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Resumo

O uso da terra interfere diretamente na qualidade da dgua e na vulnerabilidade dos pogos tubulares.
Neste sentido, o presente estudo objetivo determinar a influéncia do uso da terra na vulnerabilidade dos
pocos tubulares na zona de aproveitamento agricola da Depressdo de Quibor, no municipio Jiménez na
Venezuela. Para tanto, utilizou-se o método GOD, proposto por Foster e Hirata (1988), para determinar
o indice de vulnerabilidade, aliado a interpolagdo dos pogos por meio da Krigagem resultando no mapa
de vulnerabilidade. O uso da terra foi analisado a partir da imagem SPOT 5, mediante classificagdo
supervisada gerando como produto final o mapa. Posteriormente, obteve-se a integragdo dos dois
mapas, elaborando o mapa sintese indicando as areas mais vulneraveis. De acordo com o indice de
GOD, constatou-se que a maioria dos pogos tubulares apresenta vulnerabilidade de média a moderada
em uso agricola. Sendo assim, o indice de vulnerabilidade favorece o desenvolvimento agricola.

Palavras chave: uso da terra, vulnerabilidade, pogos tubulares, area agricola

1. Introducao

O uso da terra tem influéncia direta nas caracteristicas fisicas da agua, tanto superficial como subterranea.
Neste sentido, a interferéncia da agdo antrdpica a partir de atividades, como por exemplo, industriais e
agricolas afetam negativamente as propriedades da agua, acarretando na contaminacdo dOS recursos

hidricos.

A agua como recurso natural é vital para o sustento dos seres vivos, bem como sua importancia nas
atividades agricolas e industriais. E de fundamental relevancia o estudo do meio aquético para determinar
a influéncia que o ser humano exerce sobre esse importante recurso. A crescente contaminagao das aguas
superficiais por causa de industrias, expansdo desordenada da populagdo urbana e uso excessivo de
agroquimicos vém desencadeando consequéncias negativas no meio ambiente. Este fato tem gerado
preocupacdo por parte dos 6rgdos governamentais visando a criacdo de leis que previnam a deterioragdo

dos recursos naturais.
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Segundo Otalvaro (1999), as reservas de dgua a nivel global se encontram distribuidas em 97,2% de agua
salgada e 2,8% de agua doce. Desta ultima, somente 0,6% ¢ agua subterranea da qual apenas 0,3% podem
ser exploradas para o consumo humano pela sua viabilidade econémica, 0 que demonstra a grande

importancia dessas aguas.

As aguas subterraneas sdo formadas pela precipitagdo que infiltra direta ou indiretamente na superficie do
solo. Devido a isto, a influéncia antropica sobre a qualidade das aguas por causa das atividades agricolas,
urbanas e industriais ndo controladas, excedem a capacidade natural do subsolo e extratos subjacentes por
diminuir os efeitos contaminantes destas atividades (BANCO MUNDIAL, 2003). Sendo assim, este
estudo tem como objetivo analisar a influéncia do uso da terra na vulnerabilidade dos pogos tubulares da

zona de aproveitamento agricola da depressdo de Quibor na Venezuela.

2. Metodologia

2.1 Area de Estudo

A area em analise localiza-se no Estado de Lara, mais precisamente no municipio de Jimenez, na zona do
vale de Quibor na Venezuela (Figura 1). Esta area encontra-Se entre as coordenadas 417817mN a
449817mN e as coordenadas 1083710mE a 1115710mE, no fuso 19, totalizando 43.395 hectares.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo
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2.2 Uso da terra

O mapa de uso da terra foi elaborado utilizando como base uma imagem de satélite SPOTS, com 10
metros de resolucdo espacial, de 28-01-2012, que foi adquirida pela Fundacéo Instituto de Engenharia da
Venezuela. Foi realizada a classificagdo supervisionada no software SPRING versdo 5.2.1. Para a
classificagdo foi utilizado o algoritmo de Bhattacharya com 99% de aceitacdo, para o qual, se obtiveram
100 amostras para cada classe das quais 50 foram de prova. Foram definidas seis classes tematicas: area

urbana, agricultura, vegetacao, solo exposto, 4gua e nuvens.

2.3 indice de vulnerabilidade

Para o célculo do indice de vulnerabilidade dos pogos tubulares, foi utilizado o método GOD,
desenvolvido por Foster e Hirata e adaptado por Foster et al. (2006). Este método se baseia na
classificagdo de indices entre 0 ¢ 1 para determinar a vulnerabilidade de um aquifero quanto a sua
contaminagdo, usando trés variaveis que formam a sigla G (Grau de confinamento hidraulico), O

(Ocorréncia de estratos de cobertura litologica) e D (Distancia do nivel da agua subterranea).

Uma vez estabelecidos 0s pardmetros necessarios para o calculo do indice de vulnerabilidade foi criado
um algoritmo na linguagem de programagdo PHP5 para o calculo dos valores de cada pogo tubular
utilizados pelo método GOD. Para a interpolagdo dos dados obtidos utilizou-se 0 método de Krigagem
ordinario, calculando a distdncia maxima entre os pontos para a variagdo do variograma a partir do

software Quantum GIS, gerando o mapa de vulnerabilidade dos pogos tubulares da area de estudo.

2.4 Analise integrada da influéncia do uso da terra na vulnerabilidade dos pocos tubulares

A andlise consistiu em integrar os mapas de indice de vulnerabilidade e 0 mapa de uso da terra no
software Quantum GIS, desta forma podem-se visualizar as classes tematicas do mapa de uso da terra com

as classes do mapa de indice de vulnerabilidade.

3. Analise dos Resultados

3.1 Analise do uso da terra
A area total de estudo compreende 43.409 hectares. Diante da classificagdo supervisionada foram

extraidos 0s diferentes tipos de uso que correspondem a seis classes: vegetagao, agricultura, solo exposto,
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area urbana, agua e nuvens (Tabela 1). Esta tltima mereceu classificacao devido sua presenga, embora a

imagem de satélite selecionada tenha sido a de menor presenga de nuvens.

Tabela 1 - Classes de uso da terra na area de estudo

Area Agua Vegetacdo Agricultura | Solo exposto Area urbana | Nuvens
Hectares 1.347,99 14.791,78 22.031,76 3.819,68 870,53 | 547,47
Porcentagem 3,11% 34,08% 50,75% 8,80% 2,01% | 1,25%

Quanto aos diferentes tipos de uso da terra destaca-se a presenga de agricultura, com 50,75%, seguida da
vegetacao de 34,8% e solo exposto com 8,8%. Constatou-se que na area de interesse também Se encontra

uma area urbana compreendendo em torno de 2% da area total (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de uso da terra para a zona de aproveitamento agricola da depressdo de Quibor.

Por ser uma area utilizada, principalmente, para o uso agricola ha probabilidade de contaminacdo difusa.
Este tipo de poluigdo pode ser gerado a partir de residuos sélidos e de sedimentos, tanto em area rural com
urbana. Conforme Porto (1995) e Tomaz (2006; 2007), a polui¢do difusa além de complexa, provem de

diferentes fontes, como: freios de automoveis, residuos de pneus, residuos de pinturas em geral, fezes de
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animais, residuos de ferro, zinco, tanto cobre como aluminio de materiais de construgdo, restos de
vegetacao, derramamentos, erosdo fuligem, poeira, enxofre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos, cloretos,

fluoretos silicatos, cinzas, compostos quimicos, entre outros. Assim, a area deve ter o constante

monitoramento ambiental.

3.2 Analise da Vulnerabilidade

Para a analise do indice de vulnerabilidade utilizou-se dados de 59 pogos tubulares aplicando-se 0 método
GOD, com os valores compreendidos entre 0,05 e 0,64 e uma média aritmética de 0,07. O resultado da
interpolagdo gerou um mapa com indice de vulnerabilidade com o0s seguintes valores: 0,0 a 0,1
(desprezivel), 0,1 a 0,3 (baixa) e, 0,3 a 0,5 (moderada), onde a maior parte se encontra em areas de

vulnerabilidade desprezivel e baixa (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de vulnerabilidade dos pogos tubulares da zona de aproveitamento agricola da depressdo de Quibor.

Cabe ressaltar que o indice de vulnerabilidade das aguas subterrdneas diverge entre desprezivel e

moderada, no entanto, a classe moderada identifica pog0s tubulares mais vulneraveis a contaminagio

antropica.
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3.3 Analise da influéncia do uso da terra na vulnerabilidade dos pocos tubulares
Na zona urbana da area de estudo o indice de vulnerabilidade predominante foi o desprezivel, obtendo
valores entre 0,0 a 0,1, somente um pequeno percentual da por¢do Noroeste da area de estudo possui um

indice de vulnerabilidade moderada (Figura 4).
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Figura 4 — Influéncia do uso da terra na vulnerabilidade dos pogos tubulares da area de estudo

Portanto, a area moderada indica a maior vulnerabilidade encontrada e neste concentram-se 0s usos de
agricultura e solo exposto entre os indices de 0,3 a 0,5. Na zona de aproveitamento agricola de depressdo
de Quibor ndo foram encontrados indices altos ou extremos de vulnerabilidade que demandam maiores
cuidados para fins de usos agricolas. Porém, a probabilidade de contaminagdo pode ocorrer com o
aumento deste uso sem o0s devidos cuidados em virtude de uso de fertilizantes, uma vez que na area
agricola encontra-se a plantagdo de cebola, aipim, cana de agucar, entre outros. Deste modo, a agua

subterranea que Se encontra na area de estudo pode ser utilizada para fins agricolas.
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4. Consideracoes Finais

Concluiu-se que a maioria dos pogos dos tubulares se encontra em zona de aproveitamento agricola de
vulnerabilidade desprezivel e baixa, apresentando pequena probabilidade de contaminagdo. Dessa forma, a
analise da vulnerabilidade dos pogos tubulares e sua influéncia nos usos agricolas sao de extrema

importancia.

Em caso de vulnerabilidade alta ou extrema exigem-se cuidados especiais, tendo em vista que a analise
envolve o0 grau de confinamento hidraulico, a ocorréncia de estratos de cobertura litologica e a distancia

do nivel da agua subterranea, que ndo € o caso da depressao de Quibor.

A analise da vulnerabilidade pode indicar a possibilidade de contaminagao dos pogos, em contrapartida, 0s
resultados indicaram que a vulnerabilidade ¢ baixa o que evidencia que o uso da terra para fins agricolas

pode ser explorado, a partir da adogao de métodos adequados de uso.
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