SOGEO
SOCIEDADE GEOTERMICA DOS ACORES, S. A.

ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL
DO PROJECTO DE EXPANSAQO

DA CAPACIDADE DE GERACAO DO
CAMPO GEOTERMICO DA RIBEIRA
GRANDE - SECTOR DAS CALDEIRAS

RESUMO NAO TECNICO

DEZEMBRO 2008

Trabalho elaborado por HIDROPROJECTO, Engenharia e Gestdo, S.A., cujo Sistema
de Gestdo da Oualidade esta certificado pela APCER. com o n.° 1998/CEP.777

A Subsidiary of |NGEROP






m HIDROPROJECTO

SOGEO
SOCIEDADE GEOTERMICA DOS ACORES, S. A.

ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL
DO PROJECTO DE EXPANSAO DA CAPACIDADE

DE GERACAO DO CAMPO GEOTERMICO DA
RIBEIRA GRANDE - SECTOR DAS CALDEIRAS

RESUMO NAO TECNICO

DEZEMBRO 2008






@ HIDROPROJECTO
ENGENHARIA E GESTAO, 5.4

SOGEO
SOCIEDADE GEOTERMICA DOS ACORES, S. A.

ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL
DO PROJECTO DE EXPANSAO DA
CAPACIDADE DE GERACAO DO CAMPO
GEOTERMICO DA RIBEIRA GRANDE -
SECTOR DAS CALDEIRAS

RESUMO NAO TECNICO

N° DO CONTRATO:MFS 3163

N° DO DOCUMENTO: 01.RP-1.002 (1)
FICHEIRO:316301RP10021.D0C

DATA: 2008-12-23

ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL DO PROJECTO DE EXPANSAO DA CAPACIDADE DE GERAGAO DO CAMPO GEOTERMICO DA RIBEIRA GRANDE —
SECTOR DAS CALDEIRAS
ReEsumo NAo TECNICO (REV 1 - 2008-12-23)



m HIDROPROJECTO

REGISTO DAS ALTERACOES

N° Ordem Data Designacéao

1 23/12/2008 Revisao Geral

O COORDENADOR TECNICO:

Lo
/

ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL DO PROJECTO DE EXPANSAO DA CAPACIDADE DE GERAGAO DO CAMPO GEOTERMICO DA RIBEIRA GRANDE —

SECTOR DAS CALDEIRAS
RESUmMO NAO TECNICO (REV 1 —2008-12-23)



@ HIDROPROJECTO
ENGENHARIA E GESTAO, 5.A

indice do Documento

o A W N B

INTRODUGAO ...ttt ettt ettt et e et e st e et e e 5
OBJECTIVOS E JUSTIFICACAO DO PROJECTO .....coouieiiereeeieieeeeeee e 5
DESCRICAO DO PROJECTO ...ttt ettt ne 7
SITUAGAO ACTUAL ..ottt ettt sttt ess st n s s 11
PRINCIPAIS IMPACTES PREVISIVEIS ......cooiiiieieeeee e 13
5.1 Fase de CONSIIUGAD .......coeeeiieeie e 13
5.2 FaSe de EXPIOraGA0 .......ccoiiiiiiiiiiiiiii ettt 15
PRINCIPAIS MEDIDAS DE MINIMIZACAO PROPOSTAS ......ccooveiieiiieeeeee e, 16
6.1 FaSE dE CONSIIUGAD ....coeeiiiiiiiiiie e e ettt e e e e e e e e e e e e e eeneeees 16
(SR = YR o [T b q o] (o] = Vot- Lo 1N 18
ACCOES DE ACOMPANHAMENTO AMBIENTAL E MONITORIZACAO........................ 19
FIGURAS

ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL DO PROJECTO DE EXPANSAO DA CAPACIDADE DE GERAGAO DO CAMPO GEOTERMICO DA RIBEIRA GRANDE —

SECTOR DAS CALDEIRAS
ReEsumo NAo TECNICO (REV 1 - 2008-12-23)






@ HIDROPROJECTO
ENGENHARIA E GESTAO, 5.4

1 Introducao

O presente documento constitui 0 Resumo N&o Técnico do Estudo de Impacte
Ambiental (EIA) relativo ao Projecto de Expansdo da Capacidade de Geracdo do

Campo Geotérmico da Ribeira Grande. O Projecto € constituido por uma Central
Geotérmica e por Pogcos Geotérmicos de Avaliagdo, Producgéo e Injecgéo.

A Central Geotérmica encontra-se em fase de Estudo Prévio. Os Pocos Geotérmicos
de Avaliagdo encontram-se em fase de Projecto de Execucéo e os restantes em fase
de Estudo Prévio.

O enquadramento geografico do Projecto encontra-se na Figura 1.

O proponente deste projecto é a SOGEO — Sociedade geotérmica dos Acores, S.A. —
Rua Francisco Pereira Ataide, N.° 1, 9504-535 Ponta Delgada, Sdo Miguel (Acores),
Fax 296 283 851, e-mail: sogeo@eda.pt, entidade produtora de energia eléctrica a
partir dos recursos geotérmicos, empresa do Grupo EDA — Electricidade dos Acores,
S.A.

A entidade licenciadora do projecto em causa € a Direccdo Regional do Apoio ao
Investimento e a Competitividade (DRAIC) da Secretaria Regional da Economia (SER)
da Regido Autonoma dos Agores (RAA).

O EIA desenvolveu-se entre Fevereiro e Dezembro de 2008.

Na&o foi elaborada Proposta de Definicdo de Ambito (PDA).

A equipa responsavel pela elaboracdo do EIA é da Hidroprojecto coordenada pela
Eng.2 Maria Francisca Silva.

A elaboracéo do EIA tem como referéncia a legislagdo em vigor.

2 Objectivos e Justificacdo do Projecto

A ilha de Sao Miguel é abastecida de energia a partir da Central Térmica do Caldeirao,
funcionando a fuel, com a poténcia de aproximadamente 96 MW, por duas centrais
geotérmicas, a Central Geotérmica da Ribeira Grande (CGRG) de 13 MW e a Central
Geotérmica do Pico Vermelho (CGPV) de 10 MW, com poténcia total de 23 MW e por
sete pequenas centrais hidricas (num total de aproximadamente 5 MW). Deve referir-
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se que a origem hidrica est4d esgotada e que no Verdo as centrais hidricas, na
generalidade, nao funcionam, por falta de agua.

A producdo energética da ilha de S&o Miguel foi, em 2007, de 428 943 MWh,
prevendo-se um aumento médio, para satisfazer os consumos, de 4 % ao ano, nos
proximos anos.

As centrais geotérmicas fornecem, em média, 42 % (dados do ano de 2007) da
energia total produzida na ilha de Sao Miguel, as hidricas aproximadamente 5 %,
constituindo estas duas fontes de energia a base do diagrama de carga, e a Central
Térmica satisfaz as pontas do mesmo diagrama, fornecendo os restantes 53 %.

Os resultados favoraveis iniciais da exploragdo dos Pogos Geotérmicos executados na
campanha de perfuragdo desenvolvida no ano de 2005, no Sector do Pico Vermelho,
os resultados da campanha de geofisica magneto-tellrica realizada no ano de 2006,
gue abrangeu também o Campo Geotérmico da Ribeira Grande, a elevada taxa de
crescimento da procura de energia eléctrica registada nos Acores e, por outro lado, o
objectivo de se maximizar a utilizacdo dos recursos enddégenos existentes, levaram a
gue se considerasse a expansao da capacidade de geracdo no Campo Geotérmico da
Ribeira Grande.

A producao de energia por centrais geotérmicas € um aproveitamento de uma fonte de
energia local e pouco poluente, tornando a Regido mais independente do exterior a
nivel energético.

As vantagens desta energia renovavel, face a outras fontes de energia, séo
fundamentalmente:

e Constituir uma poténcia garantida ao longo do ano, sem sujeicdo de factores
sazonais, ao contrario das eolicas e das hidroeléctricas.

e Requerer uma area de terreno para implantacdo de uma Central Geotérmica,
para a mesma producdo de energia, menor que para outro tipo de Central.

e Ser alternativa a queima de combustivel féssil.
Uma instalacdo geotérmica de 10 MW permite reduzir o consumo de 17,5 mil
toneladas de petroleo/ano ou economizar 30 000 toneladas de carvéo por ano.

e Produzir energia com reducédo da producado de poluentes atmosféricos.
A utilizacdo de energia geotérmica reduz a emissdo de dioxido de carbono,
portanto a reducdo de gases com efeito de estufa e encontra-se também
associada a ndo producdo de chuvas acidas (ndo producéo de acido sulfidrico)
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e reducdo de producdo de ozono. Situacao bastante favoravel face a producao
de energia a partir de combustiveis fosseis.

e N&o necessita de instalacdo de transporte nem armazenamento de
combustiveis, anulando os riscos de derrames e contaminagdo de solos e
aguas.

e Nao produz residuos de combustao, como cinzas, escorias, entre outros.

A SOGEO é a empresa que detém os direitos de explora¢do e desenvolvimento do
Campo Geotérmico da Ribeira Grande, numa area de concessdo de 29Km? (Figura 1).

O projecto em estudo, como ja referido, € o de expansdo da capacidade de geracao
de energia eléctrica aproveitando o Campo Geotérmico da Ribeira Grande, no sector
das Caldeiras, (area de estudo assinalada nas Figuras 1 e 2).

O projecto de expansao passa pela execucdo de novos Pocos Geotérmicos de
Avaliacdo (Figura 2), e face aos resultados, avancar para a execucdo de Poc¢os
Geotérmicos de Producéo/Injeccdo e construcdo de uma nova Central.

Dos 11 locais alternativos para novos pog¢os geotérmicos, serdo seleccionados 3 para
a execucdo de pocos de avaliacdo com perfil de producédo (RG3, RG4 e RGbH), e os
restantes a realizar (3 a 5) terdo perfil de pocos geotérmicos de avaliacdo (menor
didmetros que os pogos de producao/injeccdo). Prevé-se também a execucdo de 2 a 3
pocos de injeccao.

Os locais alternativos estudados (em numero de 4) para implantacdo de uma nova
Central encontram-se identificados na Figura 3.

O projecto situa-se no concelho da Ribeira Grande, freguesia de Ribeira Grande
(Matriz) e Ribeirinha, ilha de Sdo Miguel (Acores).

3 Descricao do Projecto

A energia geotérmica encontra-se associada ao calor natural da Terra que, em termos
médios, se traduz por um aumento de 30 °C por km de profundidade. Em zonas
anomalas, a temperatura em profundidade pode apresentar valores significativamente
superiores a este.
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O aproveitamento deste calor pode ser realizado directamente, sempre que a
temperatura do fluido geotérmico seja inferior a um determinado valor (90 a 150 °C),
para aquecimento ambiente, de aguas, piscicultura ou mesmo em processos
industriais ou na producéo de energia eléctrica, quando a temperatura excede aquele
limiar.

Em zonas dindmicas da crusta terrestre, onde a temperatura se situa acima de 150 °C,
ha producéo de vapor de agua e agua quente em pressao, que podem ser utilizados
para a producao de energia eléctrica.

O processo consiste na perfuracéo do solo, para se extrair o fluido geotérmico que se
pode aproveitar directa ou indirectamente para accionar uma turbina que, por sua vez,
move um gerador que produz energia eléctrica.

Apbs arrefecido o fluido geotérmico €, normalmente, injectado.
A injecc¢édo do fluido geotérmico tem as seguintes vantagens:

e Evitar a libertacao de fluido a superficie e a possivel contaminacdo de aguas e
solos;

e Manter a pressao no reservatério geotérmico e prolongar a sua esperanca de
vida;

e Reduzir ou evitar a subsidéncia que pode resultar em algumas exploracdes
geotérmicas devido a remocdo de fluido geotérmico, do reservatério
geotérmico.

A producdo de energia eléctrica através do aproveitamento da energia geotérmica
pode ser efectuada por varios processos de converséo de calor em electricidade.

Nas tecnologias de ciclo convencional, é utilizado directamente o fluido geotérmico,
sendo a fase liquida separada da fase gasosa e apenas utilizado o vapor geotérmico
gue é expandido directamente na turbina e posteriormente libertado para a atmosfera
ou condensado em torres de refrigeracéo, obtendo-se maior rendimento do sistema no
segundo caso.

Nas centrais de ciclo binario, as turbinas s&o accionadas por um fluido intermédio
(fluido de trabalho) de temperatura de vaporizagdo inferior & da 4gua, o que permite
aumentar o rendimento do processo.

Este fluido encontra-se em circuito fechado. Ao ser aquecido nos permutadores de
calor, vaporiza e expande-se nas turbinas, sendo posteriormente arrefecido e
condensado e, em principio, por intermédio de uma bomba reinicia o ciclo.
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Neste processo ndo existe contacto entre os fluidos geotérmico e de trabalho e as
emissdes para a atmosfera sdo muito reduzidas, visto que a quase totalidade do vapor
€ condensada e injectada com a agua.

As centrais geotérmicas sdo genericamente constituidas por um parque de pocos
geotérmicos de producdo, onde se capta o geofluido, pelos grupos geradores e
sistemas auxiliares, além da subestacdo que transforma e injecta na rede a energia
eléctrica. ApGs aproveitamento do calor, o geofluido é conduzido para os pog¢os de
injeccdo, onde regressa ao reservatério geotérmico.

A tecnologia de conversdo de calor em energia eléctrica, tanto na Central de Pico
Vermelho como na da Ribeira Grande é de ciclo binario, supde um processo de
transferéncia de calor que se desenvolve em trés niveis: o primeiro nivel é a
transferéncia de calor remanescente do vapor expandido na turbina (fluido intermédio),
0 segundo da agua (brine) e o ultimo do vapor geotérmico.

O projecto de investimento que a SOGEO tem em curso visa 0 incremento da
producao de energia eléctrica através da execug¢do de novos pogos geotérmicos e de
uma nova Central.

Para o funcionamento da nova Central ainda néo foi escolhido o processo a utilizar.
Componentes Principais da Central

e Grupos geotérmicos (turbo-alternador);

e Sistema de condensacdo e arrefecimento (aerocondensadores) ou, em
alternativa, torres de arrefecimento de tiragem forcada;

e Estacdo de separacdo (existe em cada poco de extrac¢do, constituida por um
separador que é um tanque cilindrico vertical e um tanque cilindrico horizontal
acumulador de agua geotérmica. O vapor vai directamente para a Central e a
fase liquida é transportada separadamente por bombagem ou graviticamente
para a Central);

e Sistema de permuta de calor — Este sistema so existe para o Ciclo Binario e,
em principio, € constituido por um “vaporizador’ em que o vapor geotérmico
condensa e arrefece, vaporizando e aquecendo o fluido de trabalho e por um
“pré-aquecedor” em que a fase liquida misturada com os condensados do
vapor geotérmico pré-aquece o fluido de trabalho proveniente do
aerocondensador;

e Edificio técnico — edificio onde se concentram as instalagdes administrativas,
sanitérias, sala de quadros de baixa tensdo, sala de baterias, sala de armarios
do sistema de controlo e sala de comando, bem como oficinas;

e Grupo diesel de emergéncia e sistema de combate a incéndios;
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e Subestacéo;
¢ Bacia de armazenamento temporario de agua geotérmica.

As actividades fundamentais associadas a perfuragdo dos pogos séao:

e Construcdo da plataforma para a sonda de perfuracdo e equipamentos
acessorios;

e Perfuracéo, revestimento e cimentacao;

e Realizacdo dos ensaios de produtividade e medicao de outros parametros.

A perfuragdo € realizada com recurso a ar e agua, e para profundidades abaixo dos
100 m, ar, agua, polimeros biodegradaveis e, eventualmente, argilas bentoniticas.

Este método de perfuracédo e estes produtos sdo também utilizados na execucdo de
furos de captacéo para abastecimento de agua.

As preocupacgfes na perfuracdo sdo no sentido de ndo contaminar os solos e agua
superficial e subterranea, quer com os residuos de perfuracdo, quer com o fluido
geotérmico, ou produtos utilizados na perfura¢do ou nos equipamentos.

Os pocgos geotérmicos de producao a explorar no ambito deste projecto possuirao
caracteristicas de producdo espontanea de fluido geotérmico, ndo sendo necessario
gualquer meio adicional para fazer chegar o fluido geotérmico a superficie.

No que diz respeito aos poc¢os de injeccdo, também ndo se antevé a necessidade
imperativa de bombagem do fluido geotérmico, sendo esperada a injeccao por
gravidade.

Em cada plataforma do poco de producdo existira pelo menos uma estacdo de
separacao das fases liquida e gasosa do fluido geotérmico.

ExistirA também um separador atmosférico de pequena dimensdo que permitird
manter o po¢o em producao através de uma linha dedicada de pequeno diametro, na
condicdo habitualmente designada por purga.

As fases liquida e gasosa do fluido geotérmico sdo enviadas em condutas
independentes, isoladas termicamente, para a Central.

Atendendo ao quimismo do fluido geotérmico, tal como no Campo Geotérmico da
Ribeira Grande, durante a exploragdo de um poco geotérmico € esperada a
precipitacdo de sais, sendo os mais vulgares de carbonato de calcio, também
designado por calcite. O aparecimento de depédsitos de silica € mais comum nas

condutas de transporte e nos pocos de injec¢ao, que corresponde a parte mais fria do
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circuito. A formacao destes depdsitos leva, mais tarde ou mais cedo, a colmatacao dos
pocos geotérmicos, ou seja, a reducao da seccao util de transporte de geofluidos.

A reposicado das condicdes iniciais requer uma descolmatacdo mecanica ou quimica,
pelo que actualmente esté vulgarizada a aplicacao de inibidores quimicos injectados
continuamente no interior dos poc¢os, sendo eficazes huma dosagem muito reduzida.
Semestralmente é efectuada uma inspeccdo completa do sistema de injeccdo de
inibidor no interior dos pocos geotérmicos e uma acc¢do de manutencdo do

equipamento instalado na cabeca dos pocos.

Sobre 0s poc¢os geotérmicos, tal como para os diversos 6rgdos da central, além da
vigilancia permanente de um conjunto muito alargado de parametros de que se dispbe
informacdo remota na sala de comando, serdo efectuadas inspeccdes visuais e a
recolha de leituras dos valores medidos para varios parametros. Face aos valores
obtidos para alguns parametros controlados pode ser necessario realizar
periodicamente na descolmatacdo mecéanica dos pocos geotérmicos.

A Central dispbe dos seguintes sistemas auxiliares:

e Sistema de Ar Comprimido;

¢ Sistema de Deteccdo e Combate a Incéndios;

e Rede de Agua (de abastecimento publico, de incéndio e industrial);
¢ Rede de efluentes (industriais, domésticas e pluviais limpas);

¢ Sistemas de Instrumentacdo e Controlo;

e Sistemas Eléctricos.

O conjunto do empreendimento dispde de Monitorizagdo de um Sistema de Gestédo de
Prevencgéo e Seguranga (um Plano de Emergéncia Interno e um Plano de Seguranga e

Saude), e de um Sistema de Gestdo Ambiental.

Em principio, os trabalhos de execucdo do Projecto deverao realizar-se ao longo de
aproximadamente 4 anos.

A execucéo de cada poco decorre ao longo de 30 dias de trabalho continuo (24 sobre
24 horas).

4 Situacao Actual

Foi feita a analise da situagdo actual com base em trabalhos de campo e de acordo
com dados do projecto.
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Sabe-se que o0 Arquipélago dos Acores é de origem vulcanica. Actualmente as
manifestacdes vulcanicas sdo fundamentalmente fontes termais e diversos campos de
fumarolas dispersos pela ilha (bem como existente noutras ilhas do arquipélago).

Na regido em estudo existe um sistema aquifero superficial livre e um sistema
geotérmico semi-confinado, separados por uma zona de baixa permeabilidade que
forma o tecto de um reservatoério geotérmico referido, de alta temperatura (originando
a presenca de nascentes termais e fumarolas).

Verifica-se que as fumarolas e as caldeiras existentes libertam diéxido de carbono,
acido sulfidrico e vapor de agua. Estas fontes podem ser consideradas de origem
natural. O ar da area em estudo apresenta boa qualidade.

Existem 3 bacias hidrogréficas fundamentais na zona em estudo: a Ribeira de Monte
de Frade, afluente da Ribeira Grande, Ribeira das Gramas e Ribeira do Lameiro ou
Curralense. Os recursos hidricos possuem ja alguma poluicdo dado que os sistemas
de tratamento de efluentes sdo escassos, prevalecendo actualmente as fossas
sépticas (mas estdo previstas novas instalacdes de tratamento de esgotos, para o
Concelho da Ribeira Grande, a construir até ao final de 2010). A existéncia das fossas
sépticas estd associada a um elevado risco de contaminacao de solos e dos recursos
hidricos e situam-se predominantemente nas zonas junto a foz das linhas de agua.
Contribui ainda para a poluicdo o escoamento de aguas de irrigacdo, as escorréncias
de zonas de floresta e pastagem e as escorréncias de actividades pecuarias (sendo
estas a que maior peso tém na area em estudo), pois fazem sentir-se ao longo de toda
a linha de 4gua.

No que se refere a vegetacdo da area em estudo, esta encontra-se bastante
degradada devido a fortes intervencdes relacionadas com a substituicdo de areas de
floresta de Laurissilva por areas de pastagem ou florestas de arvores exéticas. Assim,
a flora local € pouco abundante ou mesmo rara, sem valor do ponto de vista de
conservacdo da natureza. Isto tem efeitos directos sobre 0s animais existentes, que
também ndo possuem estatuto especial de conservacéo.

Ao nivel do Uso e Ocupacdo do Solo das zonas de implantacdo do Projecto,
predominam os campos de pastagem e os prados, com areas pontuais de floresta e
zonas arbustivas. A area em estudo abrange Espacos Florestais, Espacos Agricolas e
Espacos Naturais. Estas caracteristicas encontram-se documentadas nas Figuras 2 e
3, em anexo.

O Plano Director Municipal da Ribeira Grande indica que a area em estudo se
encontra inserida na Area de Concess&o para Exploracdo de Recursos Geotérmicos,
apesar de existirem ainda Espacos Florestais, Agricolas e Naturais.
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Ao nivel da Paisagem, predominam 0s campos essencialmente abertos (sem barreiras
visuais) o que torna a paisagem mais sensivel quando surgem alteracbes com a
introducdo de novos elementos (Central e pocos geotérmicos).

Em termos Arqueoldgicos e Patrimoniais ndo foram identificados elementos de
interesse na area em estudo.

Pelas medi¢cdes de Ruido efectuadas é possivel verificar que foi apenas junto as
povoagdes onde se verificam niveis de ruido mais elevados, permanecendo as
restantes zonas (campos abertos) com niveis de ruido muito baixos.

Ao nivel Sdcio-Econémico predominam as actividades do sector terciario (como
servigos e turismo), seguindo-se o sector secundario (producdo de energia) e sector
primario (sector agricola e pecuario).

5 Principais Impactes Previsiveis
5.1 Fase de Construcao

A movimentacdo de terras e de maquinas e a producdo de poeiras e fumos afectara
localmente a Qualidade do Ar, através do aumento de concentracdo dos mesmos, ao
nivel local, com uma afectacdo negativa mas muito pouco significativa, temporaria e
reversivel.

A libertacdo de compostos como o acido sulfidrico e diéxido de carbono é bastante
inferior (cerca de 100 vezes inferior, no caso do dioxido de carbono a libertagédo
produzida por centrais a combustivel féssil e sem significado. No caso do acido
sufidrico, predominam em toda a ilha, através dos fenbmenos geotérmicos, libertacdes
naturais deste composto.

De facto, a poluicdo atmosférica proveniente do funcionamento de uma Central
Geotérmica e as suas infraestruturas associadas, é equivalente a que é produzida na
sua envolvente, através de fumarolas e outras manifestacbes geotérmicas, apenas
conduz a um local preferencial a poluigdo que se libertaria na envolvente.

No decorrer da execug¢do dos pocos geotérmicos poderdo, eventualmente, ocorrer
derrames de substéncias e possivel contaminacdo dos Recursos Hidricos
Subterraneos, que se traduzira apenas na turvagdo temporaria da agua. Esta podera
ser uma afectacdo negativa ao nivel local e temporaria. Contudo, a experiéncia da
SOGEO e as técnicas adoptadas, tém minimizado os riscos de turvacao da agua, quer
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subterranea, quer superficial, que eventualmente poderia ocorrer na fase de
perfurac@o dos pocos geotérmicos. Tendo também em conta a distancia de execugéo
dos pocos geotérmicos a localizacdo das captacdes de abastecimento publico e as
diferencas de nivel do terreno, entre estes (as captacdes situam-se, para a maioria de
localizacdo dos pogos geotérmicos, em niveis superiores aos locais de execucao dos
pocos geotérmicos, 0 que torna improvavel a contaminagdo de qualquer origem de
agua que se situe em nivel superior), € possivel concluir que a situacdo de
contaminacdo da agua (turvacdo) sera pouco provavel e a acontecer sera temporaria e
reversivel.

Na fase de perfuracdo podem ocorrer derrames, eventualmente, de geofluido, embora
sejam tomadas precauc¢des no sentido de os evitar, como a instalacdo de uma valvula
de emergéncia que permite fechar o po¢o imediatamente. Outros derrames acidentais
podem ocorrer (6leos, lubrificantes, combustiveis) provenientes do funcionamento do
equipamento de perfuracdo dos pocos geotérmicos. Para minimizar esta situacao, esta
prevista também a constru¢cdo de um tanque, para contencdo dos reservatérios de
combustivel e de 6leos e outros lubrificantes, bem como um conjunto de caleiras a
volta da plataforma que permitem uma drenagem eficiente deste local.

Os residuos sdo, posteriormente, encaminhados para destino final adequado, por
empresas licenciadas para o efeito tal, como a Tecnovia, a Sogilube e a Serralharia do
Outeiro, ou no caso dos residuos resultantes da perfuracdo dos po¢os geotérmicos
(pequenos fragmentos de rocha) poderdo ser reutilizados para beneficiagdo dos
caminhos. Os restantes residuos produzidos em obra, serdo separados por tipo,
acondicionados e recolhidos por operadores licenciados para destino final adequado.

Na area de estudo parece ndo ocorrerem espécies sensiveis a perturbacao directa, do
ponto de vista da flora e vegetacdo, os impactes associados serdo praticamente nulos,
considerando a reduzida area ocupada. Havera no entanto a perda de zonas de
alimentacdo para os animais, se bem que a reduzida &rea envolvida torne os impactes
negativos mas muito pouco significativos.

Ao nivel de Uso e Ocupacdo dos Solos, havera necessidade de proceder a
desmatacbes e limpezas dos terrenos, conjuntamente com trabalhos de
terraplenagens e consequentes escavacgdes e movimentacao de terras. Sao ac¢des de
caracter negativo mas com pouco significado. Para a constru¢do das Plataformas dos
pocos geotérmicos e da Central havera uma desafectacdo do actual uso do solo, com
implicacdes negativas nas areas de pastoreio, se bem que as &reas envolvidas
revelem um reduzido significado e sejam de muito pequena dimenséao.

Apesar da afectacdo de algumas areas (Espacos Florestais, Agricolas e Naturais), a
area em estudo encontra-se incluida na area de concessdo para exploracdo de
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recursos geotérmicos, pelo que os impactes previsiveis serdo negativos mas pouco
significativos (considerando também as pequenas areas a serem utilizadas).

Ao nivel da Paisagem, a maquinaria pesada, materiais de construcdo, estaleiro de
obra sdo considerados obstaculos visuais negativos, embora temporarios e
reversiveis.

Do ponto de vista do Patrimoénio ndo se prevéem quaisquer impactes negativos.

Considerando o Ambiente Sonoro, a fase de constru¢do trard um aumento do ruido
ambiente na area de construcdo, tanto pela presenca de equipamentos e maquinaria
de apoio a obra, como pelas as proprias actividades construtivas e veiculos pesados
associados (em especial junto as povoag¢des mais proximas — Gramas e Caldeiras).
Nas vias mais movimentadas o aumento dos niveis de ruido originado pelo acréscimo
de viaturas afectas a obra nao tera expressao.

A melhoria dos acessos locais (maioritariamente rurais), com possiveis alargamentos,
traz impactes positivos e com algum significado para a populagdo que os utiliza, em
especial nalguns trocos mais degradados.

A nivel socio-econdmico havera um aumento de postos de trabalho ligado a
construcdo da Central, dos pocos e plataformas associadas, com efeitos positivos a
nivel local.

Fase de Exploracéo

Poderdo surgir afectacbes negativas relacionadas com possiveis derrames ou fugas
acidentais de produtos, durante o seu transporte, manuseamento e armazenamento,
tanto nos pogos geotérmicos como na Central mas face as medidas de minimizagéo ja
previstas ao nivel de projecto, estas situa¢cdes sdo muito pouco provaveis.

Durante o funcionamento dos pocos geotérmicos ndo havera libertacdo de emissbes
gasosas dado que o transporte de fluido geotérmico € realizado por tubagens até a
Central, onde havera libertacao de gases ndo condensaveis mas sem afectacfes para
0 ambiente local, dada as ja existentes fumarolas.

Como o fluido geotérmico €é injectado nos pocos de injeccao diminui-se desta forma, os
riscos de contaminacao dos solos e das aguas superficiais e subterraneas.
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Ao nivel do Uso do Solo e Ordenamento, mantém-se a interferéncia com o uso actual
de espaco, se bem que, a nivel de ordenamento, a zona ja esteja prevista como area
para concessao de utilizacao de recursos geotérmicos.

Para a Paisagem, a presenca da Central e dos pocos geotérmicos Sao novos
elementos visuais, que interferem com a paisagem actual, tendo a Central um maior
impacte que os pocos, dado que esta ocupa uma &area maior e apresenta maior
volumetria.

Quanto ao Ambiente Sonoro, 0 seu aumento ird estar relacionado com o normal
funcionamento dos equipamentos da Central, podendo este ser mais significativo se a
Central se localizar préximo de alguma povoacéao, se bem que se encontrem previstas
medidas para diminuir os eventuais efeitos sentidos, prevendo-se sem significado, a
nivel sonoro, o efeito do funcionamento da instalagdo. Também a movimentacdo de
veiculos (que serdo poucos, dado que a Central serd operada remotamente e
controlada a partir da Central da Ribeira Grande, ja em funcionamento) podera
contribuir para 0 aumento pontual dos niveis de ruido.

Os residuos gerados no decorrer do funcionamento da Central (que tal como a
movimentacdo dos veiculos, sdo poucos, devido a automatizacdo da Central), em
especial gerados na manutencdo dos equipamentos e residuos provenientes dos
escritorios, serdo acondicionados e separados por tipo, para posterior envio para
destino final adequado, tal como na fase de construcdo, de modo a evitar impactes
negativos no ambiente.

Havera ao nivel global um impacte fortemente positivo que diz respeito a utilizacdo de
energia geotérmica, correspondendo a uma maior utilizacdo de energias renovaveis e
existentes na propria ilha, tornando-a mais independente energeticamente do exterior
e dos combustiveis fésseis. Esta é também considerada uma energia mais limpa uma
vez que a sua producdo origina menos poluicio que a energia com base em
combustiveis fosseis. Para além disso, o0 aumento do uso das energias renovaveis vai
ao encontro da politica nacional e comunitaria.

6 Principais Medidas de Minimizacao Propostas
6.1 Fase de Construcao

Deve ter-se em consideracdo que a larga experiéncia da SOGEO permitiu elaborar um

Projecto que permite, logo a partida, minimizar os eventuais impactes negativos
associados a fase de construcdo e exploracao.
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Todos os trabalhos de execug¢do dos pogos geotérmicos serdo acompanhados por
uma equipa de técnicos com experiéncia na execucao destes.

Para evitar poeiras, prevé-se o humedecimento dos solos e das terras a serem
transportadas, sendo estas, no transporte, cobertas.

Para reduzir a hipétese de contaminacdo das aguas subterrdneas (que se traduz,
conforme j& foi referido, apenas na turvacdo temporaria da agua) a perfuracao durante
os primeiros 100 metros (zona de maior probabilidade de encontrar 4gua) € realizada
apenas com agua e ar, sendo seladas as paredes desta zona do poco e continuando-
se a perfuragcdo com polimeros biodegradaveis (que sao constituidas por compostos
gue costumam ser utilizadas, por exemplo, na composicdo da pastas de dentes) e,
eventualmente, bentonite. Esta técnica de perfuracdo € habitualmente utilizada na
execucdo de furos para captacao de agua para abastecimento as populacées. Estas
acc¢des minimizam a eventual contaminagéo das aguas subterraneas.

Para evitar que haja o retorno do fluido geotérmico, cada poco ao ser perfurado tera
instalado um sistema de valvulas que ir4 prevenir estas situagfes, evitando assim
descargas imprevistas de fluido.

Durante a perfuracdo dos pogos haveréa a vigilancia permanente, com a instalagédo de
detectores de acido sulfidrico na cave da cabeca do poco, para rapidamente se
detectar o gas na atmosfera local e tomar as medidas adequadas.

Associado a fase de construcao dos pocos geotérmicos, havera todo um sistema de
drenagem da plataforma para prevenir eventuais derrames para as linhas de agua e
solos, nomeadamente de combustivel, 6leos e outros lubrificantes. Para alem disso, tal
como ja referido, esta prevista a existéncia de uma bacia temporéaria de residuos de
perfuracdo para evitar possiveis contaminacfes de solos e aguas com efluentes,
fluidos de perfuragéo, de cimento e, eventualmente, argilas bentoniticas. Estas bacias
no final da fase de construcdo, serdo seladas e reconvertidas em espago verde
novamente.

Seréo devidamente identificadas areas e ainda todas as infraestruturas existentes na
area, nomeadamente, condutas de saneamento basico, abastecimento de aguas,
cabos eléctricos, telecomunicacdes, entre outros, de modo a ndo haver interferéncia
entre estes e a construcdo dos pogos geotérmicos e da Central.

Ao nivel do ambiente sonoro, e tendo em vista a salvaguarda das povoacdes mais
préximas, serd exigido ao empreiteiro o cumprimento da legislacao em vigor.

Havera fornecimento de informacdo a Camara Municipal de Ribeira Grande, em
relacéo a duracdo da obra e momentos mais criticos de ruido.
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Todos os residuos a serem produzidos seréo separados e tratados de acordo com o
seu tipo, sendo encaminhados por agentes autorizados para o efeito, tal como ja foi
referido. Os residuos equiparados a soélidos urbanos serdo recolhidos pela Camara
Municipal da Ribeira Grande, os residuos inertes serdo recolhidos pela Tecnovia, 0s
residuos oleosos, serdo recolhidos pela SOGILUBE e ainda, os residuos metalicos
serdo devidamente reutilizados e/ou reciclados pela Serralharia do Outeiro. A gestdo
de residuos obedecera a legislacdo em vigor de caracter geral, bem como especifica
no que se refere aos 6leos e lubrificantes de manutengdes e em relagcao aos residuos
de construcdo e demolicdo (Decreto-Lei n.° 46/2008, de 2 de Marco).

Fase de Exploracéo

Tal como para a fase de construcdo, também na fase de exploracdo a SOGEO
introduziu no Projecto e nos procedimentos de exploracdo medidas conducentes a
minimizacdo de eventuais impactes ambientais negativos associados a esta fase.

Ira manter-se a monitorizacdo sismica e vulcanica do Campo Geotérmico da Ribeira
Grande, onde se insere o projecto, permitindo assim estudar a evolugdo do
comportamento da area em estudo.

As emissBes atmosféricas ligadas ao funcionamento do Projecto ndo tém significado,
pelo que ndo se propdem medidas minimizadoras para este descritor.

Para evitar a contaminacdo da agua na envolvente da Central, serd construida uma
bacia de armazenamento temporario do fluido geotérmico onde este sera armazenado
em caso de nado ser possivel injectd-lo de imediato no campo geotérmico, através de
pocos de injeccao.

Ao nivel da Paisagem, e de forma a enquadrar a Central e 0s pocos na situagao ja
existente, prevé-se a criacdo de cortinas arboreas e arbustivas na envolvente da
Central, com a utilizacdo de cores neutras nas infra-estruturas de maior volume. Para
as condutas de fluido geotérmico, prevé-se que os mesmos sejam pintados de verde
para se integrarem melhor na paisagem, tal como ja se verifica actualmente.

Os residuos a serem produzidos, essencialmente na manutengdo dos equipamentos,
serdo recolhidos separadamente de acordo com o seu tipo, armazenados
temporariamente e enviados para destino final adequado, conforme anteriormente
referido.
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7/ AccOes de Acompanhamento Ambiental e

Monitorizacao

Prevéem-se accdes de monitorizacdo para a Qualidade da Agua (superficial e
subterranea), Qualidade do Ar, Ambiente Sonoro e ligada ao Risco Sismico e
Vulcanico.

Para a qualidade da agua, a monitorizacdo sera efectuada antes da fase de
construcdo, durante a fase de construcdo (fases de perfuracdo dos pogos e da
construgdo da Central) e no inicio da fase de exploragdo. Serdo analisados os
parametros que sdo considerados indicadores de poluicdo e comparados com a
legislacdo em vigor e com as medicdes efectuadas antes da implantacdo do projecto.
Caso os parametros ndo se encontrem de acordo com o legislado, serdo aplicadas
medidas de forma imediata com repeticdo das analises até ser reposta a situacao
inicial.

As accdes de monitorizacdo para a Qualidade do Ar, na fase de construcao, estdo ja
previstas no Projecto através do controlo do acido sulfidrico e do diéxido de carbono
durante a perfuracdo dos poc¢os, na cave da cabeca do pogo geotérmico e em locais
estratégicos da plataforma dos pocos. Para a fase de exploracdo, a monitorizacdo da
gualidade do ar é efectuada através de andlises quimicas da fase gasosa do fluido
geotérmico, a qual é recolhida numa porta de amostragem na conduta de vapor
situada apdés o separador. Sempre que os valores ndo se encontrarem dentro do
legislado seréo aplicadas medidas de minimiza¢éo e de correccao.

Para o Ambiente Sonoro, sera dado especial aten¢do as povoagdes de Caldeiras e
Gramas dada a sua proximidade com algumas das alternativas de localizacdo da
Central e dos pocos geotérmicos. As medicbes deverdo ser feitas durante a fase de
construcao, de acordo com as varias actividades construtivas. Caso os valores nao se
encontrem dentro do legislado, existem j& previstas medidas que minimizem esta
situacdo. Durante o funcionamento da Central e po¢os, devem ser feitas medi¢cées nas
zonas habitacionais mais préximas sempre que se justifique, quer por reclamacdes por
parte da populacéo quer por trabalhos associados a reparacdes/manutencéao.

A nivel de risco sismico e vulcanico, a monitorizacdo da SOGEO integra-se na
monitorizacao realizada actualmente na ilha de Sdo Miguel, esta faz parte do Sistema
de Vigilancia de Sismologia dos Acores (SIVISA) concebido e gerido pelo grupo de
sismologia vulcanica do Centro de Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos Geoldgicos da
Universidade dos Acores (CVARG) e pela Direccdo Regional do Instituto de
Meteorologia (DR/IM).
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