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Abstract

Groundwater vulnerability assessment is a critical point in decision-mak-
ing processes, aimed to land use and resources management. Therefore, the
adoption of preventive measures and monitoring processes are of the utmost
importance. The main subject of this presentation is the construction of
vulnerability mapping in the Agueda river watershed, using three methods -
DRASTIC, DRASTIC Pesticide and Susceptibility Index (SI).

The calculated vulnerabilities show a clear heterogeneity along the Ague-
da watershed. The most vulnerable area is located in the central part of the
basin, coinciding with the sedimentary Tertiary aquifer, with urban and agri-
cultural activities. In the northern and southern areas, there is 2 moderate to
high vulnerability, which deserves a detailed study in future works, suggesting
that old mining activities could be an environmental risk.

Keywords: vulnerability; DRASTIC; DRASTIC pesticide; susceptibility in-
dex; Agueda river

Resumo

O projecto Agueda esta inserido no Programa Operacional de Coope-
ragao Transfronteirica Espanha-Portugal (POCTEP), e tem por principal
objectivo a Caracterizagdo Ambiental e Analise dos Riscos na Bacia Trans-
fronteirica do Rio Agueda.

Este projecto surge das dificuldades de coordenagao administrativa na
gestdo do territério transfronteirico; o que sendo feito de forma indepen-
dente com o tratamento parcial das bacias hidrograficas transfronteiricas,
pode gerar problemas e riscos ambientais administrativos. Um projecto-
-piloto numa area transfronteirica, possibilitara uma melhor gestdo em si-
tuagoes de emergéncia, com aumento da eficiéncia e diminui¢ao dos custos
associados.

A vulnerabilidade de um sistema aquifero pode ser entendida como a
sua maior ou menor capacidade de atenuacio face a passagem de poluentes,
sendo uma propriedade intrinseca do sistema hidrogeologico. Tendo por
objectivo a construgao da cartografia de vulnerabilidade da agua subterra-
nea na bacia hidrografica do Rio Agueda, foram testados 3 métodos distin-
tos: DRASTIC (vulnerabilidade intrinseca); DRASTIC Pesticida (parame-
tros intrinsecos e ponderagao de influéncias antropogénicas extrinsecas) e
Indice de Susceptibilidade (IS) (vulnerabilidade extrinseca).

O indice de vulnerabilidade DRASTIC consiste no somatério da média
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ponderada de 7 parametros: profundidade da zona nao saturada (D); re-
carga do aquifero (R); material do aquifero (A); tipo de solo (S); topografia
(T); influéncia da zona vadosa (I) e condutividade hidraulica (C). O indice
DRASTIC pesticida, ¢ uma variante do anterior, e foi desenvolvido em
resposta a vulnerabilidade das zonas agricolas, em particular com a intensa
aplicacao de nitratos; pelo que sdo introduzidas modifica¢des na pondera-
¢ao atribuida a cada parametro.

O IS, ¢ uma adaptagao do método DRASTIC, em que sdo eliminados os
parametros S, I e C e inserido o parametro Uso do Solo, sendo classificado de
1 (menor vulnerabilidade) a 100% (elevada vulnerabilidade). Em sintese, e da
intersec¢ao dos mapas representativos das diferentes classes dos atributos de
cada parametro, ¢ obtido um mapa de vulnerabilidade final (Fig,. 1).

Os resultados obtidos com a aplica¢ao do indice DRASTIC, mostram
um predominio de um indice de vulnerabilidade baixo (102 - 119), nas areas
a norte e sul da bacia. Na zona central da bacia, o indice de vulnerabilidade
¢ classificado de intermédio (120 - 139); embora ocorram areas de vulne-
rabilidade intermédia a elevada (140 — 159) (Figura 1a). De referir que a
vulnerabilidade é considerada como extrema para o intervalo de 180 a 230.
Esta zona de maior vulnerabilidade coincide com os materiais sedimentares
do aquifero de Ciudad Rodrigo, podendo ser justificada tanto pelos mate-
riais litologicos e sua permeabilidade, bem como, pela ocupa¢ao humana e
actividades associadas af desenvolvidas.

A aplicagao do método DRASTIC pesticida, mostra que as zonas ini-
cialmente de baixa vulnerabilidade, passam a ser classificadas como de vul-
nerabilidade intermédia (120 - 159); face as actividades humanas associadas
as diversas exploracdes mineiras de Sn-W e U, com elevados teores de me-
tais pesados, nomeadamente de arsénio, presentes nesta regiao. Na zona
de Ciudad Rodrigo, e tendo em conta as numerosas exploragdes agricolas
existentes, por ser uma zona mais propicia a este tipo de actividade; a vul-
nerabilidade ¢ elevada (160 - 195) (Figura 1b).

Na determinacio IS, é abandonada a influéncia da vulnerabilidade intrin-
seca pura e considerada a da vulnerabilidade extrinseca; dependo do tipo
de ocupacio do solo. Na bacia hidrografica do rio Agueda ocorrem éreas
de vulnerabilidade extremamente baixa a muito baixa (IS < 40%) onde a
ocupacido ¢ mais reduzida; enquanto na parte central da bacia, ¢ moderada
a elevada e elevada (IS = 60 a 80%) (Figura 1c).
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Figura 1. Cartografia de vulnerabilidade na Bacia do rio Agueda aplicando o método: a) DRASTIC;
b) DRASTIC pesticida; ¢) Indice de susceptibilidade.

A bacia do Agueda apresenta clara heterogeneidade do ponto de vista
das diferentes vulnerabilidades calculadas. A zona mais vulneravel ¢ sem
duvida a area central coincidindo com o extenso aquifero do terciario e area
urbana existente (Ciudad Rodrigo). A norte e a sul da bacia surgem areas
de vulnerabilidade moderada a elevada que merecem um estudo detalhado
em trabalhos futuros. Poderao indiciar que as antigas exploragcbes mineiras
continuam a constituir um factor de risco ambiental.

Futuro trabalho de campo ira permitir um desenho de amostragem mais
rigoroso e o trabalho de investigacao subsequente permitira explorar o im-
pacto da utilizacao de distintas técnicas de krigagem no calculo dos diferen-
tes atributos, para toda a area de estudo.

Palavras chave: vulnerability; DRASTIC; DRASTIC pesticide; susceptibili-
ty index; Agueda river
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