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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Ill volume,
apresenta, em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 18

IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DO MONOCULTIVO
DE EUCALIPTO NOS MUNICjPIOS DE ITAPORANGA
D’AJUDA, ESTANCIA E SALGADO (SE)

Augusto Cruz Barreto

Universidade Federal de Sergipe, Departamento
de Engenharia Ambiental, Sao Cristovao —
Sergipe

Lucivaldo de Jesus Teixeira

Universidade Federal de Sergipe, Departamento
de Engenharia Ambiental, Sao Cristévao —
Sergipe

Paulo Sérgio de Rezende Nascimento
Universidade Federal de Sergipe, Programa de
Pés-Graduagao em Geociéncias e Analise de
Bacias e Departamento de Engenharia Ambiental,
Sao Cristovao — Sergipe

RESUMO: A atual expansdo da monocultura
de eucalipto no Estado de Sergipe representa
preocupacdes com relagdo aos impactos
socioambientais. A implantacdo deste tipo
de plantacdo pode acarretar em prejuizo
aos recursos hidricos, perda de fertilizagao
e umidade solo, assim como a expropriacao
dos trabalhadores rurais da regido. Com isto,
0 objetivo do trabalho foi analisar os impactos
socioambientais, com auxilio das técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento,
causados pelo monocultivo do eucalipto nos
municipios de Estancia, ltaporanga d’Ajuda
e Salgado, no Estado de Sergipe. Para a
elaboracdo e desenvolvimento desse trabalho,
foram utilizados os dados do Atlas Digital da
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SEMARH, os dados SRTM disponibilizados
pela EMBRAPA e imagens de satélite de alta
resolucdo espacial do Google Earth. Estes
dados foram processados e analisados com
0 emprego dos programas computacionais
de geoprocessamento SPRING e QGIS,
ambos de acesso gratuito. A partir de técnicas
de interpretacdo visual e automatica de
sensoriamento remoto, foram gerados mapas
tematicos relacionados com o0s impactos
ambientais nas areas e no entorno das
plantacbes de eucalipto da area de estudo.
A interpretacdo desses produtos possibilitou
evidenciar a diminuicdo, assoreamento e
contaminagao dos recursos hidricos, perda de
nutrientes e erosao nos solos.
PALAVRAS-CHAVE: Contaminagcdo hidrica.
Impactos ambientais. Geoprocessamento.

ABSTRACT: The current expansion of the
eucalyptus monoculture in The State of Sergipe
represents  regarding  socioenvironmental
impacts. The implementation of this kind of
plantation may result in damage of water
supplies, loss of fertilization and soil humidity,
as well as the expropriation of agricultural
workers of the region. That being said, the
objective of this paper was to analyze the
socioenvironmental impacts, with the aid of
remote sensing and geoprocessing techniques,
caused by the eucalyptus monoculture in the
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cities of Estancia, Itaporanga d’Ajuda e Salgado, in The State of Sergipe. With a view
to develop this paper, data from Atlas Digital from SEMARH, SRTM data provided by
EMBRAPA and outer space high resolution satellite images by Google Earth were
used. These data were processed and analyzed with the aid of SPRING and QGIS
geoprocessing softwares, both of free access. Based on visual and automatic remote
sensing interpretation techniques, thematic maps related to environmental impacts were
generated in the areas and around the eucalyptus plantations of the study area. The
interpretation of these products made it possible to show the decrease, sedimentation
and contamination of water resources, loss of nutrients and soil erosion.
KEYWORDS: Water contamination. Environmental impacts. Geoprocessing.

11 INTRODUCAO

Na busca de atender as demandas do mercado internacional, ocorreu, no século
passado, uma mudan¢a no modo de producéo na area rural, como a modernizacao
de equipamentos e métodos, utilizacdo de agrotoxicos e o desenvolvimento do
agronegocio e agroindustria. Por consequéncia desse aumento de producéo e lucro,
ocorreu a necessidade da expansao de areas de cultivo, visando atender ao mercado
(OLIVEIRA, 1991). O monocultivo de eucalipto € um grande representante deste
modelo de agronegdcio, implantado e desenvolvido no Brasil na segunda metade do
século XX (JESUS, 2016).

A produtividade do eucalipto depende de alguns fatores, como por exemplo, o
local de plantio e insumos disponibilizados. Para garantir a boa geracao de biomassa,
alguns aspectos da forma de cultivo e da regiao s&o determinantes, como o tipo
de solo, clima, dimenséo da area para o plantio, sistema de cultivo, finalidades do
monocultivo, e, principalmente, a disponibilidade de agua (SANTANA, 2008). As
plantacbes de eucaliptos estéo fortemente ligadas as industrias, uma vez que suas
maiores utilizacbes sdo como dormente para construgéo civil e como biomassa para
industrias (VITAL, 2007).

Nas industrias sergipanas, a producdo de biomassa na geracdao de energia
combustivel é oriunda do eucalipto, substituindo o consumo de lenha proveniente de
matas nativas, de fontes energéticas n&o renovaveis, como o carvao mineral e petroleo.
Por ser um plantio seguro financeiramente e bastante rentavel, este monocultivo é
considerado como um investimento garantido a médio prazo, aumentou o interesse
dos produtores rurais, expandindo o cultivo pelo pais (JESUS, 2016).

A implantacdo da monocultura tem como principais impactos ambientais a
necessidade de grande quantidade de agua, que dependendo da regidao podera
ocasionar o rebaixamento do lencol freatico e dos cursos fluviais. A eroséo e a
lixiviacdo provocam a perda de nutrientes dos solos, tornando-os inférteis. Essas
degradacgdes sao intensificadas na fase de colheita dos troncos, principalmente por
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corte raso, e consequentemente, acelerando o assoreamento e a contaminagcao das
aguas superficiais. A necessidade do emprego de agrotdxicos e fertilizantes quimicos
contribui significativamente no aumento da contaminagéo dos solos e dos recursos
hidricos. Além dos impactos ambientais, os impactos socioeconémicos tornam-se
outra consequéncia negativa. O aumento da producao e exploracao intensiva gera a
concentracao de area cultivavel (latifundio), originando a instabilidade social, associada
a existéncia de grandes massas de pequenos produtores rurais sem terra.

2 | MATERIAL E METODO

A area de estudo compreende parte da area rural dos municipios de Itaporanga
d’Ajuda, Esténcia e Salgado com monocultivo de eucalipto (Figura 1). A escolha da
area de estudo foi decorrente da maior densidade da monocultura de eucalipto e pela
presenca de nitidos impactos socioambientais, como a degradacédo do solo e dos
recursos hidricos e conflitos entre os grandes proprietarios e os pequenos agricultores
dos assentamentos rurais. Para a analise dos impactos socioambientais e elaboragéo
dos mapas teméaticos da area de estudo, foram utilizados os dados digitais de ferrovia
e rodovias federais, redes hidrogréficas, industrias, assentamentos rurais, mapa de
solo e vazbes subterraneas, disponibilizados no Banco de Dados Georreferenciados
do Atlas Digital sobre Recursos Hidricos de Sergipe (SEMARH, 2014). A anadlise
do relevo foi realizada a partir da confeccao do mapa de classes de declividade,
empregando dados SRTM, com resolucéo espacial de 90 metros, disponibilizados pela
EMBRAPA. A integracéo, sobreposicao das geoinformagdes e demais procedimentos
basicos de sensoriamento remoto foram realizados no programa computacional de
geoprocessamento Sistema de Processamento de Informacbes Georreferenciadas
(SPRING) desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Especiais (INPE).
A elaboracédo dos mapas tematicos finais foram confeccionados no QGIS do Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo), pois apresentam rotinas computacionais
mais adequadas para a criagdo de leiautes. E imperativo ressaltar que tanto os dados
digitais vetoriais e matriciais (raster) e os programas de geoprocessamento sao
gratuitos.
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Figura 1: Mapa de localizacao da area de estudo

Para a geracédo por digitalizagao e vetorizagdo manual dos dados sobre as
areas de plantacédo de eucalipto, utilizou-se o mosaico de imagens de satélite de
alta resolucéo espacial do Google Earth. Neste software definiu-se a area de estudo
utilizando as suas coordenadas geograficas, detalhando as planta¢des de eucalipto.
Para identificacdo das plantacbes foi utilizado o padr&o tipico do dossel destas
plantacbes, que sdo linhas retas paralelas igualmente espacadas, com uma altura
uniforme, contrastante com a vegetacéao nativa, que ndo é homogénea nem em altura
nem em forma. Procedimento usual de interpretacao de alvos terrestres em imagens
de satélite. Apds esse procedimento, os poligonos representativos dos monocultivos
de eucaliptos foram exportados na extensao .kml e convertidos em .shapefile e
importados para o QGIS.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A érea de possui aproximadamente 37 km2 de plantio de eucalipto. A principal
caracteristica da plantacdo de eucalipto é o seu grande consumo de &gua,
tornando-a uma cultura inapropriada, principalmente quando a area é constituida por
assentamentos rurais, onde a populacédo local depende da agua de subsuperficie
(pequenos aquiferos suspensos, granulares e livres). O sistema radicular deste tipo
de vegetacdo consegue alcancgar grandes profundidades, atingindo o lencol freatico,
reduzindo vaz&do de aguas, consequentemente, a vazdo dos corregos e riachos. A
potencialidade dos impactos negativos é maior quando as vazdes subterraneas ja
sédo baixas (Figura 2). Para inibir o crescimento de diversas espécies de plantas
concorrentes, os agricultores utilizam agrotoxicos, como o glifosato (JESUS, 2016).
A utilizacdo dos agrotoxicos pode contaminar os aquiferos e os afluentes (Figura 3).
Dessa forma, o modelo de monocultivo de eucalipto é uma cultura potencialmente
causadora de impactos negativos nos recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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Figura 2: Mapa da area de estudos com vazdes subterraneas e plantio de eucalipto

Uma técnica favoravel empregada pelos produtores € a utilizagdo de gel hidro
retentor em épocas de escassez hidrica, que varia entre setembro e fevereiro. E
uma técnica quimica que proporciona uma maior retencdo da umidade no solo e
na raiz da planta no periodo dos primeiros dois meses, quando as mudas estdo em
desenvolvimento. Portanto, o uso do gel hidro retentor reduz o tempo entre o plantio
e a colheita, condicdes favoraveis para a diminuicéo de custos pelos proprietarios de
terra.

Além dessa caracteristica hidrica adversa, o cultivo de eucalipto consome
maiores quantidades de nutrientes do solo, uma vez que, durante a fase de colheita,
0 solo pode perde muitos nutrientes ao ficar exposto aos processos de erosao e
lixiviacdo. Esse fato exige que a adubacao seja realizada constantemente, visando
repor os nutrientes do solo. Na area de estudo o tipo de solo mais presente é o
argissolo (Figura 4), normalmente possui baixa fertilidade natural. Desta forma, os
produtores necessitam usar técnicas como a subsolagem e utilizacao de fertilizantes
(JESUS, 2016). A subsolagem faz com que o solo fique mais permeavel, garantindo
o desenvolvimento do plantio do eucalipto, além de servir como recarga hidrica. No
entanto, essa técnica deixa o armazenamento da agua dos aquiferos mais vulneraveis,
devido aos agrotoxicos utilizados nos plantios. Na fase da colheita, com a remog¢éo dos
eucaliptos por corte raso, provoca a saida dos nutrientes do solo, processo facilitado
pela auséncia da serrapilheira, pois todos os componentes da vegetacdo, como as
folhas sdo aproveitadas. Assim, essa forma causa um desequilibrio no balanco de
nutrientes no sistema solo-planta, o que exige uma correcéo por meio de adubacéo
(PAES, 2013). Apesar do relevo da regidao nao ter uma inclinacéo elevada (Tabela
1). E importante ressaltar, que a declividade e o corte raso, tornando o solo exposto,
aceleram o processo de eroséo e lixiviacdo, consequentemente, a perda da fertilidade
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do solo e assoreamento dos corpos hidricos.
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Figura 3: Mapa da area de estudos com assentamentos rurais, plantio de eucalipto e hidrografia

Declividade (%) Relevo Area (km?) Percentual (%)
O0as3 Plano 214,97 22,4
3a8 Suave-ondulado 380,29 39,6
8a20 Ondulado 315,96 32,9
20 a 45 Forte-ondulado 49,63 5,1
45a75 Montanhoso 0,06 0
>75 Forte-montanhoso 0 0
Total 960,91 100

Tabela 1: Distribuicédo das classes de declividade
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Figura 4: Mapa da area de estudos com tipos de solo e plantio de eucalipto

O monocultivo de eucalipto, na sua expansao, acaba por competir com 0s
pequenos agricultores ja instalados nessas regides, de forma desigual, por possuir
mais capital e investimento. E uma atividade possivelmente muito lucrativa, pois
seu modo de producéo, em latifundios, com emprego de maquinario e agrotoxicos,
garante uma grande producéo.Esta, geralmente,direcionada ao setor industrial, como
por exemplo, a industria de celulose.Pode ser também utilizada como biomassa,
que é a principal utilizacdo dessa monocultura da regidao de estudo. Apesar dessa
relacdo agroindustrial ser vantajosa, tanto para os grandes empresarios, quanto para
0 municipio pela arrecadacao de impostos, geraconflitos sociais pela expropriacao dos
camponeses locais. O modo de produgcdao dos camponeses (pequenos agricultores
dos assentamentos rurais) € em pequena escala, geralmente com diversidade de
plantacbes de alimento, voltada a consumo préprio (subsisténcia) e ou venda nos
mercadosda regido. Desta forma, € comum, que os pequenos produtores percam
suas terras, abandonando o seu meio de producdo (OLIVEIRA, 1991). Sendo assim,
0 avanco deste monocultivo de forma n&o planejada pode causar um impacto social
regional, sendo possivelmente o inicio de uma cadeia de acontecimentos que levem a
uma queda da qualidade de vida da populacéo local. Isto é possivel ocorrer na area de
estudo, considerando quea expansao dessa monocultura de eucalipto esta atingindo
as areas dos assentamentos rurais (Figura 5).
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Figura 5: Mapa da area de estudos com assentamentos rurais e plantio de eucalipto

4| CONCLUSOES

Foi possivel concluir que € provavel a contaminacdo das aguas subterrédneas
pelos agrotdxicos empregados na plantagao de eucalipto nos municipios de Estancia,
Itaporanga d’Ajuda e Salgado, no Estado de Sergipe. Pelas condi¢cdes da regiao é
possivel que esteja ocorrendo o rebaixamento do nivel das aguas subterréneas e
a diminuicdo das vazbes dos corpos hidricos superficiais. Os impactos adversos
gerados nas colheitas dos eucaliptos podem causar uma deficiéncia de nutrientes
no solo, aumentando a necessidade de adubacgao, gerando outra possivel fonte de
contaminagdo. O conflito entre os latifundios de eucalipto e os trabalhadores rurais
pode ocasionar a expropriacao destes, gerando um impacto socioeconémico. Estudos
de campo sdo necessarios para confirmar a existéncia e a quantificar o grau dos
impactos socioambientais.
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