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Preambulo

O presente documento consubstancia o Relatério Final para a definigdo dos requisitos dos sistemas de drenagem e tratamento
de aguas residuais urbanas na Regido Autonoma dos Agores, em cumprimento das metas de atendimento do servico de
saneamento de aguas residuais urbanas, que corresponde a medida RH9_S_057 do Programa de Medidas do Plano de Gestéo da
Regido Hidrografica dos Agores 2022-2027 (PGRH-Agores 2022-2027). Corresponde ao terceiro e Ultimo produto, correspondendo
aos contetdos e objetivos da Tarefa 7, previsto pelo Contraton.® 129/SRAAC/2022, da Secretaria Regional do Ambiente e Alteragdes
Climaticas (SRAAC) - Diregdo Regional do Ordenamento do Territério e dos Recursos Hidricos (DROTRH), atualmente Diregao
Regional do Ambiente e Agdo Climatica (DRAAC).
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1. Enquadramento e Objetivos

Aimplementagdo da medida “‘RH9_S_057 - Definicdo dos sistemas de tratamento adequados para drenagem e tratamento de aguas
residuais, em cumprimento das metas de atendimento do servico de saneamento de aguas residuais urbanas” do PGRH-Agores
2022-2027 tem como objetivo aanalise e definicio dos requisitos dos sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais urbanas
que se consideram adequados e a implementar em aglomerados inferiores a 2 mil habitantes na Regido Autonoma dos Agores (RAA),
e que apresentem um equilibrio entre a) custos de investimento e exploragdo e b) reducéo de impactes sobre o ambiente e a satde

publica.

A definicdo desses requisitos, objetivo do presente estudo, teve em consideracdo as metas definidas ao nivel da acessibilidade fisica
do servico de drenagem e tratamento de aguas residuais urbanas, requisitos de tratamento e descarga estipulados no n.° 1 do anexo
| do Decreto Legislativo Regional n.° 18/2009/A, de 19 de outubro, e os padrées de povoamento observados nas diferentes ilhas da
RAA.

Para tal, para além de uma caracterizagdo detalhada da situagdo de referéncia, foi realizada uma analise custo beneficio, em
particular, quanto a adequabilidade e estado de operacionalidade das solugdes individuais de tratamento e rejeicdo de aguas residuais
urbanas atualmente implantadas em aglomerados inferiores a 2 mil habitantes, no sentido de definir medidas que permitissem a
utiizagdo de sistemas individualizados bem geridos em zonas onde n&o seja técnica e economicamente viavel a ligagdo a sistemas
centralizados de tratamento, ou, quando tal ndo fosse possivel, selecionar as melhores solugdes, ao nivel de custo-beneficio, de

sistemas centralizados, mas de pequena escala ao nivel dos aglomerados em anélise.

Estes objetivos deverdo ser assumidos quer ao nivel politico, quer pelas entidades gestoras dos servicos publicos de aguas, na
programagdo do desenvolvimento futuro dos seus sistemas de saneamento. A Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e
Residuos dos Agores (ERSARA) desempenhara um papel chave na monitorizagdo independente e na divulgagéo publica do

cumprimento destas metas.

Assim, com base no recenseamento populacional e a respetiva populagéo servida por lugar (BGRI - Censos, INE) e na identificagao
dos sistemas de tratamento por tipo ou grau de tratamento existente, bem como o cadastro georreferenciado de redes e infraestruturas
de tratamento, foram analisadas e selecionadas solugbes com vista a assegurar a adequabilidade quer das metas, quer dessas
solugdes, ao nivel de atendimento em drenagem e tratamento das aguas residuais, as especificidades da RAA e dos respetivos
aglomerados, bem como o cumprimento dos requisitos legais de descarga de aguas residuais urbanas e, com isso, contribuir para o

bom estado das massas de agua e dos solos e melhorar os padrdes de qualidade ambiental das varias ilhas.

1.1. Tarefas e metodologia geral

O desenvolvimento dos trabalhos propostos realizou-se em estreita articulagdo com a DROTRH, atual DRAAC, envolvendo a consulta
e discussdo conjunta com as diversas partes interessadas, em particular com outras entidades gestoras de saneamento de aguas
residuais e a ERSARA.

Foram desenvolvidas as seguintes tarefas:
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Tarefa1_

Nesta tarefa foi elaborado o Relatério Metodologico, tendo sido apresentada a metodologia geral para o desenvolvimento das
diversas tarefas, e a sua aprovagéo culminou com a realizagdo de uma reunido entre a Equipa Técnica (ET) ea DROTRH, com
validagdo da proposta metodologica, a definicdo dos canais de comunicagdo e a analise das potenciais fontes de informagéo

para a execugdo das diversas tarefas.

Tarefa2_

Na Tarefa 2 foi desenvolvida a avaliagdo da populagéo servida por aglomerado populacional / lugar (BGRI - Censos, INE) e
respetivos padrdes de povoamento, bem como cruzamento com as condicionantes naturais ou de ordenamento do territorio
que inviabilizem a existéncia de determinadas tipologias e solugdes de sistemas de tratamento de aguas residuais, e com o
cadastro georreferenciado de redes de drenagem e infraestruturas de tratamento de aguas residuais urbanas (atual e

prospetiva) de todas as entidades gestoras.

Para obtengao da informagéo necessaria para o desenvolvimento destes conteddos foram consultadas as seguintes fontes de

informagao:
* INE;

e Entidades Gestoras dos Sistemas de Drenagem e Tratamento de Aguas Residuais (EG DTAR) - cadastro

georreferenciado dos sistemas DTAR, informagdes sobre as infraestruturas dos respetivos sistemas (atuais e futuras);
e (Cartas de condicionantes de todos os municipios da Regido Autonoma dos Agores (RAA) (formato georreferenciado);
e Plano de Gestdo da Regido Hidrografica dos Agores 2022-2027 (PGRH-Agores 2022-2027);
e Programa Regional da Agua;

e Plantas Sintese dos Planos Especiais de Ordenamento do Territério da RAA (planos de ordenamento da orla costeira,
planos de ordenamento de bacias hidrograficas de lagoas, planos de ordenamento de areas protegidas) (formato

georreferenciado) e respetivos regulamentos;

e Areas Protegidas classificadas (Parques Naturais de llha, Planos de Gestdo das Zonas Terrestres dos Parques

Naturais de Ilha, RN 2000, areas RAMSAR (regulamentos e cartografia georrefenciada);
® Reservas da Biosfera;

e Aguas Balneares identificadas.

Os resultados do cruzamento desta informagéo e da delimitagéo dos aglomerados populacionais foram analisados em conjunto
com a DROTRH para validar a delimitagdo dos aglomerados e identificacdo da rede e caracteristicas dos sistemas de DTAR

existentes (ou n&o) nos respetivos aglomerados.
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Tarefa3_

Apbs a validagéo da delimitacdo dos aglomerados referidos na tarefa anterior, e tendo em consideracéo a coincidéncia de
simultaneidade com o processo de revisdo da Diretiva das Aguas Residuais Urbanas (DARU) (Diretiva 91/271/CEE do Conselho
Europeu, de 21 de maio de 1991, alterada pela Diretiva 98/15/CE da Comissdo Europeia, de 27 de fevereiro de 1998 e pelos
regulamentos (CE) n.° 1882/2003, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de setembro e n.° 1137/2008, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 22 de outubro de 20081), foi desenvolvida uma analise dos atuais niveis de acessibilidade fisica no
servico de drenagem e tratamento de aguas residuais urbanas, graus de tratamento e potenciais pressées nos meios de rejeicao
(&guas costeiras ou posso sumidouros (solo)) e uma andlise comparativa de custo-beneficio aplicando-se uma das atuais
propostas da revisdo da DARU (especificamente na proposta de art. 6.°), de obrigatoriedade adicional de instalagdo de
tratamento secundario na Regido Auténoma do Agores (RAA) para os aglomerados com dimenséo de 1.000 a 2.000 habitantes
equivalentes. Esta analise teve por base uma avaliagio do funcionamento e capacidade de resposta dos sistemas de drenagem
e tratamento de &guas residuais domésticas existentes nesses aglomerados, de acordo com as condi¢des de fisiograficas de
cada ilha, a distribuicdo populacional, as condigdes de hidrodindmica maritima e o estado das massas de agua subterraneas e

costeiras potencialmente recetoras dessas aguas residuais, tendo como preocupagdo a qualidade do meio recetor.

Por fim, foi elaborado o Relatério de Progresso 1, contendo os contelidos e resultados das Tarefas 2 e 3.

Tarefad4

Tendo por base os resultados da Tarefa 3, na Tarefa 4 foram analisadas e propostas solugdes de tratamento adequadas,
tipificadas para os aglomerados existentes na RAA e as respetivas especificidades, no sentido de responder a um equilibrio
entre a) custos de investimento e exploragdo e b) reducdo de impactes sobre 0 ambiente e a sadde publica, tendo também em
conta a capacidade de depuragdo do meio recetor. Esta analise foi testada através da aplicagdo de diferentes cenarios a casos
de estudo tipificados e apresentada a DROTRH, atual DRAAC.

Tarefa5_

Apbs a andlise conjunta com a DROTRH das solucbes identificadas na tarefa anterior, tendo por base as que foram
selecionadas, foi realizada uma anélise custo beneficio aprofundada sobre as metas de niveis de atendimento e tratamento

(existentes e previstas), potenciais impactes ambientais e sociais e requisitos legais de descarga.

Os resultados dessa analise custo-beneficio foram apresentados a DROTRH, atual DRAAC.

Tarefa 6_

No seguimento da Tarefa 5, foi desenvolvida uma andlise da adequabilidade das solugdes individuais atualmente implantadas

e a implantar, e definicdo de requisitos, orientagdes e medidas que permitam a utilizagdo de sistemas individualizados bem

1 Estas Diretivas foram transpostas para a legislacéo portuguesa, respetivamente, pelo Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho e pelo Decreto-Lei n.° 348/98, de 9 de
novembro.
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geridos em zonas onde n&o seja técnica e economicamente viavel a ligacéo a sistemas centralizados de tratamento, como é o

eventual caso de aglomerados com 1 000 a 2 000 habitantes, e respetiva validagdo com a DROTRH, atual DRAAC, e outras

entidades consideradas relevantes, como € o caso das EG ou da ERSARA.
Com os resultados das tarefas 4, 5 e 6 foi elaborado o Relatorio de Progresso 2.

Tarefa7_

Com base nos resultados da tarefa anterior e nadecisdo da DRAAC relativamente as solugdes a implementar, foi elaborado o presente
Relatério Final com a apresentacgéo dos resultados de cada uma das tarefas do projeto e a proposta final dos requisitos dos sistemas

de drenagem e tratamento de &guas residuais urbanas na RAA.

O Relatério Final foi remetido a DRAAC para validagdo e aprovacéo e foi realizada uma reuni@o de final de projeto entre aET e a
DRAAC.
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2. Caracterizacao territorial

2.1. Enquadramento geografico e administrativo

O arquipélago dos Agores localiza-se na regido Nordeste do Oceano Atlantico (Figura 2.1) ocupando uma zona intermédia, com
caracteristicas climaticas subtropicais, delimitada pelas seguintes coordenadas geogréficas (extremas): entre 39°43' 23” (Ponta Norte
— ilha do Corvo) e 36° 55' 43" (Ponta do Castelo —ilha de Santa Maria) de Latitude Norte; entre 24° 46° 15” (llhéus das Formigas —
iha de Santa Maria) e 31° 16’ 24” (llhéu de Monchique - ilha das Flores) de Longitude Oeste (SREA, 2008).
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Figura 2.1 | Enquadramento geografico do Arquipélago dos Agores.

As ilhas dos Agores emergem do fundo oceénico nas proximidades da Dorsal Média Atlantica, estando alinhadas segundo um eixo
com orientagdo geral WNW-ESE, facto concordante com a disposi¢do das principais fraturas tectdnicas que marcam a geodinamica
desta regido. A insularidade e o isolamento do arquipélago séo fatores determinantes da geografia regional, como se comprova pelo
grande distanciamento as costas continentais circundantes: cerca de 1500km da Europa (Portugal Continental) e de 3900km da
América do Norte. A separagdo méxima entre ilhas ultrapassa os 600km, considerando uma linha que liga o Corvo a Santa Maria. A
disposicdo longitudinal das ilhas determina que a Subzona Econdmica Exclusiva (ZEE) dos Agores tenha uma superficie aproximada

de 953633km2, a qual corresponde a 55% e a 16% da ZEE de Portugal e da Unido Europeia, respetivamente.

A superficie do arquipélago dos Agores totaliza 2.322km2, representando 2,6% do espago nacional (88967km2). Contudo, as nove
ilhas exibem uma acentuada desigualdade territorial, variando entre os 744,6km2 (S&o Miguel) e os 17,1km2 (Corvo), a maior e a mais
pequena parcela, respetivamente. Cinco tém dimensdes intermédias, Pico (444,8km2), Terceira (400,3km2), Sao Jorge (243,7km2),
Faial (173,1km2) e Flores (141,0km2), enquanto Santa Maria (96,9km2) e Graciosa (60,7km2) tém a menor representatividade. As trés

maiores ilhas (S&o Miguel, Pico e Terceira) correspondem a quase 70% da superficie total do arquipélago (Figura2.2). Tratam-se de
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valores aproximados, conforme referido na fonte de informacéo utilizada.

1%

6% = Santa Maria

7%

=S50 Miguel
mTearceira
mGraciosa
=540 Jorge
Pico
Faial
Flores

Corvo

Fonte: SREA, Agores em Numeros (2013) 3%

Figura 2.2 | Distribuicdo da superficie do Arquipélago dos Agores por ilha (%).
As ilhas dos Agores s@o convencionalmente agrupadas tendo em consideragéo a proximidade geografica: Grupo Ocidental (Corvo e
Flores); Grupo Central (Terceira, Graciosa, Sdo Jorge, Pico e Faial); e Grupo Oriental (S&o Miguel e Santa Maria). Atendendo a sua
posi¢do, o Grupo Central constitui o nlcleo insular do arquipélago, ficando os Grupos Oriental e Ocidental a uma distancia de 150km
e de 240km, respetivamente. As consequéncias dainsularidade revelam-se particularmente sensiveis nas duas ilhas mais ocidentais,

pequenas em termos de dimensdo e mais afastadas dos principais centros de deciséo.

No que concerne a divisdo administrativa, os Agores integram 19 concelhos e 156 freguesias. Como polos de desenvolvimento
econdmico e social, que contrastam com o restante territério rural, salientam-se as seis cidades acorianas: Ponta Delgada, Lagoa e
Ribeira Grande (S&o Miguel), Angra do Heroismo e Praia da Vitéria (Terceira) e Horta (Faial). Nestes centros urbanos esté instalada
grande parte da populagdo, dos servigos e das atividades produtivas, designadamente nas ex-capitais de distrito (Ponta Delgada,

Angra do Heroismo e Horta), que reinem valéncias de escala regional.

2.2. Caracterizac¢ao dos aglomerados populacionais da Regidao Auténoma dos Agores —
BGRI 2021

A anélise do numero de individuos teve por base os dados finais dos Censos 2021- XVI Recenseamento Geral da Populagdo
disponibilizados pelo Instituto Nacional de estatistica (INE). No &mbito dos Censos 2021 foi constituida a Base Geografica de
Referenciacdo de Informagdo (BGRI 2021), infraestrutura geografica que divide o territério nacional em pequenas areas para efeitos
estatisticos. Além de respeitar os limites administrativos que constam da Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) - distritos,
municipios e freguesias —a BGRI divide o pais em unidades territoriais designadas por secgdes estatisticas (traduz-se na unidade
territorial que corresponde a uma area continua de uma Unica freguesia com um niimero médio de alojamentos destinados a habita ¢ao
que varia entre 550 e 650, consoante a tipologia das areas urbanas (TIPAU) em que a freguesia se insere), e subsecgdes estatisticas
(traduzem-se na unidade territorial elementar da BGRI e identificam uma parcela do territorio delimitada, sempre que possivel, por

eixos de via classificados com toponimia ou outros elementos facimente identificaveis no terreno).

De forma a proceder-se a uma analise em consonancia com as especificidades do territério insular da RAA, optou-se por, primeiro,
analisar os dados ao nivel da Seccao Estatistica, considerada com unidade “Aglomerado”. A Figura 2.3 ilustra a distribuicdo da
populacdo de acordo a sua Secédo Estatistica da BGRI 2021, verificando-se que no geral o nimero de habitantes é inferior a .2000

nessas unidades.
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Figura 2.3 | Distribuicdo da populagdo consideragdo as sec¢oes estatisticas da BGRI 2021 (INE, 2021).

Agrupando estes dados das segdes estatisticas por freguesia, verifica-se que em 2021 existiam nos Agores 40 freguesias com 2.000
ou mais habitantes, representando cerca de 65% da populagéo e as restantes 35% da populagéo residente em lugares com menos
de 2000 habitantes.

Contudo, e precisamente pelo facto das diferentes ilhas apresentarem caracteristicas orograficas e biofisicas especificas que se
repercutiram ao nivel do estabelecimento e desenvolvimento dos aglomerados dispersos pelos seus territorios, considerou-se que
era necessario desenvolver uma segunda analise, mais ajustada e detalhada, para a delimitagdo dos aglomerados que efetivamente
existem no terreno. Isto porque as secgdes estatisticas predefinidas ao nivel de freguesia e aglomerados néo traduzem a realidade
da ocupagdo nos territorios. Por exemplo, os aglomerados néo se espalham de forma homogénea ou relativamente continua no
terreno e na maioria dos casos estdo “isolados” relativamente a outros aglomerados das mesmas freguesias por elementos e
caracteristicas orograficas bastante pronunciadas e que constituem barreiras fisicas significativas nas acessibilidades e continuidade

territorial entre os mesmos.

Assim, foi cruzada a delimitagdo dos aglomerados efetivamente existentes no terreno (delimitados com base no levantamento no
terreno e informagéo / imagem de satélite validada e resultante de cartografia homologada e da Carta de Ocupacédo do Solo da Regiéo
Auténoma dos Agores para 2018 (COS.A\2018)), com a estimativa da populagdo que habita nesses aglomerados (tendo por base 0s
dados da BGRI 2021), e a existéncia, ou ndo, de sistemas de tratamento de &guas residuais domésticas equivalentes a tratamento
secundario, com o objetivo de identificar e selecionar os aglomerados que abrangessem entre 1000 a 2000 habitantes aos quais se
podera vir a aplicar o artigo 6.° da revisdo da DARU na versao de revisdo proposta em fevereiro de 2024. Esta identificagdo prévia
teve como objetivo estimar o custo-beneficio da aplicagdo dessa proposta a esses aglomerados, relativamente a sua situagdo atual
(Capitulo 4).
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2.3. Caracterizagao dos Aglomerados populacionais selecionados

Na sequéncia das tarefas anteriores (1, 2 e 3) foram realizadas uma selegéo preliminar dos aglomerados populacionais entre 1.000
a 2.000 habitantes equivalentes, que sdo os diretamente visados no presente projeto. Estes foram posteriormente analisados em
conjunto, quer com a DRAAC, quer com as respetivas entidades gestoras, tendo sido em alguns casos preteridos (por néo

constituirem aglomerados que cumpriam todos 0s requisitos, € noutros casos os seus limites ajustados (Capitulo 2.3.1).

Com base nessa andlise conjunta e validago final, foram também identificados os aglomerados de 2.000 a 10.000 habitantes que

terdo que passar a ter tratamento secundario, no contexto da revisdo da DARU, designadamente (Capitulo 2.3.2):

e llha do Faial:
o Horta
e llha do Pico:
o Madalena
o llha Terceira:
o Porto Judeu
o Porto Martins
o S. Sebastido
o Ribeirinha
e llha de Sao Miguel:
o Capelas e Séo Vicente
o Lagoa (Rosario e Santa Cruz)
o Povoagdo
o Vila Franca do Campo (zona da vila)
o Santa Bérbara (Ribeira Grande)
o  Arrifes

o Pico da Pedra

2.3.1. Aglomerados 1.000 a 2.000 habitantes equivalentes
A metodologia de anélise do nimero de individuos /habitantes equivalentes e delimitagéo dos aglomerados é apresentada em detalhe

no Relatério de Progresso 1. Foram, nessa etapa, identificados 12 aglomerados, designadamente:

Habitantes abrangidos pelo

llha Aglomerado ‘ aglomerado (n.%)
Flores Santa Cruz das Flores 1400
Pico Lajes do Pico + Ribeira do Meio 1726
Séo Roque do Pico + S. Miguel Arcanjo 1999
Séo Jorge Calheta 1300
NN NN NN NN NS NN NN NN NN NN NN NN NS NSNS NN NSNS EEEEEEEEEEEEEEEE
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Habitantes abrangidos pelo

AP D aglomerado (n.°)
Velas 1765
Graciosa Santa Cruz da Graciosa 1300
Biscoitos 1249
Terceira Agualva 1235
Porto Martins 1173
Santo Antonio 1574
Séo Miguel Feteiras 1557
Ginetes 1184
|

Importa referir que para além dos habitantes registados na BGRI, foram tidos em consideracdo (quando em situagdes consideradas
significativas) os habitantes equivalentes associados a populagdo flutuante que possa estar hospedada em alojamentos turisticos
nesses aglomerados, bem como habitantes equivalentes associados a alunos de escolas que recebam um numero significativo de

alunos que habite fora do aglomerado em andlise (desde que essas escolas se localizem dentro da area do aglomerado em estudo).

As figuras seguintes apresentam os aglomerados identificados bem como o respetivo enquadramento no territorio, em termos de

configuracédo, ocupagéo e orografia (Figura 2.4 a Figura 2.26).
llha das Flores

- Santa Cruz das Flores:

Fonc)

Flores

75 Aglomerado populacional
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Figura 2.4 | Aglomerado Santa Cruz das Flores (ilha das Flores)

Figura 2.5 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Santa Cruz das Flores (ilha das Flores)
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llha do Pico

- Lajes do Pico e Ribeira do Meio:

{Sao)
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L5 Aglomerado populacional

Figura 2.6 | Aglomerado Lajes do Pico e Ribeira do Meio (ilha do Pico)
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Figura 2.7 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Lajes do Pico e Ribeira do Meio (ilha do Pico)
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- Sdo Roque do Pico e Sdo Miguel Arcanjo:

{Sao)

{d5]Rico

ol
INESqUim]

_~-4 Aglomerado populacional

Figura 2.8 | Aglomerado Sao Roque do Pico e Sdo Miguel Arcanjo (ilha do Pico)
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Figura 2.9 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Sao Roque do Pico e Sdo Miguel Arcanjo (ilha do Pico)

llha de Sao Jorge

- Velas:

Norte)
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*-3 Aglomerado populacional

Figura 2.10 | Aglomerado Velas (ilha de Sao Jorge)
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Figura 2.11 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Velas (ilha de Séo Jorge)
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Figura 2.12 | Aglomerado Calheta (ilha de Sao Jorge)

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
_ Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

VOF

VIDEQ DIGITAL FARIA

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

Figura 2.13 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Calheta (ilha de Sdo Jorge)
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llha Graciosa

- Santa Cruz da Graciosa:

(Guadalupe

"5 Aglomerado populacional

Figura 2.14 | Aglomerado Santa Cruz da Graciosa (ilha Graciosa)
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Figura 2.15 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Santa Cruz da Graciosa (ilha Graciosa)
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Figura 2.16 | Aglomerado Biscoitos (ilha Terceira)
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Figura 2.17 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Biscoitos (ilha Terceira)
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Figura 2.18 | Aglomerado Agualva (ilha Terceira)
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- Porto Martins:
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llha de Sao Miguel

Figura 2.20 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Porto Martins (ilha Terceira)
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Figura 2.21 | Aglomerado Santo Antdnio (ilha de Sao Miguel)
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Figura 2.22 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Santo Antdnio (ilha de Sdo Miguel)
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Figura 2.23 | Aglomerado Feteiras (ilha de Sdo Miguel)
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- Ginetes:

Figura 2.24 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Feteiras (ilha de Sédo Miguel)
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Figura 2.25 | Aglomerado Ginetes (ilha de Sédo Miguel)
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Figura 2.26 | Enquadramento orografico e territorial do aglomerado Ginetes (ilha de Sao Miguel)

No Relatério de Progresso 1 é apresentada uma caracterizagdo detalhada relativa aos usos dos solos e dos elementos e valores

ambientais e a qualidade ambiental desses aglomerados.

Apds reunides com as diferentes entidades gestoras foram reajustados os limites de alguns dos aglomerados e ponderada a inclusao
de alguns deles, como o caso dos Ginetes na ilha de Sao Miguel, que foi retirado do ambito do estudo, por ter sido possivel aferir que

ndo atingia o limite minimo de 1.000 hab eq.

Assim, para efeitos de aglomerados abrangidos pela proposta de solugdes e analise custo-beneficio, foram considerados os seguintes
aglomerados identificados bem como o respetivo enquadramento no territorio, em termos de configuragéo, ocupagéo e orografia

(Figura 2.4 a Figura 2.15).
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llha das Flores

Figura 2.27 | Aglomerado Santa Cruz das Flores (ilha das Flores)

llha do Pico

Lajes do Pico

»

Figura 2.28 | Aglomerado Lajes do Pico e Ribeira do Meio (ilha do Pico)
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Lsjes do Pico

Figura 2.29 | Aglomerado Sdo Roque do Pico e Sdo Miguel Arcanjo (ilha do Pico)

llha de Sao Jorge

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
_ Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

Figura 2.31 | Aglomerado Calheta (ilha de Sao Jorge)

llha Graciosa

Figura 2.32 | Aglomerado Santa Cruz da Graciosa (ilha Graciosa)
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llha Terceira

Porto Martins

Figura 2.33 | Aglomerado Biscoitos (ilha Terceira)

Porto Marting

Figura 2.34 | Aglomerado Agualva (ilha Terceira)

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
_ Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

Porto Marting

Porto Mariins

Figura 2.35 | Aglomerado Porto Martins (ilha Terceira)

llha de Sao Miguel

Santo Antdnio,

Figura 2.36 | Aglomerado Santo Antonio (ilha de Sao Miguel)
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Figura 2.37 | Aglomerado Feteiras (ilha de Sao Miguel)

Em suma, foram selecionados 11 aglomerados para serem abrangidos pela presente analise, designadamente:

llha Aglomerado Habitantes abrangldoos pelo
aglomerado (n.°)

Flores Santa Cruz das Flores 1400
Pico Lajes do Pico + Ribeira do Meio 1726
Séo Roque do Pico + S. Miguel Arcanjo 1999

Sao Jorge Calheta 1300
Velas 1765

Graciosa Santa Cruz da Graciosa 1300
Biscoitos 1249

Terceira Agualva 1235
Porto Martins 1173

Sao Miguel Santo Anténio 1574
Feteiras 1557

Total : 11 Aglomerados 16 278

LA R R R RERRRRR RERRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRERRRRRRER RERRRRRRRRRERRERRENRNENRNHRN:!

2.3.2. Aglomerados 2.000 a 10.000 habitantes equivalentes

No que respeita aos aglomerados de 2.000 a 10.000 habitantes equivalentes na RAA, para efeitos do cumprimento dos requisitos da
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DARU, s&o identificados os seguintes:

Figura 2.38 | Aglomerado Horta (ilha do Faial)

Figura 2.39 | Aglomerado Madalena (ilha do Pico)
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Porto Judeu
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Figura 2.40 | Aglomerado Porto Judeu (ilha Terceira)
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Figura 2.41 | Aglomerado Sao Sebastiao (ilha Terceira)
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Viia de Sfo
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Figura 2.42 | Aglomerado Ribeirinha (ilha Terceira)
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Figura 2.43 | Aglomerado Capelas (ilha de Sao Miguel)
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Figura 2.44 | Aglomerado Sao Vicente Ferreira (ilha de Sao Miguel)
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Figura 2.45 | Aglomerado Pico da Pedra (ilha de Sao Miguel)
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Figura 2.46 | Aglomerado Santa Barbara (ilha de Sao Miguel)
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Figura 2.47 | Aglomerado Povoagéo (ilha de Sao Miguel)

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

Vila Franca
do'Campo (Sio
Miguel)

Via
Franca do
Campo (SEo Pédro)

Viia Franca
do Campo
(SSo Miguel)
-

:

.

Figura 2.48 | Aglomerado Vila Franca do Campo (ilha de Sdao Miguel)
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Figura 2.49 | Aglomerado Lagoa (ilha de Sao Miguel)
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Figura 2.50 | Aglomerado Arrifes (ilha de Sao Miguel)

2.4. Caracterizagao Hidrodinamica

2.4.1. Correntes
As correntes maritimas dos Agores tém influéncia do giro subtropical do Atlantico Norte, caracterizado por um elevado gradiente
horizontal de temperatura, e profunda influéncia da Corrente do Golfo (CG) que transporta massas de agua superficiais quentes de
origem equatorial e tropical de oeste para as aguas frias do Atlantico Norte.
A area oceanica a sul das ilhas dos Agores é dominada pela Corrente dos Agores (CA), que transporta agua quente e se apresenta
como um conjunto complexo de frentes, meandros e vértices de pequena ou mesoescala, alimentados a partir de um jato principal. A
norte do arquipélago dos Agores o sistema da Corrente do Atlantico Norte (CAN), que transporta dgua mais fria, domina a circulagéo.
A CG é uma das mais fortes correntes oceanicas, atingindo velocidades da ordem dos 2,5 m/s (DQEM, 2014).
De acordo com a DQEM, 2014, a CAN e a CA bifurcam-se em, respetivamente, CAN1 e CAN2 e CA1 e CA2 (Alves, 1993). Em média
no verdo a regido a norte dos Agores ¢ influenciada pela CAN2, enquanto a sul é influenciada pela CA1. No periodo de inverno, na
regido dos Agores, passa apenas um unico ramo de corrente, a CA, e que resulta da aglutinacdo da CA1 com a CAN2 a oeste dos
Acores, aproximadamente a 35°W, 35°N (Alves, 1993). Durante o inverno, devido a agitacdo maritima e ventos locais, existe
também uma forte mistura vertical na colunade aguae a termoclinasitua-se a cerca de 200 m, ao passo que no verao situa-
se entre 30 a 60 m de profundidade (IH, 2000).
Ao longo dos diferentes meses do ano existem consideraveis variacdes nestes padrdes gerais de circulagdo oceénica (Figura 2.51).
A Corrente dos Agores existe durante todo o ano, fluindo de modo geral de oeste para este, com intensidades varidveis e oscilagbes
sazonais e semi-sazonais (ex.: Alves, 1993 fide SRCMT, 2014; Santos et al., 1995).
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Figura 2.51 | Padroes gerais de circulagdo oceanicano Atlantico central / nordeste (Agores representado dentro de circulo) a cerca de
100 m de profundidade e para duas estagdes do ano diferentes: A — verdo, B - inverno. Estes padrées médios de circulagédo foram

derivados de dados de 42 anos, entre 1947 e 1988 (Fonte: Alves, 1993

2.4.2. Marés
De acordo com dados do Instituo Hidrografico [IH], de 2022 [https://geomar.hidrografico.pt/],

existem cinco marégrafos, localizados em [Quadro 2.1]:

fide SRCMT, 2014).

na Regi@o Auténoma dos Agores [RAA]

Quadro 2.1 - Estagbes Marégrafo na Regido Autonoma do Agores — Localizagéo.

Ilha Marégrafo Posicéao Observagoes
Santa Maria Vila do Porto 36°56'39" N - 25°8' 56" W  Operacional
Flores Lajes das Flores 39°22'42"N -31°10' 7"W  Operacional
Faial Horta 38°35'17" N -28°32'27"W  Operacional
Terceira Angra do Heroismo 38°39'00"N-27°13'18"W  Operacional
S&o Miguel Ponta Delgada 37°43'32"N-25°43'17"W  Operacional

A maré nafaixa costeira dos Agores é do tipo semidiurno regular, duas preia-mares e duas baixa-mares bem marcadas, com amplitude

média em aguas-vivas variando entre 1 e 1,3m, consoante aestagéo. A amplitude média anual de maré varia entre 0,75 e 1m, valores

que denunciam um litoral microtidal, segundo Davies [formula 1964] in Hayes [formula 1975], ou microtidal a mesotidal baixo, segundo

Hayes [formula 1979]. Estas amplitudes estdo provavelmente relacionadas com a exte

nséo consideravel de uma plataforma

submarina, de pequena profundidade, ainda capaz de interagir e empolar a onda de maré [PGRH Agores 2016-2021, 2016].

No arquipélago dos Agores a maré enche de W e SW e na vazante propaga-se de E e NE [Instituto Hidrografico, 1981].

Ainformacéo contida nas Tabelas de Maré sugere que, do extremo oriental para o extremo ocidental do arquipélago, se verifica que:

1] os valores da amplitude de maré diminuem; 2] as preia-mares maximas tendem a alcangar cotas inferiores; 3] as baixa-mares

minimas tendem a alcancar cotas superiores [PGRH Agores 2016-2021, 2016].

As correntes de maré sdo em geral fracas com excegdes pontuais. As correntes oceanicas séo relativamente fracas, inferiores a

0,5m/s e s@o essencialmente influenciadas pela Corrente do Golfo e pela Corrente subt

ropical do Norte. De dezembro a abril

predominam as direcdes para SE e de maio a novembro para S [PGRH Agores 2016-2021, 2016].

Segundo o PGRH-Agores 2022-2027 [SRAAC, 2021], a maré meteoroldgica [sobre-elevagdo devido a persisténcia dos ventos e da
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agitagdo ou a variagbes acentuadas da pressdo atmosférica] assume valores ligeiramente variaveis ao longo da costa. E nas zonas
de aguas costeiras “encaixadas” [baias] que a maré meteorolégica pode assumir valores de oscilagdo mais significativos. O litoral
agoriano é na sua maior extensao [open coasts] um tipo de costa que, segundo Carter [1999], diminui a energia dos efeitos de sobre-
elevacdo do nivel do mar de origem meteoroldgica [storm surge] que raramente excedem os 0,5-0,6 m de diferenca de nivel,
independentemente da intensidade da depress@o meteoroldgica forgadora [Borges, 2003]. Este facto, € ilustrado pela tempestade de
25 de dezembro de 1996, que atingiu a costa sul da ilha de S&o Miguel, com ondas registadas de 12 m, gerou uma storm surge de

0,27 m, de acordo com registos do marégrafo do porto de Ponta Delgada [Borges, 2003; Ng et. al, 2014].

2.4.3. Agitacao
De acordo com o Copernicus Marine Services, no Arquipélago dos Agores existe um conjunto de estagdes ondografo, no ambito do
projeto CLIMAAT/CLIMARCOST, conduzido pela Universidade dos Acores, e cuja informagdo pode ser consultada na pagina do
referido projeto, para as Ultimas 24 horas. Esta informacdo é também disponibilizada pelo Instituto Hidrografico, podendo ser
consultada a partir de um mapa onde se acede as ultimas informagdes obtidas para cada estagdo, e ainda através de um conjunto
de tabelas e gréficos e da plataforma hidrografico+ [https://geomar.hidrografico.pt/], plataforma que disponibiliza dados para os ultimos

5 dias, para as quatro boias ondografo apresentadas na [Quadro 2.2].

Quadro 2.2 | Registo da agitagdo maritima dos ondégrafos nos Agores.

llha Boia Posigédo Observagoes
Graciosa Graciosa [Noroeste] 39°05" 13"N —27°57°20"W  Operacional
Faial/Pico No canal 38°35'17"N — 28°32'27"W  Operacional
Terceira Praia da Vitéria 38%4’53’N — 27°00'54"W  Operacional
Sao Miguel Ponta Delgada 37°43'32°N - 25°4317"W  Operacional

Fonte: Instituto Hidrografico [2021]

A agitagdo maritima junto a costa depende do estado do mar ao largo, da batimetria da faixa de redugdo de profundidades e do
contorno da linha de costa. No caso dos Agores a agitagdo maritima assume particular importancia, uma vez que este arquipélago
esta situado em pleno Atlantico Norte, podendo a distancia de coleta [fecth] ser imensa, assim como a variedade de rumos que

aportam ao seu litoral.

Segundo os dados do United States Naval Oceanographic Office [USNOQ], a distribuido anual da ondulagéo nos Grupos Central e
Oriental € idéntica entre si, com os rumos de W e NW a serem os que tém maior numero de incidéncias. No entanto, a homogeneid ade
da distribuicdo anual das incidéncias é menos marcada no Grupo Central, sendo a vaga de SW, W e NW mais frequente. No inverno,
o rumo de NW perde alguma relevancia a favor da vaga de S. Em relagdo a ondulagdo, no inverno os rumos de W apresentam maior
energia, mas os rumos de SW e NW s&o igualmente importantes. Trata-se de um regime de agitagdo muito energético [POOC
Graciosa, 2006].
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Fonte: Matos, 2015.
Figura 2.52 | Distribuicao temporal de altura significativa [Hs[m]], periodo de pico [Tp[s]], e altura significativa em fungdo do periodo de
pico [Tp], ao longo dos 36 anos de estudo.

De acordo com estimativas fornecidas pelo modelo oceanico Wave Analysis Model - WAM [do European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts - ECMWF], para o grupo central para um periodo de 36 anos, observa-se um comportamento constante e a
existéncia de uma relacéo direta entre a altura significativa [Hs] e o periodo de pico [Tp], ou seja, quando hd um aumento do periodo

h& um aumento da altura significativa, [Matos, 2015] [Figura 2.57].

Em complemento aos dados do United States Naval Oceanographic Office [USNOQ], foram analisados dados da boia de Ponta
Delgada, Faial/Pico e Flores disponiveis no Copernicus Marine Environment Monitoring  Service [CMEMS]

[https://marine.copernicus.eu/], com o objetivo de caracterizagdo cada um dos grupos da Regido Auténoma dos Agores.

Boia ondografo Sdo Miguel (Grupo Oriental)

De acordo com a boia ondégrafo de Sdo Miguel, observa-se que a altura significativa da onda ao largo [HO] até 2 m representa cerca
de 77% dos valores registados, observando-se conduto valores méaximos superiores a 10m. E possivel ainda observar que existem
diversos eventos com alturas de onda superior a 5m, que serve de referéncia da ocorréncia de tempestades [Figura 2.53], segundo
Costa et al. [2001], que analisa uma serie temporal de 59 anos, com registos de 6 em 6 horas, estipulando, para a costa oeste

portuguesa, que os periodos de temporal ocorrem quando Hs > 4,5 m.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS].
Figura 2.53 | Altura Significativa, boia ondégrafo de Ponta Delgada.

Na Figura 2.54 verifica-se que cerca de 77% da altura das ondas [Hs] situa-se entre 0-2 m e 15% entre 2-3m. A percentagem de

ondas superiores a 5m s&o cerca de 1%.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.54 | Frequéncia da altura significativa da onda, boia ondégrafo de Ponta Delgada.

No que respeita ao periodo méximo, verificou-se o valor maximo de 28,9s, com o valor médio da ordem do 13s e um valor minimo de
6,2s [Figura 2.55].
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS].
Figura 2.55 | Frequéncia do periodo maximo, boia ondégrafo de Ponta Delgada.

Quanto a diregdo da agitagdo, de acordo com a Figura 2.55, esta apresenta predominancia de WNW, W, e S com 40%, 25% e 10%,
respetivamente, perfazendo cerca de 75% do total dos registos.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS].
Figura 2.56 | Frequéncia da dire¢ao, boia ondégrafo de Ponta Delgada.

Ainda relativamente a dire¢do verifica-se que as ondas de maior altura significativa e de periodo maximo mais elevado, ocorrem de

WNW e de W, apresentando ainda alguma expresséo a agitagdo de S (Figura 2.57 e Figura 2.58).
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS].
Figura 2.57 | Diregao e altura significativa, boia ondégrafo de Ponta Delgada.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS].
Figura 2.58 | Diregdo e periodo maximo, boia ondégrafo de Ponta Delgada.

Boia onddgrafo Faial/Pico (Grupo Central)

No que respeita a boia ondégrafo Faial/Pico observa-se que o valor médio do ter¢o das ondas mais altas, altura significativa [Hs], se

situa nos 1,5 m e o valor maximo proximo de 10 m. E possivel ainda observar que existem diversos eventos com alturas de onda
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superior a 5 m, que serve de referéncia da ocorréncia de tempestades Figura 2.59], tendo como base o estudo de Costa et al., [2001]

realizado paraa costa portuguesa com dados obtidos de 6 em 6 horas, durante 59 anos, que estipula para costa oeste que os periodos

de temporal ocorrem quando Hs > 4,5 m.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.59 | Altura Significativa [Hs], Periodo de Pico [Tp] e Diregéo [°] boia ondégrafo Faial/Pico.

Na Figura 2.60 verifica-se que cerca de 26 % da altura significativa da onda situa-se entre 0-1m, cerca de 43% entre 1-2m, 19 % entre

2-3m, 8% entre 3-4m e 2,5% entre 4-5m. A percentagem de ondas superiores a 5m séo cerca 1,5% do total dos registos.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.60 | Percentagem de ocorréncias da altura significativa [Hs], boia ondografo Faial/Pico.

No que respeita ao periodo pico, de acordo com os dados analisados observa-se que o valor maximo registado foi de 26,6 s, o valor
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minimo de 5,5 s, situando-se o valor médio do periodo méaximo na ordem do 13 s [Figura 2.61]. De acordo com a anélise por classes,
verifica-se que as classes de periodo maximo mais representativas séo as de 10-12 s, 12-14 s e 14-16 s, com 29%, 25% e 28%, do

total de registos analisados, respetivamente.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.61 | Frequéncia do periodo pico, boia onddgrafo Faial/Pico.

Quanto a direcdo da agitacdo, de acordo com a Figura 2.62, apresenta predominancia do quadrante N em particular de NNW com

40%, N com 29%, NNE com 13,5% e NW com 9%, respetivamente, perfazendo mais de 90% do total dos registos.

40

35

25

Frequéncia(%)
8

N NNE NE NEE E EES SE SSE s Ssw SW  Wsw w WNW  NW NNW
Diregao(°)

Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.62 | Frequéncia da dire¢ao, boia ondégrafo Faial/Pico.

Ainda relativamente a dire¢ao verifica-se que as ondas de maior altura significativa e de periodo pico mais elevada, ocorrem de NNW
e de N, apresentando ainda alguma expressao a agitagdo de NNE [Figura 2.63 e Figura 2.64].
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.63 | Diregdo e altura significativa, boia ondégrafo Faial/Pico.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.64 | Diregao e periodo pico, boia onddgrafo Faial/Pico.

Boia onddgrafo Flores (Grupo Ocidental)

No que concerne a boia ondégrafo Flores, observa-se que o valor médio do tergo das ondas mais altas, altura significativa [Hs], se
situa nos 1,6 m e o valor maximo de 8 m. E possivel ainda observar que existem diversos eventos com alturas de onda superior a 5
m, que serve de referéncia da ocorréncia de tempestades [Figura 2.65], tendo como base o estudo de Costa et al., [2001] realizado
para a costa portuguesa com dados obtidos de 6 em 6 horas, durante 59 anos, que estipula para costa oeste que os periodos de

temporal ocorrem quando Hs > 4,5 m.

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA

_ Relatorio Final



$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

T T T T T T T T T T
Dados CMEMS 09/2012-01/2023 Valor igual a 5m (tempestade)

= 1 i .
al ™ 1 "

1 || 1 1 m M | = |
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Anos

| T T 1 | I T | |
Dados CMEMS 09/2012-01/2023 Valor minimo Valor médio -------- Valor maximo f"

0o
o

| 1 1 | 1 1 1 1 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

s et ;'! 3 ]
eda | o AL YT | |

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Anos

| ()

Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.65 | Altura Significativa [Hs], Periodo de Pico [Tp] e Diregéo [°] boia ondégrafo Flores.

Na Figura 2.66 verifica-se que cerca de 28 % da altura significativa da onda situa-se entre 0-1m, cerca de 43% entre 1-2m, 47 % entre

2-3m, 18% entre 3-4m e 5% entre 4-5m. A percentagem de ondas superiores a 5m s&o cerca 2% do total dos registos.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.66 | Percentagem de ocorréncias da altura significativa [Hs], boia ondégrafo Flores.
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No que respeita ao periodo pico, de acordo com os dados analisados observa-se que o valor maximo registado foi de 29.6 s, o valor

minimo de 6,2 s, situando-se o valor médio do periodo maximo na ordemdo 12,3 s [Figura 2.67]. De acordo com a analise por classes,
verifica-se que as classes de periodo maximo mais representativas sdo as de 10-12 s, 12-14 s e 14-16 s, com 40%, 26% e 20%, do
total de registos analisados, respetivamente.

40

35

30

Frequéncia (%)
n N
o o

o

0-2 2-4 4-6 6-8 810 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 >20
Classe de Periodo (s)

Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.67 | Frequéncia do periodo pico, boia ondégrafo Flores.

Quanto a diregdo da agitacdo, de acordo com a Figura 2.68, apresenta predominancia do quadrante N em particular de WSW com
32%, SW com 14%, S com 12% e NEE com 10%, respetivamente, perfazendo mais de 90% do total dos registos.

35 T T T T T

30

25

Frequéncia(%)
38
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N NNE NE NEE E EES SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW
Direcao(°)

Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.68 | Frequéncia da dire¢ao, boia ondografo Flores.

Ainda relativamente a dire¢ao verifica-se que as ondas de maior altura significativa e de periodo pico mais elevada, ocorrem de NNW

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
_ Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

e de N, apresentando ainda alguma expressao a agitagdo de NNE [Figura 2.69 e Figura 2.70].

'NORTE ~

OESTE ESTE

Altura Significativa (m)
;-
| ks
s-7
[]s-s
0% O+-s
% "

. 49% M-
M-
Mo

suL

Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.69 | Diregdo e altura significativa, boia ondégrafo Flores.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
Figura 2.70 | Diregao e periodo pico, boia onddgrafo Flores.

2.5. Caracterizagao do uso do solo e dos elementos, valores e qualidade ambiental

Nos Acgores, a ocupagdo do territdrio exibe um padrdo semelhante em todas as ilhas, uma vez que os principais povoados
implantaram-se, preferencialmente, na faixa costeira e nas imediagdes das baias mais abrigadas. Esta localizagdo periférica foi

mantida aos longos dos séculos, quer pelas necessidades de comunicagdo, quer por condicionalismos biofisicos, relacionados com
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a orografia acidentada e com condi¢des climaticas mais adversas registadas em altitude.

Com base na Carta de Ocupacédo do Solo da RAA (DRA/DOT, 2018) e considerando a situagéo global do arquipélago (Figura 2.27),
verifica-se que o uso dominante é a agricultura que ocupa 48,82% da superficie regional. Por sua vez, as florestas e meios naturais
e seminaturais equivalem a 42,6%, seguindo-se os territorios artificializados, com 5% e as zonas himidas com 3,13%. Os restantes
0,45% correspondem as massas de agua interiores e transicdo. Contudo, estes valores globais variam bastante de ilha para ilha

(Figura 2.72), em fungo das caracteristicas do territorio e da intensidade das atividades produtivas.

e Nas ilhas de Santa Maria e S&o Miguel, a classe Agricultura possui 0 maior peso (cerca de 58% do total), correspondendo
a areas de 5642,9 ha e 43 907,1 ha respetivamente;

e Asilhas do Pico (61,7%), Sdo Jorge (61,7%), Flores (57,2%) e Corvo (55,7%) assumem predominancia da classe de
florestas e meio naturais e seminaturais;

® As ilhas Graciosa e Terceira sdo aquelas que detém maiores percentagens da classe agricultura, com 66,6% e 61,5%
respetivamente;

e Ailha do Faial possui uma maior equivaléncia entre as classes agricultura (53,9%) e florestas (41,1%), existindo, no entanto,
um predominio da primeira.

3,13% 0,45% _5 00%
m1 - Territdrios artificializados
2 - Agricultura
42 60% 3 - Florestas e meios naturais e seminaturais

4 - Zonas himidas

u5 - Massas de agua

Figura 2.71 | Ocupagao do uso solo no Arquipélago dos Agores (%).

Santa Maria
Séao Miguel
Faial

Pico

Séo Jorge
Graciosa
Terceira
Flores

Corvo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B 1 - Terntérios arfificializados 2 - Agricultura B3 - Florestas e meios naturais e seminaturais 4 - Zonas himidas B 5 - Massas de agua

Figura 2.72 | Uso do Solo por ilha de acordo com a COS.A/2018 — Nivel 1

Para além dos usos do solo, importa no ambito da presente analise ter em consideragdo o enquadramento destes aglomerados
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relativamente a sua qualidade ambiental atual e ao enquadramento que estes tém ao nivel de areas protegidas ou classificadas e de

outros valores naturais, como por exemplo, as Reservas da Biosfera.

Assim, nas figuras seguintes é apresentado o enquadramento dos aglomerados em analise relativamente a (sempre que existam na

area ou envolvente):

- Areas protegidas e classificadas dos Parques Naturais de llha e Rede Natura 2000 abrangidas pela Rede de Areas Protegidas dos

Agores (terrestres e marinhas);

- Areas RAMSAR;

- Important Bird Areas (IBAS);

- Aguas balneares classificadas;

- Estado das massas de 4gua subterraneas (no ambito da Diretiva Quadro da Agua);

- Reservas da Biosfera classificadas pela UNESCO.

Figura 2.73 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado de Santa Cruz das Flores

(ilha das Flores)
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EZ3 IBAS

1 RN2000 - ZEC
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1 Monumento Natural
I Reserva Natural

Area Protegida de Gestéo de
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Habitats ou Espécies

1 Area de Paisagem Protegida

L5 Aglomerado populacional

Figura 2.74 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado de Lajes do Pico e Ribeira
do Meio (ilha do Pico)
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Figura 2.75 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados - Aglomerado de S&o Roquedo Pico e Sao

Miguel Arcanjo (ilha do Pico)

DEFINICI\O DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
_ Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental
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Area Protegida para a Gestao de
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W Area de Paisagem Protegida
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Figura 2.76 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado preliminar das Velas (ilha
de Séo Jorge)
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Figura 2.77 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados - Aglomerado da Calheta (ilha de Séo
Jorge)
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Figura 2.78 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado de Santa Cruz da Graciosa
(ilha Graciosa)
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Figura 2.79 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado dos Biscoitos (ilha Terceira)
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Figura 2.80 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado da Agualva (ilha Terceira)
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Figura 2.81 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado preliminarde Porto Martins

(ilha Terceira)
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Figura 2.82 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado de Santo Anténio (ilha de
Séo Miguel)
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Figura 2.83 | Enquadramento de valores e elementos ambientais reconhecidos e classificados — Aglomerado de Feteiras (ilha de Sao
Miguel)
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Tendo em conta que a maioria destes aglomerados se encontra em zonas litorais e junto a linha de costa, considera-se que uma
importante referéncia € a existéncia de aguas balneares identificadas nas aguas costeiras adjacentes a esses aglomerados (Quadro
2.3 e figuras seguintes), e a respetiva qualidade e classificacdo das mesmas, que, de acordo com os dados oficiais, apresenta no
geral uma qualidade Excelente. De referir que em termos de requisitos de qualidade e parametros analisados paraessa classificagéo,
considera-se que a legislagdo em vigor é bastante exigente (Decreto Legislativo Regional n.° 16/2011/A, de 30 de maio, transpde
para a ordem juridica interna a Diretiva n.® 2006/7/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de fevereiro) e permite ve rificar
a existéncia de potenciais pressdes que possam resultar da contaminagdo do meio recetor de aguas residuais domésticas (com

especial destaque para Enterococos intestinais (em ufc/100ml) e Escherichia coli (em ufc/100 ml).

Quadro 2.3 | Qualidade das aguas balneares nos ultimos 5 anos, na envolvente dos aglomerados considerados.

Resultados Qualidade
Aglomerado

Agua balnear
identificada e

classificada
Flores Santa Cruz das; Santa Cruz das Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
Flores Flores
Lajes do Pico + Clqbe Naval das | _ - - Boa *Em Validagéo
Ribeira do Meio Lajes
Pi Lajes (Maré) Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validacéo
ico L : ; e
~ . Piscinas do cais Excelente Excelente Excelente Excelente Em Validagéo
S&o Roque do Pico Fuma de” Santo
+ 8. Miguel Arcanjo Antonio Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
Calheta g?;ﬂ;os da Fap Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
Sdo Jorge Velas Poca dos Frades Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
Preguica Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validacéo
Barro Vermelho Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validacéo
Zona Balnear de
Graci Santa Cruz da i Santa Cruz | Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
raciosa .
Graciosa (Calheta)
Zona Balnear de Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
Santa Cruz
Biscoitos Eci)sr::?)itc?:lnear dos Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
Terceira Agualva n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a
Porto Martins Porto Martins Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagéo
Pogosde S. Vicente
I Santo Antonio Ferraria (na i Excelente Excelente Excelente Excelente *Em Validagao
Sao Miguel envolvente).
Feteiras n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a

(Fonte: https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idltem=2.1, acedido a 0106/2023)

Quadro 2.4 | Norma qualidade - Aguas costeiras e de transigao (Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho)

Métodos de analise de

Parametro Qualidade excelente Qualidade boa Qualidade aceitavel .
referéncia
Enterococos intestinais i " " (**) 185 1SO 7899 1 ou
em ufc/100ml () 100 () 200 (185 ISO 7899-2
Escherichia coli em: . . . (**) 500 ISO 9308 3 ou
ufc100 mi () 250 () 500 () 500 IS0 9308 1
Residuos de

hidrocarbonetos

Inspegéo visual

Residuos de alcatrdo

Inspecao visual

Residuos de vidro

Inspecao visual

Residuos de plastico

Inspegao visual

Residuos de borracha

Inspecgéo visual

Outros residuos

Inspecéo visual

Cianobactérias

Inspecdo visual
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Métodos de analise de

Parametro Qualidade excelente Qualidade boa Qualidade aceitavel a
referéncia

Cnidarios Inspegao visual
Macroalgas elou
fitoplancton marinho

(*) Com base numa avaliag&o de percentil 95. V. anexo lll.
(**) Com base numa avaliagdo de percentil 90. V. anexo Ill.

Inspegé&o visual

No que respeita a meios recetores associados a pogos absorventes (das fossas sépticas privadas / individuais), e que potencialmente
poderiam resultar em contaminagéo por infitragdo das massas de agua subterrdneas sobre os quais estdo localizados esses
aglomerados, verifica-se que, ndo s6 a maioria das referidas massas de agua subterraneas se encontram todas em Bom Estado
(Quimico e Quantitativo), como as Unicas excegdes (aglomerados de Sdo Roque do Pico e Sdo Miguel Arcanjo, parcialmente o
aglomerado das Lajes do Pico e Ribeira do Meio (ambas na ilha do Pico) e aglomerado de Santa Cruz da Graciosa), com estado

inferior a Bom, estdo associadas a problemas de intrusdo salina (figuras seguintes).

] Aglomerado populacional
PGRH 2022-2027 | Massas de agua subterraneas
stado sintese

Figura 2.84 | Estado das massas de agua subterraneas — aglomerado de Santa Cruz das Flores (ilha das Flores)
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[ Aglomerado populacional

PGRH 2022-2027 | Massas de dgua subterraneas
Estado sintese

B som

B Mediocre

] Aglomerado populacional

PGRH 20222027 | Massas de 4gua subterraneas
Estado sintese

B son

B Mediocre

Figura 2.86 | Estado das massas de dgua subterraneas - aglomerado de Sdo Roque do Pico e Sdo Miguel Arcanjo (ilha do Pico)
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[ Aglomerado populacional
PGRH 20222027 - Massas de 4gua subterraneas
Estado sintese

N Bom

Figura 3.87 | Estado das massas de agua subterraneas - aglomerado preliminar das Velas (ilha de Sao Jorge)

[ Aglomerado populacional
PGRH 2022-2027 - Massas de agua subterraneas
Estado sintese

Il som

Figura 3.88 | Estado das massas de dgua subterrdneas - aglomerado da Calheta (ilha de Sdo Jorge)
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] Aglomerado populacional

PGRH 2022-2027 - Massas de dgua subterraneas
Estado sintese

B som

B Mediocre

Figura 2.89 | Estado das massas de agua subterrdneas - aglomerado de Santa Cruz da Graciosa (ilha Graciosa)

[ Aglomerado populacional
PGRH 2022-2027 - Massas de agua subterraneas
Estado sintese

B som

Figura 2.90 | Estado das massas de agua subterraneas - aglomerado dos Biscoitos (ilha Terceira)
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[ Aglomerado populacional
PGRH 2022-2027 - Massas de 4gua subterraneas
Estado sintese

I som

Figura 2.91 | Estado das massas de agua subterraneas — aglomerado da Agualva (ilha Terceira)

[ Aglomerado populacional
PGRH 2022-2027 - Massas de agua subterraneas
Estado sintese

I Bom

Figura 2.92 | Estado das massas de agua subterraneas — aglomerado preliminar de Porto Martins (ilha Terceira)

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS

SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
_ Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

[ Aglomerado populacional
PGRH 2022-2027 - Massas de agua subterraneas
Estado sintese

I Bom

Figura 2.93 | Estado das massas de agua subterraneas — aglomerado de Santo Anténio (ilha de Sdo Miguel)

[ Aglomerado populacional
PGRH 2022-2027 - Massas de dgua subterraneas
Estado sintese

I Bom

Figura 2.94 | Estado das massas de agua subterraneas — aglomerado de Feteiras (ilha de Sao Miguel)

Os aglomerados de Santa Cruz das Flores, Velas, Calheta e Santa Cruz da Graciosa encontram-se, ainda, integrados nas Reservas
da Biosfera dailha das Flores, das Fajas de Séo Jorge e da ilha Graciosa, respetivamente, classificadas pela UNESCO (Figuras 2.95,

2.96 e 2.97). As Reservas da Biosfera sao territorios onde existe um mosaico de ecossistemas importantes e representativos de uma
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determinada regido biogeografica que funcionam como laboratérios vivos, onde se ensaiam iniciativas de conservagdo, promogao e

utilizagdo sustentavel dos recursos enddgenos em cooperagdo entre as populagdes e os atores de desenvolvimento local. S&o, assim,
areas de ecossistemas terrestres ou costeiros/marinhos ou uma combinagdo de ambos, reconhecidas internacionalmente como tal
no ambito do Programa Man & the Biosphere (MaB). Estabelecem-se em zonas ecologicamente representativas ou de valor Unico,
nas quais a integracao da populagdo humana e das suas atividades sdo essenciais e devem contribuir para preservar e manter os

valores naturais e culturais através de uma gestéo sustentavel, apoiada em bases cientificas corretas e na criatividade cultural.

Assim, estas zonas dos aglomerados s&o ja consideradas como zonas com elevadores valores ambientais e culturais, apresentando
caracteristicas, como a qualidade das suas massas de agua, que as distinguem, ndo se verificando pressdes que possam resultar da

existéncia de outros tipos de tratamento de aguas residuais que ndo o secundario.

Legenda
[7] Parque Natural llha - Flores
W Zona Nucleo | Core Area
Zona Tampéo | Buffer Area
Zona de Transig@o | Transition Area

Figura 2.95 | Zonamento da Reserva da Biosfera Ilha das Flores (Fonte: Candidatura a Reserva da Biosfera da llha das Flores 2)

2 Secretaria Regional do Ambiente e do Mar/Direg&o Regional do Ambiente (2012). Ilha das Flores — Candidatura a Reserva da Biosfera.
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Figura 2.96 | Zonamento da Reserva da Biosfera das Fajas de Sdo Jorge (Fonte: Candidatura a Reserva da Biosfera das Fajds de Sao
Jorge)
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Figura 2.97 | Zonamento da Reserva da Biosfera da Ilha Graciosa (Fonte: Candidatura a Reserva da Biosfera da llha Graciosa)
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2.6. Sintese da caracterizacao dos servigos de saneamento de aguas residuais

2.6.1. Enquadramento normativo
Segundo o Decreto Legislativo Regional n.° 18/2009/A, de 19 de outubro, que transpde para o direito interno a Diretiva n.® 91/271/CEE,
do Conselho, de 21 de maio de 1991, relativamente ao tratamento de aguas residuais urbanas, define no ponto 1 e 2 do artigo 10.°

as condigdes de obrigatoriedade para implementagdo e sistemas publicos de drenagem:

“1— Sem prejuizo do disposto no ndmero sequinte, no &mbito das suas atribuigbes, as entidades publicas responsaveis adoptam as
medidas necessarias para garantir o pleno funcionamento de sistemas publicos de drenagem em todos os aglomerados com um

equivalente de populagdo superior a 2000.

2 — Sempre que fique demonstrado que a instalagdo de um sistema de drenagem néo se justifica, por néo trazer qualquer vantagem
ambiental ou por ser excessivamente oneroso, pode a entidade licenciadora autorizar a utilizagédo de sistemas individuais ou outros

adequados que proporcionem o mesmo grau de protecgdo ambiental.”
Ora, na alinea y) do artigo 3° do mesmo diploma legal, define-se como tratamento apropriado:

“y) Tratamento apropriado o tratamento das aguas residuais urbanas por qualquer processo e ou por qualquer sistema de elimina ¢ao

que, ap6s a descarga, permita que as dguas receptoras satisfagam os objectivos de qualidade que se lhes aplicam”;

Complementarmente, no artigo 29° do mesmo diploma legal, define-se os requisitos técnicos que os sistemas individuais de

tratamento devem respeitar:

“1 — Os sistemas individuais de tratamento e descarga de aguas residuais urbanas a que se refere a alinea b) do n.° 1 do artigo 20.°
do presente diploma devem ser capazes de tratar as dguas a um nivel que satisfaga 0s requisitos constantes do quadro n.° 1 do

anexo | do presente diploma no ponto de afluéncia as dguas receptoras.

2 — Sem prejuizo do disposto no numero sequinte, a rejeicdo das aguas residuais dos sistemas individuais apenas pode ser feita

para o subsolo e apés tratamento em tanque séptico ou tecnologia que produza resultado similar.

3 — Quando integrada num sistema de tratamento por lagunagem, tanque de macrofitas ou tecnologia similar que garanta uma
eficiéncia de tratamento igual ou superior a um tratamento secundario, a entidade licenciadora pode autorizar a rejeiao para o solo
de aguas residuais urbanas tratadas num sistema individual desde que fique demonstrada a eficacia técnica e valia ambiental da

solugéo.”

Deste diploma legal infere-se portanto que nos pequenos aglomerados com menos de 2000 habitantes e cujas descargas se efetuem
em aguas doces e estuarios, € possivel obter tratamento adequado das aguas residuais produzidas através de sistemas individua is
de tratamento que cumpram os requisitos de tratamento e descarga estipulados no anexo | do Decreto Legislativo Regional n.°
18/2009/A, de 19 de outubro, ndo havendo obrigatoriedade legal de implementar ligagbes a redes publicas de drenagem e estagbe s

de tratamento nestes aglomerados de baixa densidade populacional.
De acordo com Diretiva n.° 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de maio de 1991, artigo 6, refere no ponto 2:

2. As descargas de aguas residuais urbanas provenientes de aglomeragbes com um e. p. entre 10000 e 150000, efectuadas em
aguas costeiras, e as provenientes de aglomeragbes com um e. p. entre 2000 e 10000, efectuadas em estuarios situados em zonas
a que se refere o n.o 1, podem ser sujeitas a um tratamento menos rigoroso que o estabelecido no artigo 4.0, desde que:

- tais descargas recebam pelo menos um tratamento primario, tal como definido no n. 7 do artigo 2. e sequndo os métodos
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de controlo a que se refere o anexo I, ponto D,

- estudos exaustivos indiquem que tais descargas ndo irdo deteriorar o ambiente.
De acordo com o INE, em 2021, regido Autonoma dos Agores apresenta no geral para cada Segéo Estatistica = Aglomerado um
numero de habitantes inferior a 2000, sendo superior a 2000 em secgdes estatisticas urbanas e contiguas (e.g. Ponta Delgada, Angra

do Heroismo).

2.6.2. Caracterizagdo dos servigos de saneamento de aguas residuais
O presente capitulo apresenta uma breve caracterizagdo do servico publico de saneamento de aguas residuais tendo em
consideragdo o Plano de Gestdo da Regido Hidrogréafica dos Agores 2022-2027 (PGRH Agores 2022-2027) e os Titulos de Utilizagdo
de Recursos Hidricos atualizados para a caracterizagdo dos restantes sistemas de tratamento, nomeadamente das atividades

econémicas desenvolvidas na Regido Autonoma dos Agores (RAA).

De acordo com 0 PGRH Agores 2022-2027 os servigos de saneamento de aguas residuais apresentam caracteristicas distintas de
acordo com a orografia de cada ilha e da distribuicdo da populagéo. Assim, verifica-se que as Secgdes Estatisticas contiguas com
maior nimero de habitantes, nomeadamente a Ponta Delgada, Angra do Heroismo, Praia da Vitoria e outras, estdo cobertas por

redes do saneamento de aguas residuais e ETAR.

No quadro seguinte sdo apresentados os niveis de atendimento do servico publico por ilha e tipo de tratamento de aguas residu ais.
De referir que nos aglomerados em que ndo estdo implementados sistemas/ solugdes de tratamento de aguas residuais da

responsabilidade / sob gestdo das entidades gestoras publicas, existem sempre fossas séticas particulares.

Quadro 2.5 | Niveis de atendimento do servigo publico de drenagem e tratamento de aguas residuais nos Agores (PGRH Agores 2022-
2027).

Santa Maria
Drenagem (%)  Tratamento (%) Tipo de tratamento

E -4 FSC de tratamento primario;
- 1 ETAR secundaria (c/ remogao carga organica);

Municipio

Vila do Porto L 6% 66%

Sao Miguel

Municipio Drenagem (%)  Tratamento (%) || Tipo de tratamento

- EPTAR (tratamento preliminar com gradagem e tamisagem)
Lagoa 23% 23% - 3 FSC (tratamento primario)

- ETAR terciaria (ETAR Agua de Pau);
Nordeste 0% 0% - 25 FSC (tratamento primario);

- Preliminar (Gradagem)
- 56 FSC (tratamento primario);

Ponta Delgada 54% 54% - 2 ETAR secundarias (ETAR do Livramento e Pranchinha ¢/ remog&o carga organica);
- 1 ETAR terciaria (ETAR dos Mosteiros ¢/ remogao cama organica, nufrientes e desinfecéo);
Povoacéo 0% 0% - 20 FSC (tratamento primario);
- 38 FSC (tratamento primario);
Ribeira Grande 68% 68% - 2 ETAR secundérias (ETAR da Maia e Lomba da Maia ¢/ remogao carga organica);
- 1 ETAR terciaria (ETAR Rabo de Peixe);
Vila Franca do Campo 90% 90% - EPTAR (tratamento preliminar com gradagem, tamisagem e estabilizag&o de lamas);

- 41 FSC (tratamento primario);

Terceira
Municipio Drenagem (%)  Tratamento (%) || Tipo de tratamento
Angra do Heroismo 58% 58% - 1 ETAR secundéria (ETAR Grota do Vale)
Vila da Praia da Vitéria 49% 49% - 1 ETAR secundéria (ETAR Santa Cruz)

Graciosa
Municipio Drenagem (%) Tratamento (%) | Tipo de tratamento
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SantaCruzdaGracisa | 23% 23% - Preliminar (EPTAR do Pal)
Municipio Drenagem (%) Tratamento (%) Tipo de tratamento
Calheta 0% 0% - Nenhum (existem apenas FSP)
Velas 0% 0% - Nenhum (existem apenas FSP)
Pico
Municipio Drenagem (%) Tratamento (%) Tipo de tratamento
Lajes do Pico 0% 0% - Nenhum existem apenas FSP)
Madalena 0% 0% - Nenhum (existem apenas FSP)
Sao Roque do Pico 0% 0% - Nenhum (existem apenas FSP)
Faial
Municipio Drenagem (%) Tratamento (%) Tipo de tratamento
Horta n.d. n.d. - Primario (FSC)
Flores
Municipio Drenagem (%) Tratamento (%) Tipo de tratamento
Lajes das Flores n.d. n.d. - 10 FSC (tratamento primario);
-5 FSC (tratamento primario);
H 9 H 9 H
Santa Cruz das Flores 17% 17% - 1 ETAR secundaria (ETAR da Terca

Municipio __Drenagem (%) __Tratamento (%) . Tipo de tratamento
100% & 100% ! Secundario (ETAR)
EEEEN EEEE

Corvo i
I B AR R RN ERERENR BRERRERER BRERERRERRER BRREEBRRERRERRERRERRERRENERDNI]

De acordo com os Titulos de Utilizacdo de Recursos Hidricos (TURH) para além do servico publico de drenagem e tratamento de
aguas residuais, os sistemas de tratamento para as diversas atividades econdémicas configuram-se na sua maioria por fossas sépticas,
com pogo absorvente, sendo em muitos dos casos adicionados separador de hidrocarbonetos e por ETAR compacta seguida de pogo
absorvente sendo adicionado separadores de hidrocarbonetos para as atividades econoémicas de valorizagdo de residuos néo

metalicos e comércio por grosso de produtos petroliferos.

No que respeita as descargas de agua residuais tratadas na sua maioria (378) é realizada no subsolo e 10 no mar.
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Figura 2.98 | Pontos e tipologia de locais de descarga de aguas de residuais tratadas.

As localizagbes das areas de drenagem e tratamento de aguas residuais domésticas e pontos de descarga de aguas residuais

domésticas tratadas, por ilha, séo ilustradas na figura seguinte.
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B Aglomerado populacional

TURH de descargas de aguas residuais
[ETAR Estag@o de tratamento de aguas residuais
© Fossa sética
— Rede drenagem residual

Area com drenagem de aguas residuais

Ribeirinha

TURH de descargas de aguas residuais
© Fossa sética
— Rede drenagem residual

Aglomerado populacional
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I Aglomerado populacional

© Fossa séptica

— Rede drenagem de aguas residuais
Area com drenagem de aguas residuais

4
Calheta ‘/ -

* &

B Aglomerado populacional
TURH de descargas de aguas residuais
© Fossa sética
X3 Area com drenagem de aguas residuais
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Aglomerado populacional
TURH de descargas de aguas residuais
— Conduta elevatéria e intercetora de aguas residuais

Fajs Grande

Aglomerado populacional
Rede drenagem residual
(21 Area com drenagem de aguas residuais|
ETRETAR
¢ Fossas sépticas
TURH de descargas de aguas residuais|

Figura 2.99 | Localizagao de areas de drenagem de aguas residuas e dos pontos de descarga de aguas de residuais tratadas nos
aglomerados em analise
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3. Pressoes sobre as massas de agua e na qualidade do meio recetor (massa
de agua)

A identificacdo de pressdes naturais e antropogénicas é um fator central na qualidade das massas de aguas, dado que contribuem
para a localizagéo de possiveis pontos de maior impacte e, subsidiariamente, definir medidas para mitigar a degradagdo potencial

das massas de agua.

Neste ambito, de acordo com o PGRH Agores 2022-2027, poderdo ser identificadas e elencadas varias pressdes naturais e
antropogénicas com potencial impacte nas massas de agua na Regido Hidrogréafica dos Agores, quer nas massas de agua superficiais,
quer nas subterraneas, tendo sido analisadas nos capitulos anteriores aquelas que pudessem resultar da atividade /usos associados
a drenagem e tratamento de aguas residuais domésticas e respetiva descarga no meio recetor (massa de agua) no caso dos

aglomerados em estudo.

Nesse contexto, considerando a natureza e &mbito da presente andlise, importou, em primeiro lugar analisar potenciais pressbes que
podiam resultar da contaminagdo dos meios recetores por aguas residuais domésticas nos aglomerados em questéo e que pudessem
contribuir para analisar se as atuais solugdes ao nivel de drenagem e tratamento de aguas residuais domésticas sdo adequadas e

permitem a necessaria capacidade de resposta de modo a proteger o meio recetor.

De acordo com 0 os dados apresentados a maioria dos pontos de descarga de agua residuais € realizada no subsolo (378) e no mar
(10).

Assim, no que concerne as massas de agua costeiras localizadas nas zonas adjacentes aos aglomerados, verifica-se que estas
apresentam todas um Estado Excelente ou Bom. Tal como referido anteriormente, estas massas de agua tém reportado, desde o
primeiro ciclo, estados iguais ou superiores a Bom e sdo massas de adgua que apresentam uma elevada dindmica maritima resultante,
de acordo com o capitulo 2.4, do clima de agitagéo com elevada energia e por influéncia da Corrente do Golfo, atingindo velocidades
da ordemdos 2,5 m/s, e da Corrente dos Agores (CA). De salientar que durante o inverno, devido a agitacdo maritima e ventos locais,
existe também uma forte mistura vertical na coluna de agua e a termoclina situa-se a cerca de 200 m, ao passo que no verdo situa-
se entre 30 a 60 m de profundidade (IH, 2000).

Adicionalmente, e tendo por base a informagéo ja apresentada no capitulo 2.5 e 2.6, foi desenvolvida uma andlise mais detalhada a
qualidade ambiental dessas massas de agua, através da analise das aguas balneares identificadas nas aguas costeiras adjacente s
a esses aglomerados, e a respetiva qualidade e classificagdo. A qualidade Excelente obtida para essas zonas, permite concluir que
essas massas de agua ndo sofrem pressdes que resultem de aguas residuais domésticas, uma vez que nao seria possivel obter essa
qualidade se os resultados das analises aos parametros de Enterococos intestinais e Escherichia coli identificassem problemas e

ultrapassagem de valores-limite.

De igual modo, o resultado do estado das massas de agua subterraneas, ja reportado em todos os ciclos de planeamento do PGRH
Acores, demonstra que néo existem pressdes associadas a pogos absorventes (das fossas sépticas privadas / individuais) que
potencialmente poderiam resultar em contaminagéo por infiltragdo das massas de dgua subterraneas sobre as quais estédo localizados
esses aglomerados. Tal como referido no capitulo 2.5, verifica-se que, ndo s6 a maioria das referidas massas de agua subterréneas

se encontram em Bom Estado (Quimico e Quantitativo), como as Unicas excegdes com estado inferior a Bom (sobre as quais se
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localizam os aglomerados de Sdo Roque do Pico e Sdo Miguel Arcanjo, parcialmente o aglomerado das Lajes do Pico e Ribeira do

Meio (ambas na ilha do Pico) e aglomerado de Santa Cruz da Graciosa) é explicado pela presenga do ido cloreto, sodio e
condutividade elétrica, resultante dos efeitos da intrusdo salina, e ndo a pardmetros associados com potenciais cargas organicas ou

outras que possam resultar de dguas residuais domésticas.

As Figuras 3.1 a 3.6 representam estes resultados.

Figura 3.1 | Estado das massas de agua superficiais costeiras e massas de dgua subterrdneas e localizagdo das aguas balneares
identificadas e classificadas com estado Excelente — aglomerado de Santa Cruz das Flores (ilha das Flores).

e

Sio Roque
do Pico

[ Aglomerado populacional
2 Aguas balneares classificadas
[PGRH 2022-2027 | Massas de dgua costeiras.
Estado das massas de dgua
B Excolente
B com
PGRH 2022-2027 | Massas de dgua subterraneas
Estado sintese
B som
B Mediocre

Figura 3.2 | Estado das massas de agua superficiais costeiras e massas de agua subterrdneas e localizagdo das aguas balneares
identificadas e classificadas com estado Excelente — aglomerados de Lajes do Pico e Ribeira do Meio e de Sdo Roque do Pico e Sao
Miguel Arcanjo (ilha do Pico).
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[ Aglomerado populacional
2 Aguas balneares classificadas

PGRH 20222027 - Massas de agua costeiras

PGRH 2022-2027 - Massas de agua subterraneas
Estado sintese

. com b

Figura 3.3 | Estado das massas de agua superficiais costeiras e massas de dgua subterrdneas e localizagdo das aguas balneares
identificadas e classificadas com estado Excelente - aglomerado de Velas e de Calheta (ilha de Sao Jorge).

[ Aglomerado populacional
A Aguas balneares classificadas
PGRH 20222027 - Massas de agua costeiras
Estado final
Bl Excelente
PGRH 2022-2027 - Massas de agua subterraneas
Estado sintese
B som
B Mediocre

Figura 3.4 | Estado das massas de agua superficiais costeiras e massas de agua subterraneas e localizagdo das aguas balneares
identificadas e classificadas com estado Excelente - aglomerado de Santa Cruz da Graciosa (ilha Graciosa).
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[ Aglomerado populacional

2 Aguas balneares classificadas
PGRH 2022-2027 - Massas de agua costeiras
Estado final
Bl Excelente
PGRH 2022-2027 - Massas de agua subterraneas
Estado sintese

B som

Figura 3.5 | Estado das massas de agua superficiais costeiras e massas de agua subterraneas e localizagdo das aguas balneares
identificadas e classificadas com estado Excelente - aglomerado de Biscoitos, de Agualva e de Porto Martins (ilha Terceira).

] Aglomerado populacional

A Aguas balneares classificadas.
PGRH 2022.2027 - Massas de agua costeiras
Estado final

B Excelente

PGRH 2022-2027 - Massas de dgua sublerraneas
Estado sintese

B som

Figura 3.6 | Estado das massas de agua superficiais costeiras e massas de agua subterraneas e localizagdo das aguas balneares
identificadas e classificadas com estado Excelente - aglomerado de Santo Antdnio, de Feteiras e de Ginetes (ilha de Sao Miguel).
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4. Propostade soluc6es de DTAR adequadas para aglomerados 1.000 a 2.000

habitantes equivalentes

Atualmente, os aglomerados baseiam o seu tratamento de aguas residuais maioritariamente em solugdes de fossas séticas
particulares geridas por proprietarios privados, existindo ainda em alguns aglomerados sistemas de fossas séticas coletivas, geridas
pelas proprias entidades gestoras. De modo geral, o cadastro georreferenciado destes equipamentos é inexistente ou bastante
incompleto, ndo existindo controlo analitico sistematico do efluente tratado ou dados relativos ao estado atual de funcionamento e

integridade destes sistemas de tratamento, impossibilitando uma adequada verificagéo da eficiéncia de tratamento destes sistemas.

Em outubro de 2022 a Comisséo Europeia apresentou uma proposta de revisdo da DARU (Diretiva 91/271/CEE do Conselho Europeu,
de 21 de maio de 1991), com um nivel de ambigdo e de protecéo das massas de agua muito elevado, em linha com os objetivos
preconizados na DQA e no Pacto Verde Europeu. As exigéncias técnicas preconizadas e os prazos previstos implicam grandes
desafios, com impactes ao nivel da sustentabilidade dos sistemas, n&o parecendo garantir sempre uma relagéo custo/beneficio
equilibrada. A opcdo de tratamento tendo por base unicamente a carga, podera néo ser suficiente para a obten¢éo do bom estado do
meio recetor (conforme demonstra o estudo IMPEL — WINE), exigindo custos desproporcionados face ao real beneficio, paraalém de
poder gerar externalidades ambientais negativas, designadamente, o aumento do consumo energético, de produtos quimicos ou o
incremento da produgdo de lamas. Por outro lado, contraria os principios da economia circular ao promover a remogao de nutrie ntes

das aguas para reutilizagdo que depois terdo de ser compensados com fertilizantes de origem quimica na rega agricola.

A DQA promove uma abordagem holistica e integrada ao estabelecer um quadro para a prote¢éo de todas as aguas. No seu artigo
10.° determina que os Estados-Membros devem assegurar que as descargas em aguas superficiais, incluindo as previstas na DARU,
sejam controladas de acordo com uma abordagem combinada, através do estabelecimento e/ou implementagdo de valores limite de

emissdo (VLE) adequados.

Deste modo, a solugdo de DTAR a apresentar no presente estudo visa responder a estas novas exigéncias da DARU relativamente
a necessidade de implementar sistemas de tratamento secundario (ou equivalente) de aguas residuais em pequenos aglomerados
(entre 1000 e 2000 habitantes equivalente) antes de 31 de dezembro 2035, as condicionantes especificidades territoriais atualmente
presentes, atividades humanas e tipologia de &guas residuais produzidas nos varios aglomerados, proporcionando um tratamento
adequado através da implementagdo de um sistema centralizado com capacidade de depuragéo secundéria, superior a atualmente
existente em fossa sética (individual ou coletiva), e capacidade para realizar a necessaria gestdo operacional frequente destas
instalagbes de tratamento (p.e. remogéo e valorizagdo de lamas, remogdo de gradados, etc.) e uma monitorizagdo periddica da

qualidade do efluente tratado.

Assim, a solugdo de DTAR a considerar deve apresentar os seguintes requisitos técnicos:

e  Concegéo, dimensionamento e construgdo adequada a populacéo servida (residente e flutuante) e atividades presentes em
cada aglomerado, de modo a permitir o cumprimento do quadro legal e normativo vigente, e salvaguarda da qualidade
ambiental do meio recetor;

o Baixa area territorial de ocupacéo;

e Facilidade e rapidez de instalagéo;
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e  Simplicidade de funcionamento e manutencéo;

e Elevada performance (min. tratamento secundario) com possibilidade de upgrade para remogéo de nutrientes;

e Possibilidade de efetuar controlo analitico dos VLE;

e Impacto visual baixo ou nulo;

e Auséncia de odores desagradaveis, com existéncia de ventilagdo adequada;

e Custos de operagdo e manutengédo sustentaveis;

e Relagdo custo/beneficio adequada;

e Durabilidade e existéncia garantia dos equipamentos;

e Marcagdo CE do produto sempre que aplicavel (existéncia de norma europeia harmonizada e em vigor) e/ou normas de

referéncia.

A solugdo de DTAR deve permitir o tratamento dos efluentes tipicamente urbanos, provenientes das seguintes tipologias de

estabelecimentos e atividades detetadas nos aglomerados a intervir:

e Residéncias;

e  Estabelecimentos de hotelaria e restauragao.
e  Complexos turisticos e desportivos;

e  Estabelecimentos de ensino;

e  Estabelecimento comerciais e de servigos.

Tendo por base a analise pericial a varias tipologias de tratamento efetuada pelo “Guia Técnico ERSARA/FUNDEC - Sistemas de
Saneamento de Pequenos Aglomerados Populacionais (maio 2023)”, que define as linhas orientadoras para o planeamento, projeto
e construgdo de sistemas de saneamento para pequenos aglomerados com populagdes servidas inferiores a 1000 habitantes

equivalentes na Regido.

No Guia Técnico foram analisadas solugdes de tratamento primario utilizando fossa sética e tanque Imhoff, solugbes de tratamento
complementar de base natural como lagunagem e leitos de macrofitas, nas suas diferentes configuragdes, bem como diversas
alternativas para a disposicéo final do efluente liquido decantado (pogos absorventes, trincheiras e leitos de infiltracdo, aterros
filtrantes e leitos de macrofitas) e para a desidratacdo, estabilizagdo e deposicéo final de lamas (leitos de secagem plantados e ndo

plantados, e o recurso a compostagem e estabilizagdo quimica para higienizagdo dos biosolidos).

O Guia Técnico recomenda que em aglomerados populacionais de pequena dimensdo e com baixa densidade populacional (< 200
hab/ha) se deva privilegiar o uso de fossas séticas com sistemas adequados e seguros para a disposicdo de efluentes. Para
populagdes com densidades > 200 hab/ha pode equacionar-se o recurso a solugdes de base natural (p.e. leito de macréfitas ou
lagunagem), devido as vantagens econdémicas, sociais e ambientais, incluindo baixos requisitos e custos de operagéo e manutengao,
que esse tipo de solucbes exige. Para populagdes servidas superiores a 1000 habitantes equivalentes, o estudo recomenda a
instalagdo de sistemas de tratamento secundario de leito fluidizado ou fixo, como sistema de lamas ativadas ou de leitos percoladores,

respetivamente.

Tendo em consideragdo a exigéncia prevista pela revisdo da DARU em se apresentar solugdes de tratamento secundario (ou
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equivalente) em aglomerados entre 1000 e 2000 habitantes, a adogdo de solugdes Unicas de tratamento por fossa sética (individuais
ou coletivas) deixa de ser viavel dado que s@o érgéos de tratamento primario que apenas atingem niveis de remogéo orgéanica entre
25 e 40%, inviabilizando o cumprimento dos VLE previstos pela lei. Usualmente o cumprimento dos VLE s6 é possivel atingir para

taxas de remogao superiores a 70% (min).

De acordo com as eficiéncias tipicas de remogdo em fossa sética, o efluente (liquido) da fossa sética apresenta geralmente uma
reducdo de 50 a 60% dos solidos e entre 30 a 40% de matéria organica, expressa em CBOs, segundo Sasse (1998). Tendo em
consideragdo as concentragdes tipicas de aguas residuais urbanas néo tratadas referidas por Metcalf & Eddy (2014) e Henze e
Comeau (2008), estas eficiéncias de remogdo ndo sdo suficientes para atingir cumprir os VLE estipulados legalmente. Contudo, se
tivermos em consideracdo a capacidade de depuragdo do meio recetor — solo ou mar — é expectavel que o impacte destas cargas
poluentes emitidas sobre o solo ou massas de agua seja menos significativo. Importa referir que as massas de agua em presenga

encontram-se em estado Excelente nocaso das massas de aguas costeiras e Bom estado no caso das massas de agua subterraneas.

Num cenario de manutengéo das fossas séticas, e de modo a cumprir o preconizado na revisdo da DARU, tera de existir um 6rgao
de tratamento secundario a jusante que realize a degradagdo complementar da matéria organica e permita condigbes para um
adequado controlo analitico dos parametros de descarga, como por exemplo sistema lamas ativadas, leitos percoladores, biodiscos,
lagunagem, leito de macréfitas, entre outros, o que acarreta uma maior ocupagdo territorial € maiores exigéncias de operagéo e

manutencao.

A eventual manutengdo e apenas solugdes por fossa sética terdo de ser corroboradas com uma fundamentagéo técnica e cientifica
da capacidade de depuragdo inerente a tipologia de solo recetor, devendo ser feito um estudo hidrolégico e geolégico em cada um
dos aglomerados de modo a comprovar que sistemas de tratamento primario sdo suficientes e adequados para a manutengdo do
bom estado das massas de dgua em presenga. Dada a inexisténcia de um estudo que fundamente a adequabilidade e viabilize uma
solugdo por fossa sética, a Unica forma de assegurar os requisitos previstos pela revisdo da DARU é propor uma beneficiagdo dos

sistemas de tratamento atualmente presentes, dotando-os de capacidade de tratamento secundario.

A localizagdo das solugdes de tratamento e disponibilidade de area superficial € um fator relevante para a sele¢éo do tipo de solugdo
de tratamento aimplementar ja que podera exigir adaptabilidade as condigdes locais, tais como topografia do terreno, area disponivel,
ocupagdo e densidade urbanistica (p.e. proximidade a habitagdes), condigdes de acesso, integragdo ambiental e paisagistica,
natureza dos solos de fundagdo, niveis freaticos e distancia as fontes ou pogos de abastecimento publico, outras condicionantes
naturais ou infraestruturais existentes, titularidade privada dos terrenos ou existéncia de serviddes administrativas. Estas limitagdes
podem inviabilizar solugbes de tratamento que exiam ocupagdes significativas de terreno ou exigir uma eventual remodelagéo ou

construcéo de sistema de coletores.

Tendo em consideragéo o referido anteriormente e os pressupostos e requisitos operacionais considerado relevantes para a sele¢cdo
do tipo de tratamento, considera-se que a solu¢éo que permite o cumprimento de todos os requisitos descritos é a adogdo de ETAR
compactas, do género SBR (Sequencing Batch Reactor), ja que permite ser instalada em areas mais reduzidas, tem um menor
impacte visual, e permite efetuar um adequado controlo operacional do tratamento e controlo analitico do efluente. O principio de
funcionamento deste tipo de tratamento consiste naexisténcia de uma fase de arejamento mais prolongada, conduzindo assim a uma

oxidagdo quase total da matéria organica, atingindo-se remogdes de CBOs na ordem dos 95%.

Esta solugdo apesar de apresentar custos operacionais potencialmente superiores as solugdes de fossa sética ou de base natural,

considera-se ser um custo justificado e que garante as necessarias taxas de remogdo para cumprimento dos VLE numa é&rea de
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implantagdo mais reduzida, e que permite 0 necessario controlo analitico para posterior reporte técnico as entidades responsaveis ou

interessadas.

As ETAR compactas do género SBR (Sequencing Batch Reactor) caracterizam-se pela possibiidade de realizar todas as etapas do
tratamento bioldgico num Unico reator, através de quatro etapas sequenciais temporizadas, nomeadamente o enchimento,
arejamento, decantagio e esvaziamento. Esta tipologia SBR é especialmente vantajosa para pequenos sistemas (< 2.000 habitantes
equivalentes) uma vez que absorve de forma efetiva as perturbagdes de caudal introduzidas na decantagdo secundaria, pelos
elevados caudais de ponta caracteristicos de pequenas populagdes. Estes sistemas SBR realizam tratamento biologico/secundario
através de processo de lamas ativadas e permitem normalmente o cumprimento dos requisitos legais em matéria de qualidade das
aguas residuais tratadas previstos pelo Decreto Legislativo Regional 18/2009/A, de 19 de outubro, e que transpde para o direito
nacional a Diretiva do Conselho n.°91/271/CEE, de 21 de maio de 1991 (Quadro4.1). Usualmente, neste tipo de sistema existe ainda
a possibilidade de incorporar etapas de tratamento terciario para eliminagdo de azoto e fésforo (sob solicitagdo). Contudo, a remogéo

de azoto e fésforo e cumprimento dos respetivos VLE apenas é obrigatdria em zonas sensiveis.

Quadro 4.1 | Requisitos legais em matéria de qualidade das aguas residuais tratadas (valores-limite de emissdo - VLE)

Decreto Legislativo Regional
18/2009/A, de 19 de outubro

Decreto-lei n.° 236/98, de 1 de agosto
(Anexo XVIII)

Parametros

Caréncia bioquimica de oxigénio 25 mg-O2/l 40 ma-Oa/l
(CBO5 a 20°C) sem nitrificagdo (min. 70 a 90% de reducao) 9
Caréncia quimica de oxigénio 125 mg-02/I )
(ofe]0)] (min. 75% de redugéo) 150 mg-Ozl
Total de particulas sélidas em 35 mg/l 60 ma/l
suspensao (SST) (min. 90% de reducao) 9
Azoto total
; i o e o 15 mg-N/I
Método:  Nitrificagao/Desnitrificagdo . . 15 mg-N/I
Sequéncia Anoxia — Aerobiose (min. 70 a 80% de redugao)
Fésforo total 10 mg-P/I
Método: Luxurious uptake (Sequéncia 9 Pl 3 mg-P/l
Anaerobiose - Aerobiose) + . omg_ . (em aguas que alimentem lagoas ou albufeiras)
Precipitacio quimica (min. 80% de redugéo) 0,5 mg-P/I
(em lagoas ou albufeiras)
EEEEEEEEEEEEEEEEEN S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR

O sistema de tratamento por ETAR compacta SBR necessita normalmente de um tratamento preliminar do efluente prévio a entrada
no reator biologico. O tratamento preliminar consiste numa sequéncia de operagdes unitérias destinadas a remogdo de sélidos

grosseiros, areias, gorduras e ainda, por vezes, uma equalizagdo de caudais e de carga poluente.

O objetivo desta etapa é proteger os drgéos e processos de tratamento seguintes, bem como evitar obstru¢des dos circuitos
hidraulicos e contaminagdes das aguas e lamas, permitindo, desta forma, uma maior eficiéncia dafileira de tratamento. As operacdes
unitarias passiveis de serem combinadas ao nivel do tratamento preliminar sdo: a gradagem, a equalizagdo, a desarenagédo e a

remocdo de 6leos e gorduras.

Os tamisadores s&o tipicamente utilizados como sistemas de pré-tratamento para facilitar a exploragdo/manutencéo e reduzir a
periodicidade de limpeza das ETAR compactas, pré-tratamentos de aguas industriais, hotéis, lavagem de veiculos, entre outros.
Usualmente os tamisadores s&o equipamentos concebidos para efetuar a remogao de sélidos finos (=5 mm) e permitem atingir um

grau de desidratacdo maximo de 40%.

O tratamento biologico em SBR é realizado em tanque estanque com funcionamento sequencial —sistema BATCH (Sequencing Batch

Reactor) - construidos a base de polietileno com elevada resisténcia mecanica e quimica, podendo aguentar pelo menos 20 anos
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em perfeito funcionamento, sempre que se verifique a correta instalagdo dos equipamentos e manutencéo/exploragéo. Os sistemas
poderdo ser dimensionados de acordo com exigéncias regulamentares e normativas especificas, nomeadamente, dar cumprimento

ao exposto na legislagdo aplicavel vigente referida anteriormente.

Estas ETAR compactas do género SBR podem possuir instalagdo enterrada ou semienterrada, construidas em PE, com estrutura
anelar e reforcos estruturais uniformemente distribuidos em toda a sua extenséo, soldaduras interiores e exteriores integralmente
executadas por extrusdo. Possuem construgdo septada permitindo o escoamento tipo pistdo para otimizagdo da eficiéncia de

tratamento.

As ETAR compactas SBR sao constituidas pelo reator bioldégico que opera em descontinuo, e os seguintes equipamentos:

e  Entradas de Homem com abertura util de 600 mm e tampas em PE diametro 790;

e  Eletrobomba submersivel, instalada no reator bioldgico para extragdo de efluente tratado, em ago inox, turbina vértex, boia
de nivel minimo incorporada prdpria para aguas residuais, eletrobomba instalada em modo suspenso com mangueira
flexivel, permitindo a sua integral remogao do conjunto a partir do exterior;

e  Soprador de canal lateral para fornecimento de ar ao sistema, construido em fundigdo de aluminio, incluindo kit de instalagdo
completo, composto por filtro de particulas, valvula de alivio, valvula antirretorno e manémetro de pressao;

e Rede de difusdo de ar, com difusores de elastomero circulares, ou equivalente, (anti-colmatagdo) para transformagdo do
fluxo continuo de ar em microbolha fina de facil assimilagido pela flora bacteriana presente no reator biolégico, incluindo
sistema de purga de condensados.

A instalagdo € relativamente expedita, podendo ser realizada numa é&rea superficial relativamente reduzida — ver dimensdes de
referéncia. A instalagcdo é enterrada em terreno estabilizado sob laje nivelada de betdo armado. A zona de instalagdo devera ser
devidamente impermeabilizada com material drenante e colocagdo de uma manta geotéxtil. Entre o tanque e a laje devera existir uma
camada de areia de forma a criar uma almofada, e o preenchimento dos espagos vazios devera ser feito com argamassa de modo a
se concluir o aterro dotanque da ETAR. Concluir o aterro com areia a superficie, ndo devendo ultrapassar 30 cm de altura, ou através
da colocagdo de uma laje de betdo armado caso venham a existir cargas superiores sobre o tanque, nomeadamente, viaturas ou
profundidades de instalagdo superiores a 30 cm. Deve ser instalada uma entrada de homem com uma abertura suficiente nalaje para

abertura da tampa do reservatoério da ETAR.

Além do eventual aterro para instalagdo do reservatdrio da ETAR podera ser necesséario executar obras de construgdo de um tanque
de equalizagdo prévio ao sistema de tratamento, cAmaras de visita para o tamisador e a saida do efluente tratado, e um casinhoto de
apoio parainstalagdo do quadro elétrico e soprador e execugdo de todas as instalagbes elétricas e hidraulicas necessarias, incluindo

o circuito de ar comprimido desde o soprador até a ETAR.

O tratamento é realizado por sistema de lamas ativadas, regime de baixa carga/arejamento prolongado (oxidacéo total), sendo o
arejamento e agitagdo assegurados por um Unico componente em condicdes de alto rendimento. O tratamento baseia-se em periodos

intermitentes de auséncia ou ndo de arejamento (Figura 4.1).
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Funcionamento

AREJAMENTO E MISTURA
SOPRADOR | ON |
BOMBA DE EXTRACGAO [

EXTRACCAO DE EFLUENTE TRATADO
SOPRADOR | OFF
somea e ExTRACGAO [T

Figura 4.1 | Sequéncia de funcionamento de reator SBR (Fonte: Ecodepur, S.A.).

O reservatério da ETAR permite aumentar a concentracdo da matéria sélida, por diferenca gravitica durante a fase de decantagdo. A
matéria solida (lamas) ir& depositar-se no fundo do reservatdrio, enquanto a componente liquida do sobrenadante regressara ao
tratamento biolégico, a cabega do reservatorio. O refluxo da componente liquida é automatico, efetuada pela bomba submersivel

existente no reservatorio da ETAR e acionada automaticamente pelo quadro elétrico, fornecido com o sistema de tratamento.

A construcéo cilindrica do reservatério da ETAR e a existéncia de septos internos otimiza o tempo de retengéo, impedindo a ocorréncia
de zonas mortas e de curtos-circuitos hidraulicos. Este efeito combinado permite alcangarem-se concentragdes de até 3% de sdlidos,
0 que corresponde a uma diminuicdo de volume superior a 10 vezes face ao extraido do reservatério. As lamas concentradas deverdo

ser retiradas periodicamente do fundo do reservatorio para tratamento final adequado.

A simplicidade de funcionamento e manutengdo é uma das principais vantagens do sistema SBR. O funcionamento de todo o sistema

€ automatico, e a manutengéo prevé as seguintes agbes:

e Remog&o periodica das lamas (por operador licenciado);
e  Substituicdo do filtro de ar do soprador;
e Inspecdo periodica e manutengdo dos componentes eletromecanicos;

e  Controlo analitico do efluente (a entrada e saida).
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Quando os equipamentos ou respetivos componentes de equipamento atingirem o seu tempo de vida util deve ser substituido, de

acordo com o plano de inspegdo e manutengéo previsto.

O material eletromecanico dos equipamentos (eletrobombas, sopradores, quadros elétricos, etc.) bem como os equipamentos
eletromecanicos (p.e. tamisadores, grelhas rotativas, etc.), devem ser encaminhadas como residuos valorizaveis (REEE) utilizando

os operadores licenciados para recolha e encaminhamento para destino final adequado e legalmente previsto.

O reservatorio em polietileno e partes em chapa de ago inox devem ser reencaminhados para reciclagem, acordo com a legislagédo

vigente.

Os filtros contaminados devem ser alvo de reencaminhamento especifico para operadores de residuos licenciados para gestao deste

tipo de residuos.

Prevé-se a existéncia de uma rede de drenagem capaz de servir a totalidade da populagdo residente e flutuante contabilizada para
os varios aglomerados. A rede de drenagem a instalar depende da rede de drenagem ja existente, tendo esta sido aferida com base

no cadastro georreferenciado facultado pelas entidades gestoras.

Caracterizacao/Avaliagao das areas de estudo — Volumes AR

O dimensionamento do novo sistema de tratamento a implementar em cada um dos aglomerados teve por base a necessidade de

servir 100% da populagéo residente e flutuante, e considera dois cenarios possiveis:

o  Cenario A: considera-se a necessidade de implementar uma remodelacéo parcial do sistema de tratamento do aglomerado,

implementando apenas sistemas novos para a populagdo atualmente néo servida, aproveitando a rede de drenagem e
sistemas de tratamento ja existentes (assumindo-se que estejam plenamente funcionais e em cumprimentos dos VLE);

o Cendrio B: considera-se a remodelagdo integral dos sistemas de tratamento existentes no aglomerado por sistemas

totalmente novos, aproveitando apenas a rede de drenagem ja existente e construindo nova rede de drenagem
complementar para a populagdo n&o servida.
Tendo em consideragdo a populagdo equivalente a servir e respetivos volumes de aguas residuais produzidas foram definidas as
quantidades e dimens6es de ETAR compactas tipo SBR a instalar em cada aglomerado. Assim, entre 0 Quadro 4.2 e Quadro 4.12
caracteriza-se a populagdo residente, flutuante e servida, bem como o dimensionamento da rede de drenagem e sistemas de

tratamento existentes ou a construir em cada um dos aglomerados e considerando os dois cenarios A e B estabelecidos.

Assume-se que a populacéo residente e flutuante néo ira sofrer alteragdes significativas durante o periodo de anélise de 30 anos e
que corresponde ao tempo de vida expectavel para a solugdo de tratamento a implementar, ja que nao foram identificados projetos
de desenvolvimento ou orientagdes estratégicas que definissem empreendimentos futuros relevantes nos aglomerados e que
fundamentassem alteragdes significativas da populagdo residente e flutuante. De resto, as proje¢des populacionais consideradas no
PGRH Agores 2022-2027 assumem uma tendéncia generalizada de estagnagéo ou ligeiramente regressiva da populagdo até 2040
em todos os municipios da Regido, perspetivando-se assim que os sistemas de tratamento a dimensionar para o efetivo atual se

manterdo corretamente dimensionados durante todo o seu periodo de vida de 30 anos.

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS
SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

Quadro 4.2 | Caracterizagio da situacdo atual e dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Feteiras (Sdo Miguel)

Feteiras (Sao Miguel)

Situagdo atual Cenario A - Remodelagao parcial . Cenario B — Remodelagao total
Populagao residente @: 1 557 hab Populagdo equivalente (a servir): 1 507 habeq 5 Populagdo equivalente (a servir): 1 557 habeg
Populagéo flutuante “): 0 habeq - Agua residual drenada (a tratar) ©): 196,6 m3/dia - Agua residual drenada (a tratar) ©): 203,2 m3/dia
Populagao servida ©): 50 habeq
Rede de drenagem existente: 128 m = Rede de drenagem (a implementar): 5 285 m
Tipo de tratamento centralizado Capacidades de tratamento (a implementar):

existente: FSC (primario) .:.2 modulos SBR de 120 m3

Rede de drenagem (a implementar): 5 285 m
Capacidades de tratamento (a implementar):
2 modulos SBR de 120 m3

|

Quadro 4.3 | Caracterizacédo da situagio atuale dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Santo Antdnio (Sdo Miguel)

Santo Anténio (Sao Miguel)

Situagao atual a Cenario A - Remodelagao parcial . Cenario B — Remodelagao total
Populagao residente @: 1 627 hab . Populagao equivalente (a servir): 1 128 habeq o Populagdo equivalente (a servir): 1 627 habeq
Populagéo flutuante #): 0 habeq - Agua residual drenada (a tratar) ©): 147 3m?/dia - Agua residual drenada (a tratar) ©): 212,3 m?/dia
Populagéo servida ©): 499 habeq . .

Rede de drenagemexistente: 2 564 m = Rede de drenagem (a implementar): 6 981 m = Rede de drenagem (a implementar): 6 981 m
Tipo de tratamento centralizado = Capacidades de tratamento (a implementar): 5 Capacidades de tratamento (a implementar):
existente: FSC (primario) = 2 modulos SBR de 90 m3 = 2 médulos SBR de 120 m3

Quadro 4.4 | Caracterizagio da situacdo atual e dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Agualva (Terceira)

Agualva (Terceira)

Situagdo atual Cenario A - Remodelagao parcial Cenario B — Remodelagao total
Populagéo residente ©: 1 434 hab = Populacdo equivalente (a servir): 1 434 habeq
Populagéo flutuante “): 0 habeq - Agua residual drenada (a tratar) ©): 187,1 m3/dia
Populagao servida ©): 0 habeq
Rede de drenagem existente: 0 m
Tipo de tratamento centralizado

existente: Nenhum
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

=
>

Rede de drenagem (a implementar): 10 106 m
Capacidades de tratamento (a implementar):
2
|

médulos SBR de 110 m3

Quadro 4.5 | Caracterizacédo da situagio atuale dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Biscoitos (Terceira)

Biscoitos (Terceira)

Situagao atual a Cenario A - Remodelagao parcial . Cenario B — Remodelagao total
Populagao residente ®: 1 547 hab o N.A. = Populacdo equivalente (a servir): 1 547 habeq
Populagéo flutuante #): 0 habeq - - Agua residual drenada (a tratar) ©): 201,9 m/dia
Populagéo servida ©): 0 habeq = .

Rede de drenagem existente: 228 m = = Rede de drenagem (a implementar): 16 203 m
Tipo de tratamento centralizado . = Capacidades de tratamento (a implementar):
existente: Nenhum = = 2 modulos SBR de 120 m3

3 Estimada com base nos dados Censos / BGRI, 2021.

4 Estimada com base na capacidade hoteleira local, ou residentes temporarios para fins de trabalho ou estudo detetados.

5 Estimada com base em informagéo de base facultada por entidade gestora.

6 Considerando uma capitago de 90 I/hab.dia de aguas residuais produzidas e assumindo um acréscimode 45% de aguas pluviais indevidas, o que equivalea 1305
I/hab.dia de aguas residuais recolhidas pela rede de drenagem e encaminhadas para sistema de tratamento.

DEFINICAO DOS REQUISITOS DOS

SISTEMAS DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA RAA
_ Relatorio Final




$9 simbienteacores

Engenharia e Gestdo Ambiental

Quadro 4.6 | Caracterizagio da situacdo atuale dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Porto Martins (Terceira)

Porto Martins (Terceira)

Situacdo atual
Populagéo residente @): 1 245 hab
Populagéo flutuante #);: 0 habeq
Populagéo servida ©): 0 habeq
Rede de drenagem existente: 0 m
Tipo de tratamento centralizado

existente: Nenhum
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Cenario A - Remodelagéo parcial u Cenario B - Remodelagao total
= Populagéo equivalente (a servir): 1 245 habeq
® Aguaresidualdrenada (a tratar) ©: 162,5m?/dia

| |
| |
= Redede drenagem (a implementar): 10 316 m
= Capacidades de tratamento (a implementar):
=2
nw

médulos SBR de 100 m3

Quadro 4.7 | Caracterizagéo da situagao atual e dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Santa Cruz da Graciosa (Graciosa)

Santa Cruz da Graciosa (Graciosa)
Cenario A - Remodelagao parcial

Situagao atual
Populagéo residente ©): 1 440 hab
Populagéo flutuante @): 0 habeq
Populagdo servida ©): 0 habeg
Rede de drenagemexistente: 5 223 m
Tipo de tratamento centralizado

existente: Nenhum
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEiEEEEEEEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEE

Cenario B - Remodelagao total
Populagéo equivalente (a servir): 1 440 habeg
Aguaresidual drenada (a tratar) ©: 187,9 m¥/dia

Rede de drenagem (a implementar): 6 520 m
Capacidades de tratamento (a implementar):
2.mc'>dulos SBR de 100 m3

Quadro 4.8 | Caracterizagao da situacdo atual e dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Velas (Sao Jorge)

Séo Jorge (Velas)

Situacdo atual Cenario A - Remodelagéo parcial u Cenario B - Remodelagao total
Populagéo residente @): 1 735 hab = Populagdo equivalente (a servir): 1 897 habeq
Populagéo flutuante ©#): 162 habeq - Agua residual drenada (a tratar) ©); 247 6 md/dia
Populagéo servida ©): 0 habeq
Rede de drenagem existente: 0 m
Tipo de tratamento centralizado

existente: Nenhum
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

N.A.

| |

= Rede de drenagem (a implementar): 7 001 m
= Capacidades de tratamento (a implementar):
=3
]

médulos SBR de 100 m3

Quadro 4.9 | Caracterizacgéo da situagao atual e dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Calheta (Sdo Jorge)

Calheta (Sao Jorge)

Situagao atual Cenario A - Remodelagao parcial Cenario B - Remodelagao total
Populagéo residente ©: 1 240 hab Populagéo equivalente (a servir): 1 240 habeq
Populagéo flutuante @) 162 habeq Agua residual drenada (a tratar) ©); 161,8 m3/dia
Populagéo servida ©): 0 habegq
Rede de drenagem existente: 0 m
Tipo de tratamento centralizado

existente: Nenhum
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEE

N.A.

Rede de drenagem (a implementar): 11 307 m
Capacidades de tratamento (a implementar):
2
|

modulos SBR de 100 m3

Quadro 4.10 | Caracterizagdo da situagao atual e dimensionamento da solucao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de S. Roque do Pico e S. Miguel Arcanjo (Pico)

S. Roque do Pico + S. Miguel Arcanjo (Pico)

Situagdo atual . Cenario A - Remodelagao parcial - Cenario B - Remodelagéo total
Populagdo residente @: 1612 hab = Populagdo equivalente (a servir): 1 612 habeg
Populagéo flutuante ©): 0 habeq - - Agua residual drenada (a tratar) ©): 210,4 md/dia
Populagéo servida ©); 0 habeq = =
Rede de drenagem existente: 4 273 m = = Rede de drenagem (a implementar): 20 387 m

LA AR ERENRRRERRERRERRERRERR BREBRERERRERRRERRERRRRRRRENRRRRNRRERE RERERERRENENERERRENRERNERNENRNENNNNNHN
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Tipo de tratamento centralizado . = Capacidades de tratamento (a implementar):
existente: Nenhum - " 3 modulos SBR de 90 m3

Quadro 4.11 | Caracterizagao da situagdo atual e dimensionamento da solugéo proposta de drenagem e tratamento secundario de dguas
residuais no aglomerado de Lajes do Pico e Ribeira do Meio (Pico)

Lajes do Pico + Ribeira do Meio (Pico)

Situagao atual Cenario A - Remodelagao parcial Cenario B — Remodelagao total
Populagéo residente @: 1 512 hab Populagéo equivalente (a servir): 1 701 habeq 5 Populagio equivalente (a servir): 1 812 habeq
Populagéo flutuante “): 300 habeq Agua residual drenada (a tratar) ©): 222 m3/dia - Agua residual drenada (a tratar) ©): 236,5 m¥/dia
Populagéo servida (): 111 habeq =

Rede de drenagem existente: 0 m Rede de drenagem (a implementar): 10 071 m & Rede de drenagem (a implementar): 10 071 m
Tipo de tratamento centralizado Capacidades de tratamento (a implementar): 5 Capacidades de tratamento (a implementar):
existente: FSC (primario) 3 médulos SBR de 90 m? = 3 médulos SBR de 100 m3

Quadro 4.12 | Caracterizagdo da situagao atual e dimensionamento da solugao proposta de drenagem e tratamento secundario de aguas
residuais no aglomerado de Santa Cruz das Flores (Flores)

Santa Cruz das Flores (Flores)

Situacgdo atual = Cenario A - Remodelagao parcial Cenario B — Remodelagao total
Populagéo residente @: 1316 hab 5 Populagdo equivalente (a servir): 971 habeq 5 Populacdo equivalente (a servir): 1 316 habeq
Populagéo flutuante #): 0 habeq - Agua residual drenada (a tratar) ©): 126,7 m%/dia - Agua residual drenada (a tratar) ©): 171,7 md/dia
Populagéo servida ©); 345 habeq . .

Rede de drenagemexistente: 7 040 m = Rede de drenagem (a implementar): 5 534 m = Rede de drenagem (a implementar): 5 534 m
Tipo de tratamento centralizado = Capacidades de tratamento (a implementar): 5 Capacidades de tratamento (a implementar):
=2
]

existente: FSC (primario) = 2 médulos SBR de 90 m3 mddulos SBR de 110 m3

No Quadro 4.13 apresentam-se as dimensdes expectaveis dos modelos de reator biologico previstos paracada um dos aglomerados,
referidos acima. A estas dimensdes acresce ainda as dimensdes inerentes a construgéo de um eventual reservatério de equalizagao,

tamisador / compactador, casinhoto do quadro elétrico e soprador, e cadmaras de visita.

Quadro 4.13 | Dimensdes dos mddulos SBR a implementar nos aglomerados considerados (Fonte: Ecodepur, S.A.)

Médulos SBR = Area superficial (m2) = Comprimento (m) = Largura (m) = Altura (m)

SBR-90 m® « 43,74 . 14,68 a 298 . 305
SBR-100 m3 ¥ 4833 " 16,22 o983 05
SBR-110 m3 a 52,92 - 17,76 = 298 a 305
SBR-120m3 ¥ , " o983 05

l )
LB R R R R ERENERL_ RERNRENERNERNERE RERNRRBRNERENERENNL RENBNERRER_RERNRGNHI]

A selecdo dos locais de implantagdo das solugdes de tratamento nos varios aglomerados devera ser alvo de avaliagédo e defini¢d o
pela entidade gestora, j& que depende de diversas opgdes relacionadas com o controlo operacional do sistema de drenagem e
tratamento (p.e. nimero e dimensdo das ETAR compactas a implementar, critérios de eficiéncia e gradiente hidraulico), bem como
diversos fatores sociais e caracteristicas territoriais ou biofisicas (p.e. orografia, titularidade dos terrenos que impliquem expropriagdes
ou compensagdes, condicionantes naturais ou artificiais existentes, infraestruturas detetadas, serviddes, areas classificadas, ou
outras restrigdes de utilidade publica). Estas definicdes deverdo ser tomadas durante a fase de projeto, podendo suscitar alteragdes

nos custos totais do sistema a implementar em cada aglomerado.

O Guia Técnico ERSARA/FUNDEC apresenta os principais aspetos de selegdo dos locais de implantagdo das solugdes de tratamento

7 Populago equivalente abrangida por uma estagdo de tratamento de aguas residuais (tipo Ecodepur) associada a um estabelecimento comerial - Informagéo
disponibilizada pela entidade gestora.
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e de construgdo, bem como recomendagdes para o controlo operacional e manutengdo dos sistemas. E ainda dado énfase ao
aproveitamento de subprodutos resultantes do processo de recolha e tratamento das &guas residuais, nomeadamente de efluentes

liquidos e de biosolidos.
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5. Analise da relagao custo-beneficio

Apds a definigio das solugbes de tratamento a dotar em cada um dos aglomerados procedeu-se a uma analise da relagdo custo-
beneficio através dos custos de investimento, de operagdo e manutengéo, bem como dos beneficios ambientais, econémicos e sociais

possiveis de quantificar tendo por base os seguintes pressupostos de pregos médios unitarios apresentados no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 | Pregos médios unitarios considerados

Equipamento

Custo unitario ()

0,1650 €/kWh

Fontes / Observagoes

Assumindo tarifa simples de energia ativa. Fonte: Tarifario EDA, 2024.

Eletricidade Considerando poténciacontratada de 13,8 kVA, necessaria para satisfazer a poténcia maxima
0,6394 €/dia admissivel de instalagdode 1 soprador (7,5 kW) e 2 bombas por reator bioloégico (1,1 kW/unid).

Fonte: Tarifario EDA, 2024.
Rede de drenagem 150 €/m Custo de infraestruturagéo (incl. mao-de-obra). Valor estimadotendo em consideragéo as taxas

atuais de inflagdo e pregos praticados no mercado regional.

Fossa sética

164,61 €/hab

Custo de aquisicdo. Preco médio por habitante aferido com base em pregos base facultados por
fabricante para varias dimensdes de fossa sética convencional.

Medidorde caudal

279518 €/un

Custo de aquisigdo. Pregos facultados por fabricante.

Tamisador/ 9 186,84 €/un Custo de aquisigdo. Pregos facultados por fabricante.
compactador
Estacéo elevatéria 100 000 €/un Assume-se a instalagdo de uma estagao elevatoria por sistemas de drenagem (ou aglomerado).
ETAR-90 m? 39 940,20 €/un Pregos de ETAR compacta, tipo SBR, facultados por fabricante.
ETAR - 100 m3 43 149,15 €/un | Naoincluicustos de licenciamentoe renovagdode TURH, adjudicacéo de eventuais servigos de
; inspecdo e manutengdo daETAR, ou servigos de contratagdo de operadorde gestdode residuos
ETAR-110m 52 298,55 €/un e respetiva taxa de gestao de residuos (19 08 05 — Lamas do tratamento de &guas residuais
urbanas).
ETAR-120 m3 55 955,30 €/un i Tempo de vida estimado de 30 anos, assumindo-se correta instalagio dos equipamentos e
manutengado/exploragdo adequada.
Filtro de ar N )
200 €/un Assume-se a substituicio anual do filtro de entrada de ar do soprador de canal lateral.
(soprador)
Prego médio anual do carbono no Sistema de Comércio de Emissées da Unido Europeia (EU
: 83,24 €/t-CO2 ETS)durante 0 ano de 2023. Para aferir o custo das emissdes de CO2 associadas & produgéo de
Cotagbes energia elétrica consumida pelos sistemas de tratamento.
(emissdes GEE)
50€/-CO2 Custo social das emissdes de CO2 para a atmosfera, devido as mudangasclimaticas, e respetivos

danos a saude e em ecossistemas.

Fatores de
emissdo de CHs4

0,27 kg-CHa/kg-
CcQo

Valormédio de emisséo de metano (CH4) em ETAR compactas tipo SBR@ com 4 dias de tempo
de retengao hidraulica porunidade de carga organicaem aguas residuais sujeitas a tratamento,
representada por CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio).

0,3 kg-CHalkg-

Valortipico de emissao de metano (CH4) em fossas séticas® por unidade de carga organica em

CcQo aguas residuais sujeitas a tratamento, representada por CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio).
CBOs removido 0,058 €/kg ) ) B ) )
Ganho financeiro pela remogéo de cargas poluentes, reflete o dano ambiental evitado, ou o
CQO removido 0,140 €/kg beneficio ambiental. A definicdo destes valores baseia-se na reutilizagéo apds tratamento das
aguas residuais, descarga no solo (irrigacdo). Fonte: Hermandez-Sancho et al.
SST removido 0,010 €kg guas residuar g (imgagao) z

() Nota: Valores sem IVA.

@ Fonte: Nuansawan, N., Sombatsompop, K., & Witthayaphirom, C. (2019). Evaluation of Greenhouse Gas Emission from Municipal Solid Waste Leachate by two-
stage Sequencing Batch Reactor. Global Journal of Engineering and Technology Review Vol.4 (2) April-June. 2019. https://doi.org/10.35609/gjetr.2019.4.2(3).
@ Fonte: Conselho Nacional da Agua (CNA). Os fatores de emisséo reais observados em fossas séticas podem variar com base nas condicdes operacionals, na
atividade microbiana e na composigéo dos residuos. Os dados empiricos reportam frequentemente fatores de emissao de metano que variamentre0,20 e 0,35 litros
de CH, por grama de CQO removido, segundo este organismo.
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5.1. Estimativas de custos e beneficios associados ao cumprimento dos requisitos da
proposta de revisao da DARU - art. 6.°

No Quadro 5.2 s&o apresentados custos de investimento para a expansdo da rede de drenagem existente em cada um dos
aglomerados de modo a atingir cobertura total da area afeta. N&o foi possivel estimar custos de operagéo e manutengio da rede de

drenagem.

No Quadro 5.3 apresenta-se os custos de investimento e de operagdo e manutengdo dos sistemas de tratamento sugeridos — ETAR
compactas SBR - para um cendrio A de remodelagdo parcial prevendo-se a manutengdo dos atuais sistemas de tratamento e
assumindo um adequado funcionamento dos mesmos, e para um cenario B de remodelagdo integral dos sistemas de tratamento,
desativando os atualmente existentes e instalando sistemas de tratamento totalmente novos em todo o aglomerado. Para cada um
dos cenarios considerados, foi possivel executar dois tipos de solugdes de tratamento, uma solugéo descentralizada (com os médulos
em locais distintos do aglomerado) e uma solugdo centralizada (com os modulos em paralelo num Unico local de implantagdo).
Qualquer que seja o cenario ou solugdo a apresentar, os locais de implantagdo deverédo ser definidos em fase posterior pelas
entidades gestoras e equipa responsavel pelo projeto, tendo informacéo mais concreta quanto as condigdes biofisicas ou de

ordenamento, condicionantes territoriais, infraestruturais ou hidraulicas em presenca.

Quadro 5.2 | Previsédo da rede de drenagem e respetivos custos de investimento (CAPEX) para aglomerados considerados

Rede de drenagem

Rede Rede

Aalomerado existente revista @) Rede de coletores - Estacoes elevatorias -
9 - P ) CAPEX (€) CAPEX (€) ®

Flores Santa Cruz das Flores 7 040 5534 830 100 € 100 000 €
kﬂijfj do Pico + Ribeira do 0 10 071 1510 650 € 100 000 €

Pico = . :
ifc‘)anRj‘;q“e doPico +S.Mguel 4973 20 387 3058 050 € 100 000 €
Sa0 4 Calheta 0 11307 1696 050 € 100°000°€
Al Velas 0 7001 1050 150 € 100 000 €
CIEELM Santa Cruz da Graciosa 5223 6520 978 000 € 100 000 €
Agualva 0 10 106 1515900 € 100 000 €
Terceira Biscoitos 228 16 203 2 430 450 € 100 000 €
Porto Martins 0 10 316 1547 400 € 100 000 €
Séo Santo Antnio 2564 6981 1047 150 € 100000°€
VT Feteiras 128 5285 792 750 € 100000 €

I;rethI(EAIAI)IIIIIIIIIIIIIIIIIII-II12ESISIIl-I1IOI9I7I11III-IIII1I6I4I56I§5IOI€IIIII-IIIII1I190IEOI0I€IIIIII

(' Nao inclui custos de aquisi¢éo e instalagdo de bombas ou estages elevatorias, e custos de construcao de ramais ou emissarios .

(2 Estimativa considerando a cobertura total do aglomerado com rede de drenagem (100% de atendimento).

4 De forma conservativa, assume-se a inclusdode uma estagdo elevatoria por rede de drenagem ou aglomerado. A necessidade de incluséo e nimero de estagdes
elevatérias a incluir, deverao ser definidas em fase de projeto tendo em consideragdo o niimero e localizagdo das ETAR compactas, orografia, € outras condicionantes
territoriais e operacionais eventualmente em presenca.

Quadro 5.3 | Dimensionamento do sistemade tratamento e custo de investimento (CAPEX) e de operagdo e manutengao (OPEX) para

cada cenario e aglomerados considerados

Cenario A - Remodelagéo parcial
Cenario que considera a remodelagdoparcial do aglomerado, através da implantagio de ETAR compactas para a populagéo atualmente nédo servida, mantendo
0s sistemas de tratamento ja existentes (fossas séticas coletivas)

Area Custos de aquisi¢ao - CAPEX (€) (1) Custos O&M -
ocupada Solugao Solugao OPEX (€/ano)
centralizada @  descentralizada ©) @)

Médulos Volume

Aglomerado (n.9) atil (m3)

Santa Cruz das 91862 € 183725 € 9355€
Flores

Flores
Pico Lajes do Pico + 3 270 131 131 803 € 395 408 € 14 033 €
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Cenario A - Remodelagéo parcial

Cenario que considera a remodelacéoparcial do aglomerado, através da implantacdo de ETAR compactas para a populacéo atualmente nédo servida, mantendo
0s sistemas de tratamento ja existentes (fossas séticas coletivas)

Area Custos de aquisi¢ao - CAPEX (€) () Custos O&M -
Aglomerado ocupada Solugao Solugao OPEX (€/ano)
(m2) centralizada @ | descentralizada @ @
Ribeira do Meio
Sao Roque do Pico + 3 270 131 131803 € 395408 € 14 033 €
S. Miguel Arcanjo
Séo Calheta 2 200 97 98 280 € 196 561 € 9355€
Jorge Velas 3 300 145 141429 € 424 288 € 14 033 €
Graciosa Santa Cruz da 2 220 106 116 579 € 233 158 € 15679 €
Graciosa
Agualva 2 220 106 116 579 € 233158 € 15679 €
Terceira : Biscoitos 2 240 115 123 893 € 247785 € 15679 €
Porto Martins 2 200 97 98 280 € 196 561 € 9355€
Sao Santo Antdnio 2 180 88 91862 € 183 725 € 9355 €
Miguel : Feteiras 2 240 115 123 893 € 247785 € 15 679 €
| Ietﬁll(EAlAl)l EEEEEEEEEEEEEESN .2.5. LB N IE I52I0I LR B I1I2I1§ LN I1I2I6I6I2I64I§ o EEE . I2I9I3I7I5I63 fl LRl N} 14;2I2I3I8I€I ml

Cenario B - Remodelagao total
Cenario que considera a remodelagdointegral dos sistemas de tratamento existentes através da implantagdo de ETAR compactas em todo o aglomerado
desativando os sistemas de tratamento atualmente existentes).

Médulos Volume Area Custos de aquisicdo - CAPEX (€) ® | Custos O&M -
(n9) il (m?) ocupada Solugao Solugao OPEX (€/ano)
) (m2) centralizada @ | descentralizada @ @)
Santa Cruz das 220 116 579 € 233158 € 15679 €

Aglomerado

Flores
Flores
Lajes do Pico + 3 300 145 141429 € 424 288 € 14 033 €
pi Ribeira do Meio
10 1"S40 Roque do Pico + 3 270 131 131 803'€ 395408 € 14033 €
S. Miguel Arcanjo
Séo Calheta 2 20 97 98 280 € 196 561 € 9355 €
Jorge Velas 3 300 145 141429 € 424 288 € 14 033 €
i Santa Cruz da 2 220 106 116 579 € 233 158 € 15679 €
Graciosa ;
Graciosa
Agualva 2 220 106 116 579 € 233 158 € 15679 €
Terceira i Biscoitos 2 240 115 123 893 € 247 785 € 15679 €
Porto Martins 2 200 97 98 280 € 196 561 € 9355 €
Séo Santo Antonio 2 240 115 123 893 € 247 785 € 15 679 €
Miguel i Feteiras 2 240 115 123 893 € 247 785 € 15679 €
Total (RAA) 25 2 650 1277 1332637 € 3079936 € 154 885 €

LA AR RN R RRRRRRRRRERERRER RERNRRE RERRRRNE BEREBRERERNE BERBREERERREN! BREBEERERERERERERNR] NENNENRNNNNHN
(1 Considerando modelo de ETAR compacta tipo SBR. N&o inclui custos com instdagéo, servigos de construgao civil (incluindo casinhoto de apoio para instalagdo do

quadro elétrico e soprador), movimentos de terras e todos os trabalhos de construgdo civil, ligagdes elétricas e hidraulicas incluindoo circuito de ar comprimido desde
o soprador até a ETAR, o equipamento para descarga e implantagéo da ETAR (p.e. grua, guindaste ou equivaente), servigo de colocagéo e fornecimento de materiais
para assentamento e aterro da ETAR, custos com eventuais aquisicdes de terrenos, e custos comlicenciamentos de descarga de efluentes provenientes do sistema
de tratamento (TURH) ou taxa de gest&o de residuos para lamas de ETAR (TGR).

(2 Solugao centralzadacommaddulos em paraelo. Considera o custode aquisicdo dos modulos de tratamento, 1 medidor de caudal e 1 tamisador por aglomerado (s/
IVA). Nao contempla a aquisicdo de mddulo concentrador de lamas ou médulo de filtragéo, desidratagéo e ensacagem de lamas.

(4 Solug&o descentralizada ¢/ modulos em locais distintos. Considera o custo de aquisi¢do dos médulos de tratamento, 1 medidor de caudal e 1 tamisador para cada
maodulo de tratamento (s/ 1VA). N&o contempla a aquisi¢do de médulo concentrador de lamas ou médulo de filtragdo, desidratagéo e ensacagem de lamas.
@ Inclui custos energéticos e substituigdoanual do filtro de soprador. N&o incluicustos com pessoal ou com adjudicacéo de servigos de inspegéo, manutengdoou de
gestéo de lamas.

Este exercicio permite concluir que as diferengas entre o cenario A e B e respetivas solugdes s@o pouco significativas em termos
financeiros, quer seja do ponto de vista do investimento a realizar com a aquisicdo dos médulos de tratamento e equipamentos

acessorios, como relativamente aos custos de operagéo e manutengao.

No cenario A de remodelagdo parcial estima-se que o custo de aquisicdo do sistema de tratamento possa ficar entre 1,27 e 2,9 Mg,

considerando uma solugdo centralizada ou descentralizada, respetivamente. No cenério B de remodelagao total esse mesmo custo
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de aquisicdo podera ficar entre 1,3 e 3,0 ME. Relativamente aos custos de operacdo e manutengdo (O&M), estima-se que as
diferengas entre cenarios sejam também pouco relevantes, prevendo-se que os custos anuais atinjam os 142 mil € para o cenério A

e 0s 151 mil € para o cenario B.

Tendo em consideragdo as diferengas pouco significativas nos custos de investimento e custos O&M entre ambos os cenarios,
considera-se que a solugdo mais vantajosa seja optar por uma remodelagao total dos sistemas de tratamento existentes (cenério B),
de modo a assegurar a beneficiacdo tecnologica dos sistemas e respetivas eficiéncias de tratamento e permitir um efetivo controlo

analitico da descarga.

O custo mais significativo prende-se com a obra de expansdo da rede de drenagem de modo a cobrir toda a populagéo residente nos
varios aglomerados. Prevé-se que o investimento para esta expansdo ronde os 16,5 M€, sem considerar eventuais custos com a
implementagdo de bombas e estagdes elevatérias, se vier a ser necessario em fase de projeto. No caso de implementagdo de uma
estagdo elevatoria em cada um dos aglomerados, o custo de investimento acresce 1,1 M€, relativo ao custo de aquisicdo destes

equipamentos (Quadro 5.2).

Relativamente as externalidades foi possivel aferir os custos externos relacionados com as emissées de gases com efeito de estufa
(GEE) indexadas aos consumos energéticos realizados pelos sistemas de tratamento, bem como os custos associados ao dano
ambiental evitado (ou ndo ocorrido) com a descarga das cargas poluentes removidas do meio ambiente (CBOs, CQO e SST),

podendo-se considerar este custo evitado como um beneficio ambiental dos sistemas de tratamento implementados (Quadro 5.4).

Verifica-se assim que também n&o existem diferengas significativas nos custos externos associados @ compensagéo das emissdes
carbonicas entre ambos os cenarios, atingindo-se para o cenério A um custo de 176 €/ano e para o cenério B um custo de 159 €/ano,
relacionado com o consumo elétrico e respetivas emissdes. Ja o beneficio ambiental relacionado com a remogéo de cargas poluentes
atinge os 54 047 €/ano no cenario A de remodelagdo parcial e os 55 671 €/ano no cenario B de remodelagdo integral dos sistemas

de tratamento existentes nos aglomerados.

Quadro 5.4 | Custos externos e evitados relacionados com o beneficio ambiental proporcionado pelos sistemas de tratamento para cada
cenario e aglomerados considerados

Cenario A - Remodelagéo parcial
Cenario que considera a remodelagdoparcial do aglomerado, através da implantacdo de ETAR compactas para a populagdo atualmente nao servida, mantendo
o0s sistemas de tratamento ja existentes (fossas séticas coletivas)
Custos externos (1)

. Custos evitados /
Tratamento aguas

‘ Consumo elétrico Custos Beneficio
AR JTLIEN sociais ambiental (€/ano)
GEE emitidos Custo GEE emitidos Custo (€/ano) )
(kg-CO2) (€lano) _ (kg-CO2)  (€/ano)
Flores Santa Cruz das Flores 17 605 1465 € 1135€ 3822 €
Lajes do Pico + Ribeira 5911 14 € 50 603 4212 € 2832€ 5852 €
Pico do Meio .
Sé&o Roque do Pico +S. 5911 14 € 45332 3773 € 2562 € 5365 €
Miguel Arcanjo
Sédo Calheta 3940 21€ 26 824 2233 € 1538 € 4127 €
Jorge Velas 5911 14 € 62 779 5226 € 3434 € 6314 €
Graciosa | Santa Cruzda Graciosa 6723 12 € 36 174 3011¢€ 2145 € 4793 €
Agualva 6723 12 € 35874 2986 € 2130 € 4773 €
Terceira | Biscoitos 6723 12 € 41750 3475€ 2424 € 5149 €
Porto Martins 3940 21 € 27 041 2251¢€ 1549 € 4144 €
Séo Santo Antdnio 3940 21€ 24 628 2050 € 1549 € 4609 €
Miguel Feteiras 6723 12 € 39643 3300 € 2320€ 5101 €
Total (RAA) 60 385 176 € 408 253 33983 € 23 618 € 54 049 €
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Cenario B - Remodelagao total
Cenario que considera a remodelagdointegral dos sistemas de tratamento existentes através da implantagédo de ETAR compactas em todo o aglomerado
(desativando os sistemas de tratamento atualmente existentes).

Custos externos ()
o Tratamento aguas
Consumo elétrico L.
Aglomerado residuais
GEE emitidos Custo GEE emitidos Custo
(kg-CO2) (€/ano) (kg-C02) (€/ano)

Custos evitados /
Custos Beneficio
sociais ambiental (€/ano)
(€/ano) @

Flores Santa Cruz das Flores 6723 12 € 30213 2515 € 1847 € 4380 €
Lajes do Pico + Ribeira 5911 14 € 57 279 4768 € 3159 € 6031€
Pico do Meio

S&do Roque do Pico +S. 5911 14 € 45332 3773 € 2562 € 5365 €

Miguel Arcanjo
Sao Calheta 3940 21€ 26 824 2233 € 1538 € 4127 €
Jorge Velas 5911 14 € 62 779 5226 € 3434 € 6314 €
Graciosa | Santa Cruzda Graciosa 6723 12 € 36 174 3011 € 2145 € 4793 €
Agualva 6723 12 € 35874 2986 € 2130 € 4773 €
Terceira | Biscoitos 6723 12 € 41750 3475 € 2424 € 5149 €
Porto Martins 3940 21€ 27 041 2251¢€ 1549 € 4144 €
Sao Santo Anténio 6723 12 € 46 180 3844 € 2645 € 5415 €
Miguel | Feteiras 6723 12 € 42 292 3520 € 2451 € 5182 €
Total (RAA) 65 950 159 € 451 736 37 603 € 25884 € 55671 €

() Considerados os custos de carbono relacionados com os consumos energéticos do sistema de tratamento, que séo aferidos com base no prego médiodos créditos
de carbono (83,24€/t-CO,) aferidopelo Sistema de Comércio de Emissdes da Unido Europeia (EU ETS) para 2023. Aferidos também os custos relacionados comas
emissdes GEE ocoriidas durante o processo de tratamento, nomeadamente, biogés produzido em etapas deanaerobiose e lbertado para a atmosfera, e custos sociais
das emissdes de CO; para a atmosfera, devido as mudangas climaticas e respetivos danos a salde e em ecossistemas.

(2 Reflete o dano ambiental evitado ou beneficioambiental relacionado com as cargas poluentes removidas do meioambiente (CBOs, CQO e SST). Ndo contemplaos
beneficios para a saude humana.

No Quadro 5.5 apresenta-se um balango aos custos e beneficios possiveis de aferir para a totalidade dos aglomerados e para cada
cenario (A e B), tendo-se estimado igualmente o custo-beneficio da manutengdo de sistemas de tratamento baseados em fossas
séticas (cenario “FS”). Assume-se que a manutengdo de sistemas por fossa sética ndo implique custos ou alteragdes infraestruturais
significativas ja que, segundo as entidades gestoras, todos os aglomerados ja se encontram servidos por fossas séticas (individuais
ou coletivas), mas que ndo sdo passiveis de realizar qualquer controlo analitico.

Quadro 5.5 | Analise custo-beneficio aos sistemas de tratamento previstos e comparativo com cenario de tratamento integral por fossa
sética (Cenario “FS”)

Cenario A Cenario B Cenario
(ETAR compacta SBR + FSC (ETAR compacta SBR) “FS”

Analise Custo-Beneficio (1) existentes)
Solugéo Solugao Solugéo Solugéo
centralizada descentralizada centralizada descentralizada

CAPEX (Rede de coletores) 16 456 650 €
CAPEX (Estagbes elevatérias) 1100000 € 0€
CAPEX (Sistema de tratamento) 1266264€ 2937562 € 1332637€ | 3079936 € 0€®
OPEX (€/ano) 142 238 € 150 745 € 0€06
Custos externos (€/ano) @) 57777 € 63 646 € 33545 €
Emissdes GEE - consumo elétrico 176 € 159 € 0€0
IIIIIIIIIIIIIIIIII(€I/enlol)l-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIII
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Cenario A Cenario B Cenario
(ETAR compacta SBR + FSC (ETAR compacta SBR) “FS”
Analise Custo-Beneficio (1) existentes) ]
Solugéo Solucéo Solugéo Solugéo
centralizada descentralizada centralizada descentralizada
Emissdes GEE - tratamento de 33983 € 37603 € 20957 €
aguas residuais (€/ano)
Custos sociais (€/ano) 23618 € 25884 € 12 588 €
Custos totais (30 anos) 24823372€ | 26494670 € 25321002€ : 27068 301€ 1006 358 €
Beneficio ambiental (€/ano) ©) 54 049 € 55671 € 28639 €
Beneficio ambiental (30 anos) 1621422 € 1670123 € 859 170 €
Racio Custo-Beneficio (30 anos) -23 201 950 € -24 873 248 € -23 650 879 € -25 398 178 € -147 188 €
Récio Custo-Beneficio (30 anos) -7 845 300 € -9516 598 € -8294 229 € -10 041 528 €
ILS/IrsdleldgcljrgnlageanIIIIIIIIII-IIIIIIIIII-IIIIIIIIIIII-IIIIIIIIII-IIIIIIIIIIII-IIIIIIII

(1 Valores sem IVA.

(2 Considerados os custos de carbono relacionados com os consumos energéticos do sistema de tratamento, que sdo aferidos com base no prego médiodos créditos
de carbono (83,24€/t-CO.) aferidopelo Sistema de Comércio de Emissdes da Unido Europeia (EU ETS) para 2023. Aferidos também os custos relacionados comas
emissdes GEE ocorridas durante o processo detratamento, nomeadamente, biogés produzido em etapas deanaerobiose e lbertado para a atmosfera, e custos sociais
das emissdes de CO; para a atmosfera, devido as mudangas climéticas e respetivos danos a salde e em ecossistemas.

(9 Reflete 0 dano ambiental evitado ou beneficio ambiental relacionado com as cargas poluentes removidas do meio ambiente (CBOs, CQO e SST). E de admiti que
possa haver alguma remogao de nutrientes, principamente nitrificacdo, durante os ciclos de aerobiose, anoxia e anaerobiose da solugédo de tratamento considerada
(ETAR compacta — SBR). Nao foi possivel aferir as quantidades removidas de nutrientes e respetivo beneficio ambiental ja que a solugéo apresentada néo foi
desenhada e dimensionada para esse efeito e depende sempre da gestao operacional efetuada (p.e. tempos de residéncia praticados entre ciclos). Contudo, e se
solicitado, existe a possibilidade de incorporar modulos para realizar as etapas de eliminagéo de azoto e fosforo.

4 Assume-se que os aglomerados ja estejam todos cobertos por fossa sética (individuais ou coletivas), ndo havendo necessidade de investimento em novos
equipamentos.

(%) N&o foi possivel contabilizar o custo associado @ manutengao das fossas séticas, nomeadamente, operagdes de reparagéo, limpeza ou gestdo de lamas.

(6 Auséncia de emissdes GEE devido ao consumo elétrico nulo das fossas séticas.

De acordo com os resultados obtidos patentes no Quadro 5.5, verifica-se que os cenérios estudados (Ae B) apresentam, no final do
tempo de vida considerado (30 anos), um saldo negativo entre 23,2 e 25,4 M€ devido essencialmente a necessidade de reforgo da
rede de drenagem. Caso néo houvesse necessidade de beneficiar a rede de coletores, o resultado seria bem mais favoravel, apesar
de continuar com saldo negativo, atingindo-se prejuizos entre 7,8 M€ e 10,0 M€ para ambos os cenarios. O cenario de manutengéo
de sistemas de tratamento baseados em fossas séticas seria o mais favorével, tendo em conta os resultados da andlise custo-

beneficio realizada, apresentando apenas um prejuizo de 147 mil €.

Importa referir, contudo, que os prejuizos aferidos na analise custo-beneficio realizada em ambos os cenarios poderao ser agravados
caso se considerem outros custos que n&o foram possiveis de aferir e que devem ser ponderados na escolha final da solugdo adotar,

tais como:

e  Custo com pessoal;

o  Custos com servigcos de construgdo civil da ETAR (incluindo casinhoto de apoio para instalagdo do quadro elétrico e
soprador), movimentos de terras e todos os trabalhos de construcédo civil, ligagbes elétricas e hidraulicas incluindo o
circuito de ar comprimido desde o soprador até a ETAR, o equipamento para descarga e implantagdo da ETAR (p.e.
grua, guindaste ou equivalente), servico de colocagdo e fornecimento de materiais para assentamento e aterro da
ETAR;

e  Custos com aquisicdes de terrenos;

e  Custos com licenciamentos de descarga de efluentes provenientes do sistema de tratamento (TURH);
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e Custos com a aquisicdo de modulo concentrador de lamas ou médulo de filtragdo, desidratagdo e ensacagem de

lamas;

e  Custos com a adjudicagdo de servicos de inspe¢éo e manutengéo;

e  Custos com substituicdo de equipamentos;

e  Custos com gestdo de residuos de equipamentos e componentes devido a avaria e fim de vida Gtil (encaminhamento
para reciclagem);

e  Custos com gestdo de residuos de ETAR (lamas);

e  Custos com a adjudicagdo de servicos de controlo analitico periodico.

Em contraponto existe um conjunto de beneficios ambientais, sociais e econdémicos que poderdo compensar ou justificar os custos,
mas que ndo sdo propriamente passiveis de contabilizar e que vao bastante além dos referenciais existentes, por exemplo, ao nivel
dos beneficios ambientais relacionados com as cargas poluentes removidas do meio ambiente (CBO5, CQO e SST), dos quais se

podem destacar os seguintes:

o Protecéo de Ecossistemas: A redugdo de poluentes nas aguas tratadas ajuda a manter a qualidade e estado das
massas de agua, beneficiando a flora e a fauna terrestre e aquatica. O tratamento de aguas residuais ajuda a manter
os habitats aquaticos livres de poluentes, o que é essencial para a sobrevivéncia de diversas espécies, bem como
para a sua resiliéncia face aos desafios das alteragdes climaticas. A biodiversidade é beneficiada pela melhoria da
qualidade da agua, em particular em sistemas em mudanga e fragilizados com alteracbes de temperatura, pH, entre
outros;

° Recuperacéo e Valorizagdo de Recursos Naturais: Alguns processos de tratamento, caso implementados, permitem
a recuperagdo de recursos valiosos, como nutrientes (azoto e fosforo), que podem ser reutilizados, por exemplo, na
agricultura como fertilizantes;

° Saude Publica: O tratamento adequado das aguas residuais reduz o risco e propagagdo de doengas com origem em
agua contaminada ou solos, protegendo a salde publica;

° Qualidade de Vida: A disponibilizagdo de agua potavel e o saneamento basico adequado s&o fundamentais para a
qualidade de vida das populagdes, proporcionando ambientes mais saudaveis, apraziveis e seguros e constituindo
um dos principais Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030;

° Educacédo e Sensibilizagdo: O investimento em sistemas de tratamento de aguas residuais pode servir como motivo
para se realizarem campanhas de sensibilizagdo e educagdo ambiental da comunidade local, aumentando a
conscientizagdo sobre a importancia da conservagéo da agua e praticas sustentaveis e da importancia deste tipo de
investimentos nos territérios, cuja visibilidade e beneficios, por vezes, néo séo tao dbvios;

) Resiliéncia Contra Alteragdes Climaticas: O tratamento eficiente das aguas residuais é uma componente importante
do desenvolvimento sustentavel, promovendo o uso responsavel dos recursos hidricos e dos solos e contribuindo
paraa resiliéncia dos territorios, comunidades e meio natural contra as mudangas climaticas e das condi¢des de base
dos ecossistemas e dos servigos que estes podem proporcionar;

e Valorizagdo Imobiliaria: Areas com adequado tratamento de &guas residuais tendem a ser mais procuradas e
valorizadas economicamente, pois oferecem um ambiente mais saudavel e sustentavel para se viver, aumentando o

valor das propriedades, em especial num contexto de procura mais consciente por parte de potenciais clientes e cada
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vez mais globais, especialmente tendo em consideracéo as caracteristicas pelas quais 0s Agores e as suas ilhas séo
cada vez mais procuradas ndo s6 por cidaddos de outros paises, mas também importantes para a fixagdo e
manutengdo dos atuais residentes e geragdes mais jovens (qualidade ambiental e de vida das populagdes);

e Valorizagdo Turistica: Areas com adequado tratamento de aguas residuais proporcionam condices ambientais, de
salubridade, e de aprazibiidade ou qualidade de vida que concorrem positvamente para a promogdo e
desenvolvimento turistico assumidos como estratégicos para a Regido, assentes na qualidade ambiental e na
natureza, fatores distintivos e identitarios destas ilhas, bem como o desenvolvimento de toda a economia local;

° Transparéncia e Reputagdo: Com a implementagdo de sistemas de tratamento que possibilitem a realizagdo de
controlo analitico periédico da qualidade do efluente tratado, permitird cumprir com o reporte analitico exigido pela
legislagdo as entidades responsaveis ou interessadas, quer regionais, nacionais e cumunitarias, demonstrando
transparéncia no cumprimento com a legislagdo em vigor, e que se traduzem, ndo apenas em beneficios ambientais,
mas também econdmicos através do cumprimento sem coimas e sangdes afetas as obrigagdes nacionais e
comunitarias (como por exemplo a inibicdo do acesso a fundos comunitarios), bem como um conjunto de beneficios
reputacionais que ndo séo facimente quantificaveis, mas que séo bastante importantes para a valorizagdo daimagem
da Regido no exterior, demonstrando capacidade de cumprimento dos compromissos assumidos e desejo de lideranca

através do exemplo.
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6. Analise da adequabilidade das solugcoes de DTAR existentes e a

implementar e metas

Tendo em consideragéo os resultados obtidos na anélise custo-beneficio considera-se que a adogéo do cenario A ou B tera que ser
apoiada, do ponto de vista econémico, através de mecanismos de financiamento (ou subsidiagdo), principalmente, para o reforco da
rede de drenagem dos aglomerados. Complementarmente, um eventual aumento da receita tarifaria podera contribuir para mitigar os
custos elevados destas solugdes. O principio da recuperagao total dos custos, bem como o principio do poluidor-pagador, deveréo
ser seguidos de modo a garantir a sustentabilidade financeira do servigo, devendo existir uma tarifa que reflita todos custos, devendo

ser recalculada e introduzida ap6s qualquer reformulagdo dos sistemas de tratamento.

A recuperagéo total dos custos podera implicar um aumento tarifario significativo. Para garantir uma sustentabilidade financeira a
curto prazo, os custos operacionais, incluindo, se aplicavel, os custos do servio da divida, devem ser totalmente cobertos apés o
inicio das operagdes da estagdo de tratamento. Uma vez que os projetos de saneamento ndo devem ser apenas economicamente
vidveis, mas também socialmente acessiveis, as autoridades e entidades gestoras devem considerar os custos e beneficios

econdmicos e financeiros, bem como a capacidade de certos grupos de consumidores pagarem pelo servigo prestado.

Podera ainda existir uma terceira opgéo, a ser analisada em conjunto com as entidades gestoras, de uma reformulagéo dos limites
do aglomerado a serem abrangidos pela rede de drenagem, de forma a equilibrar o investimento as areas dos aglomerados que
estardo associados ao maior volume de cargas geradas. Contudo, essa andlise devera ser desenvolvida pelas préprias entidades

gestoras, uma vez que se enquadra numa escala de projeto e de detalhe de informagao ndo possivel de obter no presente estudo.

N&o obstante, apesar disso, ndo & possivel concluir que a solugdo de manutencdo da situacdo atual nestes aglomerados
(maioritariamente assente em fossas séticas individuais, e mesmo em alguns casos coletivas, mas onde ndo ¢ possivel realizar
controlo analitico), € aque apresentaria melhor custo-beneficio, uma vez que apesar dos baixos custos, ndo garante nem o obrigatorio
controlo analitico para fundamentar perante a Comissdo Europeia a exce¢do de ndo implementagdo de uma solugdo de tratamento
secundario, nem os indices de qualidade ambiental das massas de agua. Apesar do estado atual das massas de agua costeiras estar
classificado como “Bom”, importa referir que a monitorizagdo das mesmas, no ambito da DQA, é considerada atualmente como néo
adequada (por nédo integrar a monitorizagdo de todos os parametros necessarios) € como nao representativa (por ser pouco
representativa ao nivel de pontos de monitorizagdo), para além de reportar atualmente a monitorizagdes realizadas entre 2010 e

2012. Ou seja, poderao existir algumas ocorréncias de contaminagéo associadas a este tipo de descargas, sem serem identificadas.

Adicionalmente, os novos requisitos da revisdo da DARU ndo permitem a manutengdo da situagéo atual, ja& que néo permitira atingir
o pretendido grau de tratamento equivalente a secundario para populagdes > 1000 e.p. Neste sentido, e partindo do principio que
existe a necessidade de implementagéo de um sistema de tratamento secundério e da respetiva rede de drenagem, a solugédo menos
danosa do ponto de vista da analise custo-beneficio seria realizar uma remodelagao parcial dos aglomerados, mantendo as solugdes
atualmente existentes por fossa sética coletiva (caso a atual capacidade operacional e de tratamento sejam as adequadas), e
implantagdo de uma solugdo centralizada de ETAR compacta para a populagdo ndo servida, atualmente com fossa sética particular.
N&o obstante, a diferenga de custo-beneficio entre a solugéo de remodelagdo parcial e uma remodelagéo total devera fixar-se entre
0s 450 e 525 mil € ao final de 30 anos o que, caso as atuais FSC nao apresentem eficiéncias de remogao adequadas, sera a opgao
recomendada dado o baixo esforco anual de despesa adicional que a remodelagéo integral exigira, entre 15 a 17,5 mil € por ano, face

a remodelagéo parcial.
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Importa assinalar que as solugdes adotadas pela Diretiva tém como pressuposto a recuperacéo integral dos custos em conformidade
com o principio do poluidor-pagador consagrado no artigo 191.°, n.° 2, do Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia (TFUE).
Por sua vez, a implementacdo na RAA de niveis de tratamento mais exigentes em aglomerados entre os 1 000 e 2 000 habitantes
equivalentes poders, inicialmente, percecionar-se como ndo se traduzindo em ganhos ambientais imediatos (ou n&o tdo percetiveis
ou visiveis de imediato). Contudo, a situacdo de referéncia do estado das massas de agua costeiras carece de aprofundamento e
atualizagdo dos dados relativamente ao seu estado ambiental, ndo sendo possivel afirmar e comprovar ser essa a situagdo (estado
“Excelente” ou “Bom”), mesmo perante a Comissdo Europeia. Sendo importante referir que, para a aplicagdo de uma metodologia de
andlise de risco, atualmente, seria necessario dispor dos dados mais atualizados das monitorizagdes das aguas costeiras
(relativamente a nutrientes — nitratos e fosfatos; organismos bioldgicos - Escherichia coli; e Outros poluentes — Substancias prioritarias,
poluentes especificos) e com pontos representativos relativamente aos aglomerados em causa, para além de um conjunto bastante
complexo de dados associados a capacidades de depuragao de cargas nos solos (com dados especificos sobre a sua composigéo e

caracteristicas) antes das cargas provenientes das FSI ou de FSC atingirem as zonas costeiras.

Por outro lado, estima-se que o0s custos globais do periodo de 30 anos sejam superiores aos apresentados, ao serem complementados
com outros custos minimos de operagdo (ndo passiveis de apurar nesta etapa por dependerem de variaveis ainda néo definidas,
dependentes dos tipos de sistemas, estacbes elevatorias, etc), como os custos energéticos e de substituicdo anual do fitro de
soprador e custos externos com a emissdo de COz relacionada com 0s consumos energéticos e tratamento, e custos sociais, ou seja,
sem contabilizar custos de construgéo civil (da instalacdo da ETAR compacta, sendo que os referentes a rede de drenagem foram
contabilizados no exercicio), custos com pessoal, outros custos de manutencdo e inspecéo dos sistemas de tratamento, ou custos
com a gestdo de lamas. Como tal, numa andlise apenas na perspetiva de custos e com os beneficios mais significativos n&o passiveis
de serem contabilizados/traduzidos num valor monetario, perspetiva-se que a pretensao darevisdo da DARU em implementar sistema
de tratamento secundério em aglomerados superiores a 1000 e.p., no caso da RAA, néo sera proporcional nem respeitara a inten¢éo
prevista pela revisdo da DARU em atingir a recuperagdo integral dos custos, devido a mais que provavel ocorréncia de custos
excessivos. Nao obstante, esta analise ou conclusdo preliminar, ndo pode ser assumida tendo a consciéncia dos referidos beneficios
ambientais pois envolvem fatores intangiveis e maioritariamente de médio e longo prazo que sdo dificeis de quantificar

economicamente, ou ndo sdo diretamente mensuraveis.

A titulo excecional, caso se demonstre que o estabelecimento de um sistema coletor centralizado para as aguas residuais urbanas
néo traga qualquer beneficio ambiental ou implique custos excessivos, a DARU prevé a possibilidade de utilizar sistemas individuais

para tratar as aguas residuais urbanas, desde que assegurem o mesmo nivel de tratamento que os tratamentos secundario e terciario.

Para este efeito, a DARU exige que as entidades gestoras estabelegam procedimentos de registo para identificar os sistemas
individuais utilizados no seu territério e tomem todas as medidas necessarias para garantir que a concegdo desses sistemas €
adequada, que os mesmos sdo devidamente mantidos e que s&o sujeitos periodicamente a um controlo de conformidade, bem como
garantir que os sistemas individuais utilizados para a recolha e o0 armazenamento de aguas residuais urbanas sejam impermeaveis e

estanques e que a monitorizagéo e a inspegao dos sistemas sejam realizadas a intervalos regulares e fixos.

A opcdo de manter os sistemas atualmente existentes, apesar de significativamente menos dispendiosa, de forma direta e tendo
apenas em consideragdo a componente econdémica, carece de fundamentagéo que permita apurar objetivamente e com elevado grau
de fiabilidade a n&o existéncia de pressdes nas massas de agua costeiras e solos resultantes de cargas organicas provenientes de
aguas residuais destes aglomerados. Para tal seria necessaria a realizacdo de estudos de monitorizacdo da qualidade das massas

de agua costeiras em conformidade com os critérios de adequabilidade e representatividade definidos pela DQA ja anteriormente
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referidos, e andlise custo-beneficio assente em dados mais concretos o nivel dos beneficios |/ situagdo ambiental de base.

Adicionalmente, ha um ponto crucial que esta associado aos resultados diretos e inequivocos relacionados com a possibilidade de
realizar controlo analitico periddico da qualidade do efluente tratado e monitorizagéo dos seus impactes na qualidade das massas de
agua recetoras ou nos solos, possibilitando o reporte as entidades responsaveis ou interessadas e demonstrando transparéncia e
cumprimento com a legislagdo em vigor, mas que ndo é possivel com a manuten¢éo da situagdo atual, e que se traduzem em
beneficios ambientais, econémicos (cumprimento sem coimas e sangdes de obrigagdes comunitérias) e reputacionais que ndo séo

tangiveis.

Por fim, considera-se que um sistema como um dos dois cenarios colocados (ou eventualmente uma solugdo intermédia na
delimitagdo da zona do aglomerado a abranger por esses sistemas) apresenta uma opgao mais adequada, quer em termos de custo,
quer de beneficio ambiental, ja que permite atingir tratamento secundario tal como referenciado e exigido pela proposta de reviséo

da DARU, com capacidade para assegurar a gestdo das cargas afluentes nestes aglomerados, tendo em conta que, a partida:

e De acordo com o PGRH Agores 2022-2027 as massas de aguas da RAA apresentam no geral Bom estado (subterraneas)
e Excelente estado (costeiras) (apesar de carecerem de atualizagdo e maior representatividade de pontos a monitorizar e
adequabilidade dos parémetros);

e (Oestado Mediocre de 3 massas de agua subterraneas na ilha Graciosa e de duas na ilha do Pico resulta de intrus&o salina
e ndo de pardmetros associados a cargas organicas ou outras que resultem de contaminagdo por aguas residuais
domésticas;

e Noque respeita as aguas costeiras, a elevada hidrodindmica maritima resultante do clima de agitagédo com elevada energia,
a profundidade do oceano que atinge as centenas de metros muito perto da linha de costa e a influéncia da Corrente do
Golfo, atingindo velocidades da ordem dos 2,5 m/s, e da Corrente dos Agores (CA), traduz-se numa elevada taxa de
renovacao e de depuragdo destas massas de agua;

e Durante o inverno, devido a agitagdo maritima e ventos locais, existe também uma forte mistura vertical na coluna de agua
e a termoclina situa-se a cerca de 200 m, ao passo que no verao situa-se entre 30 a 60 m de profundidade;

e Apesar de tudo, com a evolugdo previstas e 0s cenarios previstos para as alteragbes climaticas, torna-se necessario a
monitorizagdo da coluna de agua para avaliar possiveis alteragbes nestas dindmicas e que ao nivel da termoclina que
poderdo traduzir-se em alteracbes nestas condicdes e pressupostos, sendo importante assegurar que os objetivos e
requisitos ambientais continuam a ser salvaguardados nestas condicdes;

e Os valores e qualidade ambiental associados e reconhecidos nas areas e envolventes dos aglomerados em estudo
demonstram um elevado, reconhecido e classificado nivel de qualidade ambiental, que ¢, ele proprio, alvo de outras
regulamentagbes e requisitos legais de elevada exigéncia, que pretendem salvaguardar a manutengéo dessa mesma
qualidade. Tal demonstra que as solugdes de tratamento de aguas residuais propostas no presente estudo tém capacidade
para assegurar a adequada capacidade de resposta a manuten¢éo e salvaguarda da qualidade ambiental dos meios
recetores, permitindo, em simultdneo, o controlo e reporte analitico adequado e fundamentado perante os requisitos
comunitarios;

e A grande maioria dos aglomerados em estudo localizam-se em zonas onde o territorio € por si bastante exiguo e limitado,
em fajas lavicas encaixadas, bordeadas a montante por arribas e vertentes elevadas, e com o seu territdrio densamente
ocupado, n&o existindo espago para a implementagdo de sistemas de tratamento secundario tipicos com as caracteristicas,

dimensdes e areas que tém que ser asseguradas nesses casos;
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o A implementagdo de novos sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais apresenta um investimento inicial
significativamente elevado (especificamente pela necessidade de ampliagdo das redes de drenagem) devido a orografia
das ilhas e a insularidade (“dupla insularidade” em alguns casos) (maiores custos na deslocagéo de recursos humanos e
materiais). De igual modo, os custos de exploragio desses sistemas revelam-se, também, elevados. Contudo, a
implementacéo de um dos cenérios propostos permite ndo s6 um sistemas que ocupa um espaco muito reduzido nestes
territérios, como um controlo analitico efetivo (atualmente inexistente) das cargas geradas e detegéo de pressdes e causas
de potenciais pressdes, bem como a gestdo adequada do aumento de cargas (por exemplo, como resultado do aumento
de turismo nesses aglomerados, com geragdo de mais cargas), assegurando assim, de forma inequivoca e objetivo, a
salvaguarda dos requisitos de qualidade ambiental dos meios recetores, demonstrado e fundamentado perante o ne cessario

reporte comunitario do Estado-Membro;

Por ultimo, considera-se que que ao nivel da gestdo das aguas residuais, bem como em qualquer outro dominio, deve ser seguida
uma abordagem baseada no risco, permitindo que nao se desperdicem recursos com questdes nédo relevantes, ou que néo resultam
em qualquer beneficio e apresentam um racional de custo - beneficio significativamente desproporcional e desequilibrado.
Recomenda-se uma alocagdo de recursos (humanos e financeiros) a minimizagéo de riscos efetivamente existentes (calculados com
base em metodologias de referéncia e validadas a este nivel) e se que adotem medidas com uma eficaz e eficiente relagéo custo-

beneficio.

Neste contexto, as metas a implementar deverdo estar associadas ao cumprimento dos parametros do Bom estado, ou superior, das
massas de agua costeiras (adjacentes aos aglomerados identificados), relacionados com as cargas orgénicas e SST provenientes de
aguas residuais e a implementacdo de sistemas e solugdes nesses aglomerados que permitam o controlo e reporte analitico das

cargas geradas e descarregadas para 0os meios recetores, quer seja em terra, quer seja no mar. Essas metas poderéo traduzir-se

num atendimento de 80% em DTAR nesse tipo de solugdes para os aglomerados de 1.000 a 2.000 habitantes equivalentes

analisados.
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