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Uso de tecnologias de tratamiento e regeneracion de aguas

QEID ¢ residuales.

Actividad 6 | FSE - Formacion sobre tratamiento de aguas residuales y reutilizacion

Estudio y redaccion de un proyecto piloto de depuracion

Actividad 7 . .
cHvies descentralizada en algun entorno adecuado de Cabo Verde

Actividad 8 | Estudio de reutilizacion segura de aguas depuradas en Praia
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Actividad 8 | Estudio de reutilizacion segura de aguas depuradas en Praia

Plan director para posibilitar la reutilizacion segura de las aguas residuales
tratadas en la Ciudad de Praia - Santiago
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CIDADE D4 PRAIA

Evelyne Sofia Monteiro Pereira

Direccao do Ambiente e Saneamento
Centro Municipal da Educacao Ambiental

Camara Municipal de Praia
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Enquadramento Municipio de Praia

*Um Municipio com cerca de ~ 132 mil
habitantes;

 Apenas 50% abastecida pela rede publica de
distribuicao de agua;

* Com uma Capitacao extremamente baixa:
- Domicilio — 38 | per capita
- Chafarizes — 6.5 | per capita
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Enquadramento/Problematica

No que tange ao Saneamento constata —se que.

* 41.5% nao possuem casas de banho;

e 14.8 % da populacao encontra-se ligado a rede de
drenagem de aguas residuais;

* 35.1% de habitacdes servidas por fossa séptica;

* 64.9% nao dispdoem de um sistema adequado de
evacuacao de efluentes domeésticos
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Enquadramento/Problematica

No Municipio gasta — se anualmente cerca de 12 mil
toneladas de agua na rega de espacos verdes com custo
aprox. 2 mil contos (Aprox. 18.000 €/ano);

Mesmo assim cidade ainda sofre com problemas de
irrigacao tanto em quantidade como em qualidade;

Apesar dos esforcos, ainda na cidade nao ha projetos
ligados a Reutilizacao de agua.

Um exemplo bem pratico é a ETAR da cidade que trata
cerca de 1300 toneladas de agua e joga no mar.
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Politicas desenvolvidas pela CMP

* Nesse sentido a CMP vem apostando em projetos de
tratamento e reutilizacao de aguas residuais;

- Instalacao de uma Mini ETAR no Parque 5 de Julho

* Juntamente com o CMEA promover acoes de educacao
ambiental no dominio de aguas residuais.

* Juntamente com o ITC aprimorar o estudo técnico para
o uso da tecnologia SDN no tratamento das aguas
residuais da cidade;
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Expectativas
e Essa parceria € uma mais valia para o Municipio
visto que :
- Soluciona o problema da qualidade de agua
para irrigacao;
- Minimiza o problema da irrigacao dos
espacos verdes;

- Contribuira para uma gestao sustentavel da
agua.
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E Canaraqua

José Javier Quesada Ruiz

Coordinador Técnico
Dpto. Comercial

Reutilizacao segura das aguas residuais urbanas
tratadas para irrigacao na Cidade de Praia
Ilha de Santiago
Cabo verde
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1.- SINTESE DA PROBLEMATICA

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

« Aproducéo de agua potavel para a rede é insuficiente para abastecer as
necessidades actuais e futuras.

 Arede nao abrange a totalidade do territério, que debe ser abastecido por cisternas,
furos e fontes.

« Arede esta subdimensionada, em mau estado e tém umas perdas importantes, que
atingem até 50%.

» Existe um grande desequilibrio entre a disponibilidade da agua entre a populacéao.

O consumo da populacao conectada a rede é 10 vezes maior que o0 consumo da
populacao abastecida por cisternas. Porém, os consumos de agua potavel sao
baixos: 70 I/hab.dia agua da rede e 6 I/hab-dia agua cisternas.

« Falta assegurar o controlo da qualidade da producéo de agua potavel: em
guantidade e qualidade.

« Elevado custo de agua potavel, 2,5 €/m?3 para uso doméstico e 5,3 €/m3 para uso
turistico.
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1.- SINTESE DA PROBLEMATICA

REDE DE AGUAS RESIDUAIS

» Auséncia de rede de esgotos em muitos bairros da cidade.

« Baixa percentagem de ligacao da populacéo a rede de esgotos, tanto pelo alto
custo de conexao a rede de esgotos como pela falta de normativa.

* Arede existente ndo estad dimensionada para futuras conexdes de bairros da
cidade.

« Estado de conservacao deficiente, fugas/perdas de agua residual.
« Falta de manutencao e instalagdes de instrumentacao, automatizacéo e controlo.

» Deficiéncias no desenho da rede (cheias pelas chuvas intensas , rede nao
separativa).
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1.- SINTESE DA PROBLEMATICA

ETAR
— 1997. Tratamento primario
— 2007. Ampliacéo

« Capacidade nominal: 8.000 m3/dia
e ponta 14.000 m3/dia

« Caudal ETAR: 1.500 m3/dia,
pouca ligacao da populacéo a rede de
saneamento.

« Com a implantacao das melhorias propostas no
sistema de saneamento pretende-se atingir um
valor estimado de 2.500 m3/dia.

<
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1.- SINTESE DA PROBLEMATICA

ETAR
Tipologia do influente:
« Possivel estacionalidade em caudal e carga poluente, devido ao turismo.

» Possivel esvaziamento discontinuo das fossas sépticas com repercussao no influente
global.

» Tipologia das afluéncias das fossas sépticas, com altos contetudos de soélidos em
suspensao e dissolvidos, areias, gorduras, azoto organico e amoniacal.

Instalacdes actuais:

« AETAR néo esta desenhada para um aumento da populacao e nem de ligacao a rede
de saneamento prevista, tanto no caudal como das cargas poluentes e qualidade da
agua a obter.

O estado das instalacbes existentes nao cumpre com o0s requisitos de eliminacao de
nutrientes.

 N&o se recomenda o ponto de descarga na praia.
« Falta de conhecimento das canalizagbes enterradas e as suas possiveis obstrucoes

» Deterioracao geral das instalacOes: obra civil, edificac&o, urbanizacao, equipos,
instalagOes elétricas, telecontrol.
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1.- SINTESE DA PROBLEMATICA

Areas de actuacdo que deveriam ser implantadas

*POGr em correcto funcionamento as instalagoes existentes da ETAR

Melhorar o processo de tratamento para assegurar o cumprimento dos
requerimentos de qualidade exigidos na saida da ETAR

*Assegurar o funcionamento eficiente das instalacOes existentes do
exutor submarino

A solucédo tem de ser sustentavel por um largo periodo de tempo,
principalmente durante o periodo de irrigacao.
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2.- FASES DE IMPLEMENTACAO

FASE 1. PRIORIDADE ALTA

CIDADE

FASE 2. PRIORIDADE MEIA

OESTE PRAIA (futura urbanizacao)

FASE 3. PRIORIDADE BAIXA

PORTO, AEROPORTO E FUTURO PARQUE URBANO
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2.- FASES DE IMPLEMENTACAO
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3.- ZONAS DE IRRIGACAO

O estudo propode a reutilizacado dessa agua Unica e exclusivamente para:
-Irrigacéo de jardins e pracas

-Irrigacao de hortas urbanas

-Irrigacao de plantas ornamentais

-Fabrico de betao
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3.- ZONAS DE IRRIGACAO
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3.- ZONAS DE IRRIGACAO

Quantificacao das necessidades hidricas
Calculo das necessidades de agua das plantas: Método de Blanney Criddle (FAO)

Sept. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Marzo Abr. Mayo - Julio  Agosto TOTAL

ET (mm/dia) 448 | 443 | 415 | 310 | 318 | 326 | 420 | 445 | 470 4’86 449 | 434

ET (mm/mes) 134,29 | 137,44 | 124,54 | 99,03 | 98,47 | 91,39 | 130,18 | 133,61 | 145,60 145,78 139,08 | 134,63

Precipitacion (mm/dia) 217 | 097 | 040 | 019 | o048 | 029 | 019 | 013 | 003 0’03 048 | 161

Precipitacién (mm/mes) 65,00 | 30,00 | 12,00 | 6,00 | 1500 | 800 | 600 | 4,00 1,00 1’00 15,00 | 50,00

Precipitacion eficaz (mm/dia) 173 | 077 | 032 | 015 | 039 | 023 | 015 | 011 [ o003 0’03 039 | 1,29

0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Kr 0,65

Necesidades Netas =

ET*Kr-Precipitacion efectiva 118 | 211 | 238 | 192 | 168 | 189 | 257 | 279 | 303 3’13 253 | 153
(mm/dia)
Eficiencia sistema riego Ea 00 [ oo [ oo [ oo | oo [ 09 | 08 | 08 | o0 0,9 09 [ o9
Necesidades Brutas = Necesidad

: 131 | 234 | 264 | 224 | 186 | 220 | 28 | 310 | 336 3.48 281 | 170
Neta/Ea (mm/dia) !
Necesidades Netas =
ET-Precipitacion 352,86 | 653,37 | 713,51 | 595,72 | 520,07 | 530,01 | 798,16 | 836,49 | 938,38 939’56 784,04 | 475,09 8137’26
(m3/ha-mes)
Necesidad Bruta= Necesidad

392,07 | 725,97 | 792,79 | 661,92 | 577,85 | 588,90 | 886,85 | 929,43 | 1042,64 1043’95 871,15 | 527,88 9090’41

Neta/Ea (m3/ha-mes)
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3.- ZONAS DE IRRIGACAO

Area total para regadio na cidade de Praia: 86,49 hectareas

AREA pararegar (ha)

Necesidad Bruta= Necesidad Neta/Ea (m3/mes)
Necesidad Bruta= ET-Precipitacién (mm/dia)
Numero de horas al dia de riego (h/dia)
Numero de dias al mes de riego (d/mes)
Qnecesario bruto (I/s)

Qnecesario si riega unas horas determinadads
del dia (I/s)
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Julio Agosto
8 6 : 49 86,49 86,49
38.1547,4 62.7787,3 68.5066,4 57.2947,6 49.9477,2 503832,3 76.7801,5 80.3784,4 90.1276,0 90.289’08 1530426 45.6155,2
3 00’ 9 6 243,05 147,27
8'00 8,00 8,00
30l00 31,00 31,00
34’83 28,13 17,05
104I50 84,39 51,14
o=l =l N Elfle R =o)dlelel] 3009,64 | m3/dia
Caudal diario de desenho Ly v Wi N Kl IF]
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3.- ZONAS DE IRRIGACAO

_ . Superficie  CAUDAL
— Distrito Elementos a Superficie
FASE FASE aregar DESENHO

Municipal regar (m2) (m2) (m3/dia)

Parlamento e

arredores 2.771,22 2.771,22 14,47

Campo de

futebol 2 3.740,76 | 3.740,76 19,53
@) Camara
< Municipal 431,06 | 431,06 2,25
)
n
% Horta Urbana 3| 16.948,00 |11.863,60 61,93
GJ —_—
E Jardim 2 89.000,00 [26.700,00 139,37
1Y)
O
)
O
O

e CAUDAL
Distrito

FASE Elemento DESENHO

Municipal

(m3/dia)
Tomada de agua
1 1.2 u2 para varios usos 334,19
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3.- ZONAS DE IRRIGACAO

Caudal de desenho

CAUDAL DESENHO

FASE

(m3/dia)
1.1 142,36
1.2 553,09
1.3 22,25
1.4 86,94
1.5 100,89
1 1 905,52
2.1 1.534,61
2.2 606,01
2 2 2.140,62
3.1 959,57
3.2 842,93
3 3 1.802,50
TOTAL 4.848,64
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4.- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER

Implantar um novo tratamento terciario. O tratamento terciario tém de
assegurar sempre a qualidade da agua regenerada. (4.1. ETAR)

Realizar um controlo analitico das aguas a saida do tratamento
terciario, garantizando a sua qualidade.

Implantar um sistema de regulacao e distribuicao de agua regenerada
para a sua reutilizacao. (4.2. REDE DE TRANSPORTE, 4.2. REDE
PRIMARIA)

Implantar um sistema de automatizagao e controlo do sistema de
regeneracao e reutilizacao .

ISLHAGUA



4.- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER

4.1. ETAR

 Novo tratamento terciario:

— Bombamento de agua do tanque
de cloracao existente ao terciario

— Filtracao com filtro de anel

— Filtracdo bicapa com antracita e S
silice. - >

— Sistema de limpeza dos filtros /{ D A =

— Controlo de caudal ? 1 THE R =5

— Desinfecdo mediante dosificacao ,»*J Q' /( ol @Tﬂ
de hipoclorito sédico / ‘ 8 ] &) l

— Deposito de acumulacao

— Impuls@o aos depdésitos para
rega.

Uniao Europeia
FEDER
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4.- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER

4.1. ETAR
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4.- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER

4.2. REDE DE TRANSPORTE
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£ Uniao Europeia 5
FEDER S X

. . Investimos no seu futuro - lSI_H ]
dGUA

MAC 2007 - 2013

Cooperacin Transnacional




Uniao Europeia
FEDER

Investimos no seu futuro

WAS 2007 301 ISLHAGUA

peracion Transnacional



4.- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER

4.2. REDE PRIMARIA
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- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER
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4.- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER

1+1R
Qt=10,87 m*h
Ah=35mca

1+1R
Qt=2,78 m*h
Ah =121 mca
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4.- INFRAESTRUTURA A DESENVOLVER
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F1.1
SECTOR1
PLAZA
ROTONDA
MEDIANA
Sup.=165ha
Qt=10,80 m¥h

PEAD DN 80

F1.1

SECTOR 2
JARDIN
ROTONDA
MEDIANA
Sup.=0,68 ha
Qt=4,35m%h

~
J

F141

SECTOR 3
PLAZA
ROTONDA
Sup.=0,39 ha
Qt=10,26 m¥h

)

(2n)

PEAD DN 80

(8n)

PEAD DN 63

V=285m*

1+1R
Qt=10,80 m¥h
Ah=27 mca

HIPOCLORITO
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5.- PROPOSTA DE LEGISLACAO

FONTES PARA A DETERMINACAO DA QUALIDADE DA AGUA

« “WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and
greywater”

 Real Decreto 1620/2007 de 7 de diciembre (Espanha), reutilizacéo
das aguas depuradas.

« Os parametros de qualidade da agua vao ser determinados pelo seu
uso. Os valores maximos exigidos serao 0os mais exigentes segundo o
uso.

i
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5.- PROPOSTA DE LEGISLACAO

VALORES MAXIMOS

PARAMETROS
ADOPTADOS
Nematodos intestinais 1lhuevo/10l
Escherichia Coli 100UFC/100ml
Solidos em suspensao 35 mg/l
Turbidez 10 UNT
Legionella spp. 1.000 UFC/I
Conductividade entre 0,7y 3dS/m,
Azoto total entre 50 y 30 mg/I
Deteccédo obrigatdria de
o patdbgenos
Outros critérios a
Presenca/Auséncia
(Salmonella)
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5.- PROPOSTA DE LEGISLACAO

Sistema de control de analises para asseqgurar a gualidade da agua.

Frequéncias das analises:

Uuso _ A entidade publica
Mensual Semanal Quinzenal | Semanal X Mensual
URBANO responsavel pelo
uso . _ _ saneamento no
. Mensual Quinzenal Quinzenal | Quinzenal o ) Mensual
AGRICOLA municipio vai
avaliar a

frequéncia de
analise com base

uUso na licenca de

Mensual uinzenal uinzenal uinzenal Mensual
INDUSTRIAL Q Q Q descarga e do

tratamento de
regeneracgao.
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5.- PROPOSTA DE LEGISLACAO

« CAPITULO I. Disposiciones generales.

Articulo 1. Objeto de la normativa.

Articulo 2. Definiciones. Reutilizacion de las aguas, aguas depuradas, aguas regeneradas,
estacion regeneradora de aguas, infraestructuras de almacenamiento y distribucion,
sistema de reutilizacion de las aguas, primer usuario, usuario del agua regenerada, punto
de entrega de las aguas depuradas, punto de entrega de las aguas regeneradas, lugar de
uso del agua regenerada, autocontrol.

Articulo 3. Régimen juridico de la reutilizacion.
« CAPITULO Il. Condiciones basicas para la reutilizacion de las aguas depuradas.

Articulo 4. Usos admitidos para las aguas regeneradas.
Articulo 5. Criterios de calidad.
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5.- PROPOSTA DE LEGISLACAO

«  CAPITULO Ill. Contratos de cesion de derechos sobre aguas regeneradas.
Articulo 6. Caracteristicas de los contratos de cesion de derechos sobre aguas regeneradas.

« CAPITULO IV. Procedimiento para la reutilizacién de aguas depuradas.

Articulo 7. La reutilizacion de aguas a través de iniciativas o planes de las Administraciones
Publicas.

Articulo 8. Procedimiento para obtener la concesion de reutilizacion.
Articulo 9. Procedimiento para obtener la autorizacion de reutilizacion.

Articulo 10. Procedimiento para quien no es concesionario de la primera utilizacion ni titular de
la autorizacion de vertido.

Articulo 11. Disposiciones comunes a la concesion y autorizacion de reutilizacion de aguas.

 ANEXO I: Criterios de calidad para la reutilizacion de las aguas segun sus usos.
 ANEXO II: Frecuencia minima de muestreo y analisis de cada parametro.

* ANEXO llI: Evaluacién de la calidad de las aguas regeneradas.

« ANEXO IV: Solicitud para obtener la concesion o autorizacion de reutilizaciéon de aguas.
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5.- PROPOSTA DE LEGISLACAO

MANUAL DE BOAS PRACTICAS

* Na rede de esgotos
« Em depuracéo e regeneracéao
 Emreutilizacdo: armazenamento, uso e distribuicédo
« Na aplicacéo da agua para rega:
» Gerais e de informacéo
* Desenho e aplicacéo
« Sinalizacéo
« Sistema de rega: uso racional, eficiente e poupador da agua
* Prevencao de riscos, seguridade e saude

MAC 20012013 ""'I SLH3 G UA



5.- PROPOSTA DE LEGISLACAO

MANUAL DE BOAS PRACTICAS

AGUA
NAO POTAVEL ®
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6.- GIS
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6.- GIS
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/.- ORCAMENTO

ORCAMENTO
RESUMO ORCAMENTAL
ITOTAL ORCAMENTO FASE 1 3.855.989,51 €
1.0TERCIARIO 426.713,60 €
1.1FASE1.1,1.2,1.3,14e15 3.429.275,92 €
2TOTAL ORCAMENTO FASE 2 2.224.917,72 €
2.0TERCIARIO 336.261,15 €
2.1FASE 2.1e 2.2 1.888.656,57 €
3TOTAL ORCAMENTO FASE 3 3.638.095,26 €
3.0TERCIARIO 305.351,15 €
3.1FASE 3.1e 3.2 3.332.744,11 €

TOTAL PRESUPUESTO

9.719.002,49 €
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8.- MODELO TARIFARIO

ESTUDIO ECONOMICO E MODELO TARIFARIO

® |nversao total: 9.719.002,49 €

® Produccao de agua:
© FASE 1: 1.000 m3/dia
© FASE 2: +2.100 m3/dia . TOTAL FASE 2= 3.100 m3/dia
© FASE 3: +2.000 m3/dia. TOTAL FASE 3= 5.100 m3/dia

® Preco inicial da agua: 1,26 €/m3

ol
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9.- CONCLUSOES

« O estado actual de manutencao e operacao da ETAR dificulta a operacéo do futuro
tratamento terciario.

« Este plan director de reutilizacao esta vinculado a ligacao a rede de esgotos ate
abranger a capacidade maxima de tratamento na ETAR.

» Arealizacao da ligacdo a rede de esgotos tém de ser coordinada com as fases de
desenvolvimento do estudo e do investimento previsto.

» Areutilizac&o pode ser um factor de melhoria eoconémica sobre o acceso a agua pela
comunidade.

« Devido a experiéncia desenvolvida em situacdes parecidas, o establecimento dum
sistema tarifario para os processos de saneamento, depuracao e reutilizacédo poderia
suportar 0os costos econémicos que tém relagdo com o investimento previsto e a
operacao das instalagoes.

« As tecnologias de reutilizagao propostas no estudo estao totalmente desenvolvidas,
sao fiaveis e garantizam a qualidade do efluente segundo o uso previsto.

O uso da 4gua regerenada precisa dum marco legal para garantizar o control
sanitario.

» Deve-se realizar a formacao de boas practicas ao usuario. Achamos muito importante
gue 0s usuarios percebam que a agua reutilizada é um recurso seguro, com qualidade
e econdmico.
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Orlando Delgado Rocha

Presidente da Camara Municipal de
Ribeira Grande de Santo Antao
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% DE AF QUE HABITAM EM ALOJAMENTOS COM LIGACAO A REDE PUBLICA DE
DISTRIBUICAO DE AGUA (%)

Com liga¢do a rede publica de Com ligagdo a

distribuicao de agua rede publica de
N&o tem dgua s NG
, Total distribuicdo de
canalizada

Total e ' agua CENSO
No interior No exterior 2010

IMC 2012

CABO VERDE 44,3 17,2 385  100,0

MEIO RESIDENCIA
Urbano 67,1 55,3 11,7 32,9 100,0 60,9
Rural 50,6 22,7 27,8 49,4 100,0 42,5
2 TR .
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...................



% AF SEGUNDO A PRINCIPAL FONTE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Rede - . Auto . Nascen Poco /
: Vizinhos Chafariz Cisterna Outro Total
Publica tanque te Fonte

CABOVERDE 591 60 203 62 22 33 21 08 1000

MEIO
RESIDENCIA

Urbano 648 70 20,1 7,3 0,3 00 02 0,3 1000

Rural 479 41 206 4,1 (9,7 sD 1000

26%
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Evolucao da % de AF com acesso a agua rede publica, chafarizes e
outras fontes
INE, Censos 2000 e 2010 e IMC 2012

Rede Publica wChafariz ®Outra 65,1

58,7

44,7

30,6

248 20,3
14,6

Censo 2000 Censo 2010 IMC 2012
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% AF com acesso a agua potavel (rede publica e chafarizes) por
concelho.
INE, Censos 2000 e 2010 e IMC 2012

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0 I
10,0
0,0
‘? QQ@G c,*ﬁ} 0 ‘\ “14 %QQVQQ'«? @q-@?

%
" Rede Publica = Chafariz

.
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% DE AF SEGUNDO A PRINCIPAL FONTE DE AGUA PARA BEBER

Rede Publica
Vizinhos
Chafariz

Auto tanque
Cisterna
Nascente

Agua
engarrafada
Total

CABOVERDE 491 59 201 48 20 33 18 08 121 1000

MEIO RESIDENCIA
Urbano 502 67 198 53 02 00 O1 03 174 1000

Rural 470 42 208 39 56 99 52 18 1,7 1000
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% DE AF SEGUNDO O HABITO DE TRATAMENTO E FORMA DE TRATAMENTO DA

AGUA PARA BEBER

MODO DE TRATAMENTO AGUA PARA
BEBER

HABITO TRATAMENTO

Lixivia Ferve Filtra Abate Outro

Uso agua
engarrafada

CABO VERDE 12,1 40,1 135 343 926 22 16 3,3 0,3
MEIO RESIDENCIA
Urbano 174 414 j2.8° 284" 93721 P23 ) 0,2
Rural 1,7 37,7 15 455 95 11 /01 79 04
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% AF QUE HABITAM ALOJAMENTOS COM INSTALAGOES SANITARIAS

ALOJAMENTO COM SANITA
SEM

SANITA
Latrina Total
SEM

LATRINA

autoclismo
autoclismo

CABO VERDE 73,4 45,1 28,3 04 26,1 100,0
MEIO RESIDENCIA

Urbano 83,4 53,1 30,2 0,1 16,5 100,0
| Rural 53,9 29,4 24,5 1,1 45,0 100,0

* *
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Evolucao da % de AF com acesso a instalagoes sanitarias

INE, Censos 2000 e 2010 e IMC 2012
83,4

74,7

2000 2010 2012
#URBANO =CABO VERDE =RURAL
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% de AF com acesso a instalagoes sanitarias por concelho

INE, IMC 2012
g4 83 85 ‘ i
» &
4..

100

78
- 13 74 75 n
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% AF QUE HABITAM ALOJAMENTOS COM LIGACAO A UM SISTEMA DE EVACUACAO DE
AGUAS RESIDUAIS

Rede Natureza Nio tem
2 Fossa Fossa : 5
publicade | , Vala (mar, Outro instalagdes Total
séptica rudimentar S
esgoto encosta) sanitarias

CABOVERDE (21,0 520 05 01 02 01 1000

MEIO
RESIDENCIA
Urbano 310 519 04 00 01 0,1 16,5 1000
Rural 13 53 07 01 06 01 45,0 100
- I v
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Evolucao da % de AF com acesso a rede de esgoto e fossa séptica.
INE, Censos 2010 e IMC 2012

52,0
41,4
19,4 21,0
CENSO 2010 IMC 2012
» FOSSA SEPTICA =REDE ESGOTO
A8 5307381 ISLHaGUA
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7% de AF com acesso a sistemas de evacuacao de aguas residuais por

concelho
INE, IMC 2012

100,0
90,0
80,0

70,0
60,
50,
40,
30,0
20,
10,0
0,0

YN RSP G "‘%&"’@9 SELSFESF o

Q_c:

® Rede publica de esgoto = Fossa séptica
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% AF SEGUNDO O PRINCIPAL MODO DE EVACUACAO DAS AGUAS SUJAS
DA LAVAGEM DA ROUPA, LIMPEZA E DO BANHO

COM SISTEMA DE
EVACUACAO
AGUAS RESIDUAIS

CABO VERDE 73,0
MEIO
RESIDENCIA
Urbano 82,9
Rural 53,6

Unién Europea *
**
FEDER 2 *

* *
>y k
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FORMA DE EVACUAR AGUAS SUJAS DA LAVAGEM DA

Fossa
séptica /
rede esgoto

ROUPA, LIMPEZA E DO BANHO

Redor Plantas

Natureza

da casa Animais

37,3 110 1,0
51,8 65 04
9,0 198 23

Outro

0,1 1000

0,0 1000

04 1000
L;é&
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% DE AF SEGUNDO A PRINCIPAL FORMA DE EVACUAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
/ LIXOS CASEIROS

, Jogado ao
Colocadoem  Recolhido pelo Enterrados Jogado na
. . redor da Outro Total
contentores carrode lixo queimados natureza
casa

CABO VERDE 112 27 97 01 1000

MEIO RESIDENCIA
Urbano 64,2 31,6 2,4 0,8 1,0 0,0 1000
Rural ca3l 58> 284 65 268 02 1000
B ER e
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Estudio y redaccion de un proyecto piloto de depuracion

Actividad 7 . .
cHvids descentralizada en algun entorno adecuado de Cabo Verde

Inspirado en experiencias
desarrolladas en Canarias
(SDN):

DEPU RANAT
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Estudio y redaccion de un proyecto piloto de depuracion

Activi 2 _ )
ctividad descentralizada en algun entorno adecuado de Cabo Verde

Identificacion de lugares en Cabo Verde para instalar sistemas de bajo
costo energético, y de facil mantenimiento, para el tratamiento de aguas

residuales = Questionario para Camaras Municipais

—> Visitas a los municipios interesados para recopilacion de informacion: deteccion

de necesidades, evaluacion de opciones y viabilidad.
Mosteiros (Fogo) Ribeira Grande de Santo Antdo

Mosteiros, Cabo Verde



../../../../Temp/Actividad 7_Recopilación de información.doc

Estudio y redaccion de un proyecto piloto de depuracion

Actividad 7 . .
descentralizada en algun entorno adecuado de Cabo Verde

_Vila da Igreja, Mosteiros (Fogo)

",,-..-""{ 3

Ladei.ra Santissima, RG de Santo Antao




Estudio y redaccion de un proyecto piloto de depuracion

Activi 2 _ )
ctividad descentralizada en algun entorno adecuado de Cabo Verde

Penha de Franca, RG de Santo Antao

r:\\*fj.\ =

*Dispone de red de saneamiento en operacion.
*Existe un problema de vertidos que requiere tratamiento
propio.
*Disponibilidad de espacio para el tratamiento por gravedad
y no contradictorio con el Plan Director Municipal.
2 *No entra en contradiccion con la definicién de un sistema
g en o RN global de saneamiento y depuracion para el municipio. A,
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Q) AT Hidrotecnia

Pedro M. Gonzalez Aguiar

Tratamiento descentralizado para
Penha de Franca

Sistema de Depuracién Natural (SDN) de bajo coste energético
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() A viarotecnia
SDN para Penha de Franca

e Saneamiento de Ribeira Grande
— Nucleo de unos 3000 H

— Acometidas domiciliarias
de suministro de agua.

— Existencia de dos Fosas
Sépticas colectivas:

e Zona Escola Central

* Penha de Franca

ISLH4GUA



Q) Gl
SDN para Penha de Franca

* Saneamiento Penha de Franca

— 400 habitantes

— Pozos filtrantres y
dos colectores hasta
Fosa Séptica Colectiva.

— Vertido directo al mar
desde la fosa colectiva

ISLH4GUA



AT Hidrotecnia

Ingenieria y geologia, agua y medio ambiente

SDN para Penha de Franca

¥
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() A viarotecnia
SDN para Penha de Franca

e Actuaciones a realizar:

— A medio plazo: Estudio para
planificar la red de aguas
residuales

— A corto plazo: Actuacion en Penha
de Franca.
Zona aislada y bastante canalizada.
Sistema de Depuracion Natural
(SDN) de bajo Coste Energético

ISLHAGUA



Q) AT,Hldrotecnla

SDN para Penha de Franca

* Colaboracion de la Camara Municipal de RGSA

— Elaboracion de levantamiento topografico

M

4
R
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SDN para Penha de Franca

. Zanja Filtrante

atamiento’ Sé’chzndazrio: HAFSH

Tratamiento PrlmﬁﬂO\ g
SN
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SDN para Penha de Franca

e Tratamiento Primario:

— Fosa Séptica prefabricada

k LONGITLUD 7

POBLA | VOLUMEN LONG.
CION [litros] [mm] E!DCA TLIB ERIA
Hah. mm mm

2.500 9.670 2150

ISLHAGUA



AT Hidrotecnia

Ingenieria y geologia, agua y medio ambiente

SDN para Penha de Franca

* Tratamiento Secundario en dos etapas:

— Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial

H O ri ZO nta I ( H A FS H ) Rendimientos de depuracién del
. Humedal

Parametro %
Entrada { SS 85-05
DBOAS 80-90
DQO 75-85
Ntotal 20-40
e Ptotal 15-30
o Coliformes fecales 90-99

. ‘éﬂd::&
&Wuesaj (, i

*"_#= - Grava Gru
Lo o BN
e =\ ka7
o e ¢

-
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AT Hidrotecnia

Ingenieria y geologia, agua y medio ambiente

SDN para Penha de Franca

Th 110 8 PE cen periorackin
o 1 om caza Sem v refla an eminacknas
Colocada enfonda

\;swt‘ﬁx

Toma mussiras
Tb @ PVC 110 perlomda

Grawa 40500

Toma muesras

PLANTA (E=17100) T @ FVE 190 pericmaza
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SDN para Penha de Franca

e Vertido controlado: Zanja filtrante.

Grava 20/32
0.05 — 0wzt dimdw w8
Ve Tierra vegetal

0,29 7

0,70 d 0,10

Tb 110 @ PE Ranurada
041 L4 T para drenaje
0,15
0,08
- i

Grava 20/32 _/ /
Arena

s
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AT Hidrotecnia

Ingenieria y geologia, agua y medio ambiente

SDN para Penha de Franca

- Zanja Filtrante g =
;_g,‘;\;;;_u sl "J . : \

e . ks

1 By : -, S s h t\\\\\\' g ¥ >
—— Tratamiento Secundario: HAFSH =
Tratamiento Primario
Rendimientos estimados del sistema
Parametro | Rendimiento (%) | Concentracion (mg/l}
Entrada DBO; 522
Fosa Séptica DBOS 20 340
Humedal CBOS 80 20
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I
| INGENIERIA INVESTIGACIKON INNOVACION
X PAKA EL DESARREOLLED SCI%TEMITDLL

Estela Calero Luna

Aprovechamiento de las energias
renovables en la Estacion Depuradora del
Sureste de Gran Canaria
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OBIJETO DEL ESTUDIO

Instalacion de un parque edlico de 2,0 MW de potencia nominal en
régimen de autoconsumo conectado a la EDAR propiedad de Ia
Mancomunidad del Sureste de Gran Canaria

ol

ISLHAGUA




ESTACION DEPURADORA DEL SURESTE DE GRAN CANARIA (EDAR)

nnnnnnnn
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Uniao Europeia
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PLANO DE PLANTA “E.D.A.R. Del Sureste”

DATOS DE PARTIDA

Potencia contratada: 1200 kW (instalada 1950 kW)
Caudal de agua tratada: 18.000 m3/dia

Dias de funcionamiento: 365 dias en régimen continuo
Consumo eléctrico: 4.920 MWh/aiio (Coste >90€/MWh)
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ACTIVIDADES DESAROLLADAS

nnnnnnnn

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Analisis del emplazamiento: Clasificacidon del suelo, recurso edlico,
condicionantes medioambientales, accesos.

Evaluacion de los consumos asociados a la EDAR

Eleccion del aerogenerador: Tipologia y potencia del aerogenerador, superficie
de afeccion y distancias, produccion.

Diseino de las lineas eléctricas de interconexion entre aerogenerador y EDAR,

incorporacion del sistema de control y mando del parque y sistema de
protecciones.

Analisis de las condiciones técnico administrativas (Cumplimiento de la
normativa)

Analisis econémico

Uniao Europeia
FEDER

Investimos no seu futuro
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ACTIVIDADES DESAROLLADAS

Analisis del emplazamiento y recurso edlico

n ]
& A hgimes® s

e o ‘CONSULTA DE PLANEAMIENTO
Municipio Agiiimes =

SITUACION

Datos del recurso edlico
Altura de BUJe= 67 m Recurso edlico'a 60m

Velocidad media de viento de viento= 8,65 m/s =i
Direccion predominante: Noreste  siiziii:

Uniao Europeia
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ACTIVIDADES DESAROLLADAS

Analisis del emplazamiento. Condiciones ambientales

ZONAS PROTEGIDAS ;
ZONA ESPECIAL DE CONSERVACION

- | ZECBarranco de Guavadeaue
- | ZEC Los Marteles

J ZECBarranco de Amurga

B 7cCPunta de la Sal

3013 | ZEC Arinaga

8 Paisaje Protegido de ) Ny x " 5% { ZEC Playa del Cabron
& Montafia de Agliimes N ; > 2

°
S

Monumento Natural
de Roque Ag

LUGARES DE INTERES COMUNITARIO
- LIC Barranco de Guayadeaue
~— LIC Los Marteles
- LICBarranco de Amurga
- b LICPunta de la Sal
4 LIC Arinaga
| uc Playa del Cabrén
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ACTIVIDADES DESAROLLADAS

Eleccion del aerogenerador

vvvvvv

...................

Consumo anual estimado de energia eléctrica de la EDAR: 4.920 MWh

Uniao Europeia
FEDER

Investimos no seu futuro

= DATOS .

MODELOS DE AEROGENERADORES INCLUIDOS EN LA PROPUESTA

Marca Modelo Didmetro rotor (m)

Potencia nominal (kw)

Gamesa G87/2000 kw 87 2.000

2500

2000

1500 4 -—m e e s

1000 1

=1 225 kg/m"3

P [Kw]

500 4 -—- = m e e

3 5 7 9 M 13 15 17
Velocidad del viento [m/s]

Produccion del aerogenerador = 8.656 MWh

19

21

23 25

Horas equivalentes de funcionamiento=4.328 h

Evaluacion de los consumos asociados a la EDAR
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ACTIVIDADES DESAROLLADAS

Eleccion del aerogenerador

o Area de sensibilidad Distancia servidumbres aerondauticas
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ACTIVIDADES DESAROLLADAS

Diseiio de las lineas eléctricas

-
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RESULTADOS

Aerogenerador seleccionado: Gamesa G-87 — 2 MW

Emplazamiento: Parcela contigua a la EDAR dentro de la Zona
Edlica del Este E-1-004 segun PTE-32

Produccién anual estimada del aerogenerador: 8.655 MWh

Excedente vertido a la red: 3.736 MWh/ano (el 43% de la energia
producida)

Ahorro de emisiones de CO, estimado: 2.550 Tn de CO,
equivalentes

Documentacién necesaria para iniciar tramites administrativos
para la ejecucion del proyecto
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CONCLUSIONES
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El proyecto desarrollado confirma que la implantacion de un parque edlico
asociado a la EDAR de la Mancomunidad del Sureste de Gran Canaria en régimen
de autoconsumo es viable desde el punto de vista técnico, econdmico y
medioambiental, disminuyendo los costes de explotacion de misma, que a su vez
seran menos sensibles a futuros incrementos del precio de la energia eléctrica y
reduciendo las emisiones de CO, a la atmédsfera por el ahorro en el consumo de
combustibles fosiles que se consigue.
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REFORCO DAS CAPACIDADES E
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