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1. Objectivos
Nesta nota complementar ao estudo de impacte ambiental ja realizado (Outras Paisagens 2009), de
acordo com a solicitacdo da Herdade da Comporta — Fundo de Investimento Imobiliario Fechado,
apresentamos pequena sintese das questdes ligadas aos recursos hidricos subterraneos dando particular
énfase a questdo da monitorizacdo dos recursos.

2. Situacao de referéncia
A area do projecto esta inserida na designada Area de Desenvolvimento Turistico 3 (ADT3) da Herdade da
Comporta, estando localizada no sistema aquifero T3 — Bacia do Tejo e Sado, Margem Esquerda segundo
a classificagdo oficial do INAG. A drenagem superficial e subterranea é efectuada no sentido do rio Sado.

Do ponto de vista hidrogeoldgico foram considerados em TARH (2008) dois subsistemas aquiferos,
separados por um aquitardo mal definido no espaco:

e Um subsistema superficial, ndo-confinado com espessura de 50 metros e espessura saturada da
ordem de 20 metros, captando nas dunas e na Formacdo da Marateca; neste subsistema as
captacbes podem ter, em média, um caudal de exploracdo de 20 I/s. As transmissividades
medianas s&o de 377 m*/d.

e Um subsistema semi-confinado com espessuras de 150 metros nas formacGes miocénicas da
Formagcdo de Alcacer do Sal. As captacBes tém um caudal de exploracdo médio de cerca 50 I/s e
transmissividades medianas de 267 m%/d.

A area corresponde a uma zona de descarga do aquifero profundo (nivel piezométrico do subsistema
profundo é ligeiramente superior ao superficial), que alimenta o aquifero superficial. Alguns sectores
apresentam artesianismo positivo em épocas de aguas altas.

Em termos de qualidade fisico-quimica a &gua apresenta algumas diferencas:

e Aquifero superficial: &gua fracamente mineralizada, levemente acida (pH=6,3), cloretada sddica,
com mineralizag&o inferior a 100 mg/I;

e Agquifero semi-confinado: &gua ligeiramente mineralizada, levemente alcalina (pH=8,0),
bicarbonatada célcica, com mineralizacdo da ordem dos 180 mg/I;

Em toda a Herdade da Comporta os recursos renovaveis, resultantes da recarga directa, rondariam os 320
I/s, sem contar com o caudal de escoamento do aquifero profundo na ordem dos 100 I/s (TARH 2008).

Foram identificados, até ha data, 32 furos de pesquisa e captacdo de agua subterranea, dos quais cinco
estdo designados para abastecimento publico. Prossegue o trabalho de inventariacdo, pois tem-se a
percepc¢do da existéncia de captacdes até agora ndo detectadas. Estdo apresentados na Figura 1 os furos
presentes na ADT3 e na sua envolvente.
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Figura 1 - Localiza¢do dos furos inventariados dentro da ADT3 e na sua envolvente (1:50 000)

A Herdade da Comporta localiza-se na periferia de zonas onde se realizam grandes extraccfes de agua do
sistema aquifero aquifero T3 — Bacia do Tejo e Sado, Margem Esquerda, nomeadamente em Troia e muito
especialmente no polo industrial da Mitrena. Por isso, a piezometria do sistema hidrogeol6gico
acompanha a topografia no sentido NW na parte SE da ADT3, inflectindo no sector Norte para NNE em
direccdo a peninsula da Mitrena (desenho 14 de TARH 2008).

No estado actual da exploracdo as entradas de agua salgada no ssitema aquifero através dos estuarios
dos rios Tejo e Sado sdo marginais ndo se conhecendo inequivocamente problemas de avan¢o da cunha
salina. No entanto, os efeitos das extrac¢des tém-se feito sentir na carga piezométrica do sistema. Num
estudo efectuado por Mendonca et al (2003) identificou-se os problemas de avanc¢o da cunha salina na
zona do polo industrial da Mitrena e sdo conhecidos rumores de eventos relacionados com este assunto
na Peninsula de Tréia.

Pelo que atras foi referido, a evolucdo do aquifero na zona da Herdade da Comporta ndo depende apenas
do que se vier a fazer (tipo e metodologias de extrac¢do) nesta propriedade mas, sobretudo da evolucéo
das megas extraccBes realizadas ha muitos anos na Peninsula da Mitrena e que, presumivelmente,
tenderdo a aumentar. Noutra escala enquadram-se, também o Projecto Turistico de Tréia e outros
empreendimentos previstos a Sul da Comporta.
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Segundo os dados do INAG, a qualidade de agua subterranea varia entre a classificacdo A2 e Al, de 2005
para 2007, concluindo-se que a agua do aquifero é de boa qualidade, necessitando apenas o minimo de
tratamento para tornar a agua potavel (Al - Tratamento fisico e desinfec¢éo).

A vulnerabilidade a polui¢cdo do subsistema superficial € mais elevada do que a do subsistema profundo: a
vulnerabilidade é moderada a alta no subsistema superficial e baixa no subsistema aquifero profundo.

A Tabela 1 sintetiza as caracteristicas das formacdes aquiferas da Herdade da Comporta e das suas
caracteristicas de vulnerabilidade (TARH 2008)

Tabela 1 - Formagdes aquiferas da Herdade da Comporta
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3. Avaliacao de Impactes do campo de golfe

Fase de Construcao

Consumo de 4gua

Os consumos de agua durante a fase de construcdo, resultam dos usos a efectuar nas actividades
construtivas, nas operacdes de manutencdo de maquinas, equipamentos e nas instalacdes sociais do
estaleiro.

A fase mais critica de consumo de agua ira decorrer durante a instalacdo e maturagédo dos relvados do
campo de golfe (duracdo média de um ano). Estima-se um consumo que pode chegar a 326 300 m® de
agua durante o ano de maturacéo das relvas (10,4 I/s), uma vez que nesta fase é necessario proceder-se a
irrigacdo da quase totalidade do campo de golfe. A extraccdo de caudais desta ordem é perfeitamente
exequivel e compativel com a sustentabilidade do recurso.

Considera-se assim que 0s potenciais impactes ambientais associados ao consumo de agua na fase de
construcdo deverdo ser classificados como Nulos a Negativos, Nao Significativos, Directos, de Magnitude
Baixa, Temporarios e Reversiveis, ndo sendo relevantes para as partes interessadas dado o caracter
temporario do recurso aos furos.

Contaminacao dos Aquiferos

A contaminacdo do solo, aquiferos e cursos de agua durante a fase de construgdo podera resultar da
libertacdo acidental de substancias utilizadas na maquinaria mobilizada para a obra, ou de derrames a
partir do eventual local de armazenamento. A libertacdo destas substéncias pode provocar a
contaminacdo dos solos e das aguas subterraneas e exigir a adopcao de processos de recuperacao dos
meios afectados. Sera necessario que estes riscos sejam considerados ao nivel de um plano de gestao
ambiental a implementar

Relativamente a fase de instalacdo e maturacdo dos relvados do campo de golfe existem riscos associados
a contaminacao difusa dos recursos hidricos pela utilizagdo de fertilizantes e de fitofarmacos. No entanto,
pretende-se aplicar fertilizantes de libertacdo lenta e fertiirrigacao e adoptar fitofarmacos homologados e
de baixo risco sempre que adequado, assumindo-se que a aplicacdo serd efectuada por pessoal
devidamente habilitado e de acordo com as orientacdes estabelecidas nos codigos de conduta. Serdo
igualmente adoptadas técnicas de proteccao integradas associadas a um correcto plano de gestdo da rega
acompanhado da implementacdo de um plano de monitorizagdo de solos e recursos hidricos.

Relativamente a gestdo das aguas residuais domésticas geradas no decorrer da fase de construcao
assume-se que estas serao enviadas para fossas sépticas estanques. Estas devem ser objecto de particular
cuidado ndo sé no que se refere a sua instalagdo mas também relativamente a sua limpeza periddica,
devendo existir procedimentos de emergéncia para eventuais derrames acidentais.

Considera-se assim que 0s potenciais impactes ambientais associados a contaminagdo de recursos
hidricos subterraneos na fase de construcdo deverao ser classificados como Negativos Nao Significativos,
Directos, de Magnitude Baixa, Temporarios e Reversiveis, ndo sendo relevantes para as partes
interessadas.
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Fase de Operacao

Consumos de agua

O sistema de rega do campo de golfe assenta na utilizagdo de aguas residuais tratadas reduzindo
significativamente a pressdo sobre o sistema aquifero, resultando em consumos nulos para efeitos de uso
na rega. A gua do aquifero apenas serd utilizada em situacdes de emergéncia. As necessidades anuais do
campo de golfe estdo estimadas em 217 531 m* (6,9 I/s).

Recarga do aquifero

Além do impacte da extraccdo de agua para rega, o projecto propde-se a alterar a cobertura do solo, e
portanto a vegetacdo e, consequentemente, as caracteristicas e textura do solo. Estes factores estdo
relacionados com a infiltracdo da agua e consequentemente com a recarga do aquifero superficial. No
entanto, o nivel de alteracdo em relacdo a opcao 0 é baixo e desconhece-se em que sentido sera este
impacte. Serdao impactes nao significativos, directos, de baixa magnitude, permanentes e reversiveis.

Considera-se assim que 0s potenciais impactes ambientais associados a recarga do aquifero durante a
fase de exploracéo, imputaveis ao remeximento do solo, deverdo ser classificados como Negativos, N&o
Significativos, Directos, de Magnitude Baixa, Permanentes e Reversiveis, ndo sendo relevantes para as
partes interessadas.

Contaminacao de aquiferos

A contaminacdo das aguas subterraneas resulta geralmente das cargas poluentes que advém da
implementacdo incorrecta de préaticas agricolas, nomeadamente pelo enriquecimento em nutrientes e
fitofarmacos que delas resulta. E desejavel controlar a aplicacdo destes produtos de forma a minimizar a
ocorréncia de fendmenos de poluicdo. Para tal pretende-se aplicar fertilizantes de libertagdo lenta e
fertiirrigacdo e adoptar fitofarmacos homologados e de baixo risco sempre que adequado, assumindo-se
que a aplicacdo serd efectuada por pessoal devidamente habilitado. Salienta-se que a aplicacdo de
quimicos, dependendo do programa de tratamento implementado, podera resumir-se a apenas 25% da
area total relvada do campo de golfe (cerca de 8 ha).

Tendo em conta as areas de aplicacdo, a frequéncia de aplicacao (tratamentos curativos), a tipologia e as
quantidades de quimicos utilizados no campo de golfe poder-se-a4 concluir que os potenciais impactes
serdo inferiores aos usualmente associados a exploracdes agricolas de regadio com areas equivalentes.

Refira-se ainda a potencial degradacdo induzida pelo uso dos acessos e parque de estacionamento. A
circulacao de veiculos provoca a deposicdo sobre o pavimento de substancias originadas na combustéo e
no desgaste das préprias estradas e automoveis, mobilizaveis por eventos de precipitacdo, resultando
daqui uma aportacdo de poluentes, nomeadamente metais pesados. Considera-se contudo que o
potencial de contaminacdo das aguas de escorréncia associadas a implantacao do projecto, de acordo
com o tipo e dimensdo de infra-estruturas rodoviarias previstas (caminhos internos para circulacdo de
buggies, dotados de motores eléctricos), ndo provocara efeitos negativos na qualidade da agua do
aquifero.

Genericamente as incidéncias ambientais sobre os Recursos Hidricos (Qualitativos) deverdo ser
classificadas como Nulas a Negativas, N&o Significativas e as incidéncias ambientais sobre os Recursos
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Hidricos (Qualitativos) deverao ser classificadas como Negativas Nao Significativas a Significativas,
Directas, de Magnitude Baixa, Temporarias, Irreversiveis, sendo relevantes para as partes interessadas.

Impactes cumulativos

Os impactes cumulativos serdo aqui analisados & luz dos recursos disponiveis na propriedade (ver Capitulo
2. Situacdo de Referéncia) e da utilizacdo que podera vir a ser feita na ADT3, a saber, rega do golfe, rega
de espacos verdes e abastecimento humano.

A construcdo do projecto em questdo ocorre paralelamente a construcdo dos aldeamentos turisticos
previstos e a extraccdo que ja € realizada para o abastecimento publico a povoacdo do Carvalhal. Nos
aldeamentos a construir estdo previstas as extraccdes seguintes: (i)agua potavel: 44 |/s e (ii) dgua para
rega: 33,21/s.

A introducdo do campo de golfe ndo representara uma maior pressao na exploracdo dos recursos
hidricos subterrdneos uma vez que a sua manutenc¢do sera feita integralmente com base em aguas
recicladas de ETARs, ficando os furos apenas como reserva de abastecimento. Apenas na fase de
construcao sera necessario recorrer ao aquifero em escala modesta, conforme ja foi referido.

A alteracdo do uso do solo na envolvente terd um duplo efeito nos recursos hidricos. A impermeabilizacdo
do solo e a drenagem de aguas pluviais podera reduzir a recarga do sub sistema aquifero superficial. No
entanto, considerando toda a area de recarga da Herdade da Comporta, o impacte sera de significancia
reduzida. A entrada em funcionamento do campo de golfe ndo alterara significativamente os impactes
globais previstos na ADT3 no que diz respeito aos recursos hidricos

Em termos da qualidade da agua, esperam-se novos focos de poluicdo, nomeadamente as vias de
circulacdo e 6rgaos do sistema de saneamento basico (aguas residuais e residuos solidos urbanos). As
unidades de recolha e tratamento devem ser alvo de cuidados especiais pois em caso de acidente podem
reduzir a qualidade da agua. A entrada em funcionamento do campo de golfe ndo alterara
significativamente os impactes globais previstos na ADT3 no que diz respeito aos recursos hidricos.

Em suma, o projecto da Area de Desenvolvimento Turistico 3 (ADT3) da Herdade da Comporta, no que diz
respeito ao critério recursos hidricos subterraneos, ndo compromete a qualidade ambiental dos recursos
da regido nem ultrapassa os limites de sustentabilidade do sistema aquifero, considerando as actividades
existentes e as previsiveis.



Tabela 2 - Matriz de incidéncias ambientais e avaliagio da significancia - Fase de construcio

N . . . A . . . Relevancia Nivel de . .
Operacédo/Aspecto Ambiental Potencial Efeito Classe Incidéncia Magnitude Duragdo Reversibilidade ) o Medidas de Controlo Ambiental
Social Significancia
Usos efectuados nas actividades
construtivas, nas operagdes de
manutencgdo de maquinas, Consumo de recursos . . . - Lo Néo Néo
. . ~ , Negativos Directa Baixa Temporérios Reversiveis L _
equipamentos e nas instalagdes natural renovavel relevantes Significativos
sociais do estaleiro - Consumo de
agua
Instalagdo e maturacédo dos relvados . ~ .
¢ ¢ . N N Planeamento adequado da introdugdo progressiva dos
do campo de golfe (duragdo média Consumo de recursos . . . - Lo Néo Néo .
X R Negativos Directa Baixa Temporarios Reversiveis N efluentes tratados no sistema de rega do campo de
de um ano) - Consumo de agua de natural renovavel relevantes Significativos
golfe
326 300 m3
Controlo Operacional
Através da implementagdo de Manual de Gestéo
Ocorréncia de acidente ambiental - Ambiental, este devera incluir requisitos para
Derrame acidental de dleos e outros manuseamento e armazenamento de substancias
lubrificantes, combustiveis, perigosas em obra
solventes e outras substancias Contaminacao de solo . . . - Lo Néo Néo
. . . i Negativos Directa Baixa Temporérios Reversiveis L a
perigosas utilizadas na maquinaria e aquifero relevantes Significativos Controlo de Emergéncias
mobilizada para a obra, ou de
derrames a partir do eventual local Através da implementacao de Manual de Gestdo
de armazenamento destes produtos Ambiental, este devera incluir um Plano de
Emergéncias Ambiental que contemple o cenério de
actuacgdo em caso de derrame de residuos e
substancias perigosas
Controlo Operacional
Aplicagdo de fertilizantes de libertacéo lenta e
. . fertiirrigacéo e adopgéo de fitofarmacos homologados
Instalagdo e maturacédo dos relvados - ~ N o
Contaminacao difusa . . . - Lo Néo Néo e de baixo risco sempre que adequado
do campo de golfe - Consumo de . Negativos Directa Baixa Temporarios Reversiveis S
dos recursos hidricos relevantes Significativos

substancias quimicas

Planeamento adequado para implementacéo de
técnicas de proteccdo integradas

Adopcéo de Boas Préticas Agricolas




Tabela 3 - Matriz de incidéncias ambientais e avaliagio da significancia - Fase de Operacao

N . . . A . . . Relevancia Nivel de . .
Operacédo/Aspecto Ambiental Potencial Efeito Classe Incidéncia Magnitude Duragdo Reversibilidade . . Medidas de Controlo Ambiental
Social Significancia
Usos efectuados nas operagdes de
manuteng&o de maquinas, ~
. . - " Consumo de recursos . . . - oo Né&o P
equipamentos e nas instalacées sociais i Negativos Directa Baixa Temporarios Reversiveis Nao Significativos _
I N natural renovavel relevantes
do edificio da manuteng&o Consumo de
agua
Manuteng&o dos relvados do campo de
golfe - Consumo de &gua de Nulo -
proveniente de ETAR'’s
Controlo Operacional
Aplicagdo de fertilizantes de libertagdo lenta e
fertiirrigacéo e adopgé&o de fitofarmacos
Manutengdo dos relvados do campo de | Contaminagdo difusa dos Nao Significativos homologados e de baixo risco sempre que
golfe — Consumo de substancias recursos hidricos Negativos Directa Baixa Temporéarios Irreversiveis Relevantes a Significativos adequado
quimicas subterraneos
Planeamento adequado para implementacao
de técnicas de protec¢do integradas
Adopcéo de Boas Praticas Agricolas
Manuteng&o dos relvados do campo de Reducéo da recarga no . . . . N&o T
¢ ~ ~ P ¢ . 9 Negativo Directa Baixa Permanente Reversiveis N4o significativos -
golfe — Alteracdo da ocupacdo do solo aquifero relevantes

10
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4. Medidas de Mitigacao

A rega do campo de golfe, quando necessaria, sera feita a partir dos furos 23, 24 e 25 (Figura 1) situados em
area remota a mais de 2000m de distancia do oceano e captando no subsistema aquifero superior. Além
disso a captacdo no subsistema profundo (o geralmente utilizado para abastecimento publico) sera apenas
realizada nas captacbes 19 e 22. Desta forma conseguir-se-4 na ADT3 a dispersdo das extrac¢cdes na
horizontal e na vertical para evitar rebaixamentos excessivos e diminuir o risco de avango da cunha salina.

Além disso, serdo postas em pratica varias medidas de mitiga¢cdo conforme seguidamente se descreve.
Fase de Construcao
No sentido de minimizar os potenciais impactes sobre os recursos hidricos subterraneos deverdo ser

adoptadas, na fase de construgdo, as diversas medidas de minimizacdo e de gestdo ambiental a seguir
referidas:

= Seleccdo e identificagcdo do local para lavagens de betoneiras, misturadoras e outros equipamentos;
= Minimizag&o das lavagens no local da obra;

= Constru¢do de uma fossa de decantacdo para a descarga das aguas de lavagem das betoneiras,
misturadoras e outros equipamentos;

» Remocao periddica dos solos decantados;

= Limpeza do sobrenadante (na fossa de decantacao);

» Constru¢do de uma fossa estanque para as aguas residuais domésticas;

» Introducdo progressiva de aguas residuais tratadas no sistema de rega;

= Aplicacao de fertilizantes de libertacdo lenta, a aplicacdo de técnicas de fertiirrigaco;

» Adopcao de fitofarmacos homologados e de baixo risco.

= Implementacdo de um plano de gestdo ambiental considerando o armazenamento dos produtos

passiveis de contaminar o ssitema aquifero.

Fase de Operacao
Ap0s a construcao, durante a operagdo do campo de golfe, as medidas a adoptar serdo as seguintes:

= Controlo da dotac¢do de rega e exploragdo numa éptica de conservacdo ambiental;

= Deverdo ser assegurados procedimentos de controlo da qualidade do efluente tratado que garantam
a prevencdo da contaminagdo dos recursos hidricos tanto de superficie como subterraneos;

= Aplicacdo de fertilizantes de libertacdo lenta e fertiirrigacao;
» Adopcao de fitofarmacos homologados e de baixo risco sempre que adequado;

» Planeamento adequado para implementacao de técnicas de proteccao integradas;

Adopcao de boas praticas agricolas aplicaveis a manutencado de areas relvadas;
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5. Monitorizacgao
Tendo em conta a estrutura hidrogeoldgica da area da ADT3, a natureza dos impactes previsiveis e o
enquadramento em sector do aquifero onde na zona envolvente se registam extrac¢des avultadas de dgua
subterranea, propomos o seguinte Plano de Monitorizacao:

Subsistema aquifero superior:
Sera aproveitado um dos furos (n°® 17 ou 18 da Figura 1) para instalacdo de um equipamento do tipo
“diver” para controlo de condutividade, temperatura e nivel piezométrico.

Periodicamente sera controlada a qualidade fisico-quimica da agua extraida nos furos 20 e 24 situado em
pleno campo de golfe, de acordo com a legislacdo em vigor.

Subsistema aquifero inferior:
Periodicamente sera controlada a qualidade fisico-quimica da dgua extraida nos furos 19 e 22, de acordo
com a legislagdo em vigor.

Para controlo especifico do eventual avancgo da cunha salina sera construido em local a discutir com a ARH
Alentejo um furo piezométrico duplo equipado com dispositivos de registo automatico de nivel
piezométrico, condutividade e temperatura a dois niveis.
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