca outros processos | -9,783740 -36,674040
(Arapiraca) anaerdbios
- . UASB e/ou
ETE Vale do Sao Francisco
I 1 45 34,6 Penedo outros processos | -10,291310 -36,540490
(Penedo) L.
anaerobios
. - UASB e/ou
ET.E Alto da Barra (Barra de Séo 1 4,0 9,5 Ba.\rra de Sdo outros processos | -9,821270 -35,926160
Miguel) Miguel P
anaerobios
FTE. Edval Gaia (Palmeira dos 1 35 10 Palmelra dos Lf)d.os ativados e 29434334 36,641659
Indios) Indios similares
Res. intela - ETE 02 - ..
es. Jorge Quintela Jorge | 29 1586 | Maceio Fossa-filtro -9,572083 | 35725583
Quintela (Maceid)
Res. Jorge Quintela - ETE 01 - Jorge .
>- Jorge Quinte Jorg 1 29 743 | Maceio Fossa-filtro -9,569167 | -35,729139
Quintela (Maceid)
Res. intela - ETE 03 - ..
es. Jorge Quintela Jorge | 29 1586 | Maceio Fossa-filtro -9,572389 | 35725500
Quintela (Maceid)
UASB e/ou
ETE Rubens Canuto (Pilar) 1 2,8 78,3 Pilar outros processos | -9,585860 -35,965620
anaerobios
UASB e/ou
ETE Benedito Cavalcante (Pilar) 1 2,8 78,3 Pilar outros processos | -9,585860 -35,965620
anaerobios
ETE Mangabeira 04 (Pilar) 1 2,8 57,8 Pilar Fossa-filtro -9,554130 -35,965980
ETE Mangabeira 06 (Pilar) 1 2,8 57,8 Pilar Fossa-filtro -9,546230 -35,956990
ETE Mangabeira 05 (Pilar) 1 2,8 57,8 Pilar Fossa-filtro -9,554130 -35,965980
ETE Pilar (Pilar) 1 2,7 57,8 Pilar Fossa-filtro -9,546230 -35,956990
ETE Estiva (Maceid) 1 2,0 9,5 Maceio Lagoas -9,742720 -35,902370
. . .. .. QOutros processos
ETE Denisson Amorim 09 (Maceid) 1 2,0 19,0 Maceio . P -9,753750 -35,877160
aerobios
UASB e/ou
ETE Denisson Amorim 10 (Maceid) 1 2,0 16,0 Maceio outros processos | -9,757710 -35,881850
anaerobios
X~ .. .. Outros processos
ETE Lagos do Francés (Maceid) 1 1,8 11,8 Maceid L P -9,765090 -35,868850
aerobios
L. UASB e/ou
ETE Loteamento Santa Lucia .
; ud 1 17 98 | Arapiraca outros processos | -9,721763 | -36,657238
(Arapiraca) P
anaerobios
Res. Santa Licia - Santa Licia .
. 1 1,7 9,8 Arapiraca Fossa-filtro -9,721694 -36,657083
(Arapiraca)
UASB e/ou
ETE Lot to Vale do P b .
oeamento fate dorerucaba 1 15 44 | Arapiraca outros processos | -9,772230 | -36,681070
(Arapiraca) L
anaerobios
UASB e/ou
ETE Erick Ferraz (Maceid) 1 11 15,4 Maceid outros processos | -9,708860 -35,897240
anaerobios
Conj. Cidade Sorriso 1- Rua 42 ..
( MaJc ¢id) 1 1,0 1743 Maceio Fossa-filtro -9,562889 -35,725528




REUSO DE EFLUENTES PARA
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL:
AVALIACAO DE OFERTA E DA

DEMANDA NO ESTADO DE ALAGOAS « @ —/ > »
—
—>

Processo de
tde out
Grupo / ETEs . Qe - tratamento Lat Lon
ETEs | (L/s) (L/s)
agrupado
Conj. Cidade Sorriso 2 - Rua C75 1 0,9 1586 | Maceio Fossa-filtro -9,567250 | 35715333
(R.A.) (Maceio)
ETE Morada do Alto (Pilar) 1 0,9 783 Pilar Fossa-filtro -9,598980 -35,963500
.. UASB e/ou
ETE Mario Fortes (Barra de Santo Barra de
- \ ( 1 0,7 0,2 - outros processos | -9,411780 -35,519420
Ant6nio) Santo Antonio L.
anaerobios
Conj. Paulo Bandeira - ETE 08
- Rua Projetada 4 - Quadra 6 1 0,5 162,7 Maceio Fossa-filtro -9,581611 -35,721389
(Maceid)
Conj. Paulo Bandeira - ETE 09 - .
J u ) . 1 0,5 162,7 Maceio Fossa-filtro -9,582611 -35,721111
Rua Projetada 5 (Maceid)
ETE Sistema Prisional (Maceio) 1 0,0 137,2 Maceid Lagoas -9,550006 -35,776592
Conj. Paulo Bandeira - Avenida d ..
on). Fallfo Bandeira - Avemaa o 1 0,0 1627 | Maceid Fossa-filtro 9582611 | -35718500
Futuro - Benedito bentes (Maceid)
ETE Conjunto Olavo Calheiros -
onjtinto Jav ' 1 0,0 28 | Murici Lagoas -9,318684 | 35941292
Novais (Murici)
Conj. Cidade Sorriso 1 - Rua 26 ..
on). 10ade Sarmso 1 - Kia 1 0,0 1586 | Maceio Fossa-filtro -9,572389 | 35724722
(Maceio)
. . R UASB e/ou
ETE Resid | Santa | Paull .
. esidencial Santa Inés (Paulo 1 0,0 0,0 Paulo Jacinto outros processos | -9,382738 -36,362676
Jacinto) .
anaerobios
Conj. Cidade Sorriso 2 - Quadra ) .
. . .. 1 , 158, Macei Fi -filtro -9, -35,711
Ac Av A Gj Moacir Andrade (Maceio) 0,0 58,6 aceio ossa-filt 9,569639 35,711833
UASB e/ou
ETE Celina Amorim (Cajueiro) 1 0,0 19 Cajueiro outros processos | -9,393472 -36,150528
anaerobios
) . - UASB e/ou
ETE Carlos P tti (R .
Jos Carlos Pierocetti (Rio 1 0,0 26,1 Rio Largo outros processos | -9,474339 -35,851769
Largo) P
anaerobios
Conj. Cidade Sorriso 2 - Quadra
E Ac Av A j. Moacir Andrade (R.)) 2 0,0 317, Maceio Fossa-filtro -9,568500 -35,713833
(Maceio)
L - UASB e/ou
ETE Barr, M Barr:
TE Barra de Sao Miguel (Barrade | 0,0 o5 | Bamadesdo | o processos | -9,829102 | 35904290
Sdo Miguel) Miguel .
anaerobios
. . . . UASB e/ou
ETE Residencial Frederico Maia
1 0,0 0,0 Quebrangulo outros processos | -9,324291 -36,480557
Nobre (Quebrangulo) P
anaerobios
Conj. Paulo Bandeira - Rua .
. tra -y 1 0,0 1627 | Maceio Fossa-filtro -9,580056 | 35720278
Projetada 16 (Maceid)
ETE Cajueiro (Cajueiro) 1 0,0 0,0 Cajueiro Lagoas -9,403575 -36,141211
Conj. Paulo Bandeira - R .
on). Fallio tandeira - kia 1 0,0 1627 | Maceid Fossa-filtro -9,579556 | -35,716778
Projetada 32 (Maceid)
ETE Uniao dos Palmares (Uniao Uniao dos
! (Uni 1 0,0 10,0 ' Lagoas -9]72950 | -36,031900
dos Palmares) Palmares
Conj. Cidade Sorriso 1 - dra 6 ..
on). Cidade Sorriso 1 - Quadra 1 0,0 158,6 | Maceié Fossa-filtro -9,564889 | 35724778
(Maceio)
UASB e/ou
Marechal
ETE Compacta (Marechal Deodoro) 1 0,0 15,4 Deodoro outros processos | -9,711008 -35,892905
anaerobios




APENDICE D - RESULTADOS COMPLETOS

— -

 — POR ETE CONFORME MODELO ETE-USUARIO  [RBE]
—

 —

Processo de
tde out
Grupo / ETEs . Qe e tratamento Lat Lon
ETEs | (L/s) (L/s)
agrupado
Conj. Cidade Sorriso 1 - Rua 34 1 0,0 743 | Maceio Fossa-filtro -9,567583 | -35,728000
(Maceio)
ETE Coruripe (Coruripe) 1 0,0 0,0 Coruripe Lagoas -10,131578 -36,173609
Conj. Paulo Bandelra - Rua 1 00 | 1627 | Maceid Fossa-filtro 0581222 | 35715722
Projetada 27 (Maceid)
Conj. Cidade Sorriso 1 - Rua 37 1 0,0 743 | Maceid Fossa-filtro -9,566611 | 35727667
(Maceid)
. . . UASB e/ou
ETE Bom Jardim - Rio Largo (Rio .
Largo) ) go( 1 0,0 97,7 Rio Largo outros processos | -9,525595 -35,805857
g anaerobios
. . . UASB e/ou
ETE Resid LF T .
esigenciat Francisco favares 1 0,0 329 | RioLargo outros processos | -9,481502 | -35,840409
Granja (Rio Largo) P
anaerobios
. . UASB e/ou
ETE Resid LN Senh .
es.l encia . 0ssa>ennora 1 0,0 2,7 Arapiraca outros processos | -9,705100 -36,678090
Aparecida (Arapiraca) P
anaerobios
Conj. Cidade Sorriso 1 - dra 14 ..
on). Cidade Sorriso 1- Quadra 1 0,0 1586 | Maceio Fossa-filtro -9,568833 | 35724639
(Maceio)
UASB e/ou
ETE Rua Nova (Cajueiro) 1 0,0 1,9 Cajueiro outros processos | -9,399528 -36,149778
anaerobios
Conj. Cidade Sorriso 2 - Rua A e C4 ..
on). L10ade 0rTiso 2= Kua A e 1 0,0 158,6 | Maceio Fossa-filtro -9,567250 | 35713611
(R.P.) (Maceid)
Conj. Cidade Sorriso 1 - Quadra 20 .
onj. Cidade Sorriso 1 - Quadr 1 00 | 1586 | Maceid Fossa-filtro 9570306 | -35,725111
(Maceio)
Conj. Cidade Sorriso 1 - dras ..
onJ. Cidade Sorriso 1 - Quadra 1 0,0 158,6 | Maceio Fossa-filtro -9,566306 | -35,725056
(Maceio)
.. - . UASB e/ou
ETE Teotonio Brandao Vilela (Rio .
! I (Ri 1 0,0 34,2 Rio Largo outros processos | -9,481150 -35,827567
Largo) P
anaerobios
Conj. Paulo Bandeira - Rua .
J- Fel ra -y 1 0,0 1627 | Maceio Fossa-filtro -9,580056 | 35717472
Projetada 20 (Maceid)
ETE Capela (Capela) 1 0,0 0,0 Capela Lagoas -9,403881 -36,080723
Conj. Cidade Sorriso 2 - Rua C3 ..
on). “Idade sorriso 2 - Kua 1 0,0 1586 | Maceio Fossa-filtro -9,566333 | -35713833
(Maceio)
UASB e/ou
ETE Cidade Universitaria (Maceio) 1 0,0 99,0 Maceio outros processos | -9,526701 -35,778679
anaerobios
Conj. Paulo Bandeira - Rua ..
. .. 1 0,0 162,7 Maceio Fossa-filtro -9,581250 -35,721083
Projetada &4 - Quadra 6 (Maceid)
. - . UASB e/ou
ETE Conjunto Jarbas Oiticica (Rio .
Largo) ) ) ( 1 0,0 353 Rio Largo outros processos | -9,473893 -35,802316
g anaerobios
e R UASB e/ou
ETE Edgar Palmeira (Sao Miguel Sao Miguel
8 ira 'su 1 0,0 154,9 'su outros processos | -9,799769 -36,080441
dos Campos) dos Campos P
anaerobios
ETE Conjunto Pedro Tenori ..
onjtinto Fedro fenora 1 0,0 28 | Murici Lagoas -9,348703 | 35911159
Raposo (Murici)
ETE Palmery 2 (Cajueiro) 1 0,0 1,9 Cajueiro Fossa-filtro -9,395678 -36,155808




REUSO DE EFLUENTES PARA
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL:
AVALIACAO DE OFERTA E DA

DEMANDA NO ESTADO DE ALAGOAS =
 —
[ —)

Processo de

(01 ] Q.. Qout

Grupo / ETEs tratamento Lat
ETE L L
s | (L/s) (L/s) e
. . UASB e/ou
ETE D ldo T .
emorisvaico fargino 1 00 260 | Rio Largo outros processos | -9,469646 | -35,832880
Wanderley (Rio Largo) L
anaerobios
. UASB e/ou
ETE Bosque dos Palmares (Rio .
Largo) a ( 1 0,0 97,7 Rio Largo outros processos | -9,515364 -35,810389
8 anaerobios
ETE Piranhas (Piranhas) 1 0,0 0,0 Piranhas Lagoas -9,608617 -37,754097
Conj. Paulo Bandeira - dra 12 ..
on. Paulo Bandeira - Quadra 1 0,0 1627 | Maceio Fossa-filtro -9,582611 | -35717583
(Maceid)
Conj. Paulo Bandeira - R y
onj. Paulo Bandelra - Rua 1 00 | 1627 | Maceio Fossa-filtro 9580250 | -35,715500
Projetada 29 (Maceid)
Conj. Cidade Sorriso 2 - Rua J1(R.). ..
onj.Cidade Sorriso 2 -Rua J1(RJ)) | 00 | 1586 | Maceid Fossa-filtro 9569250 | -35,713000
(Maceid)
ETE Palmery 1(Cajueiro) 1 0,0 19 Cajueiro Fossa-filtro -9,386286 -36,152381

Fonte: elaborado pelos autores.
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