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Resumo

No Cerrado Setentrional, o aumento da pressdo da Sociedade sobre a Natureza tem
intensificado problemas ja existentes, como a perda de solo em &reas produtivas. Nesse
artigo, avalia-se a variabilidade espacial e temporal da perda de solos na area
periurbana de Sdo Desidério (BA), um dos maiores produtores de gréos do pais, e suas
relaces com a estrutura fundiéria e a consolidagdo do agronegdcio na regido. Para
tanto, foi calculada a Equacéo Universal de Perda de Solo Revisada — RUSLE — para
0s anos de 1990, 2000, 2010 e 2020, para cada propriedade rural, classificadas por
tamanho de mddulo rural. As pequenas propriedades apresentam maiores taxas de
perda de solo, seguidas dos minifundios, médias e grandes. As &reas de protegéo
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tiveram os resultados mais baixos. No periodo, houve uma tendéncia geral ao aumento
da perda de solo em torno de 50%. Os minifindios e as pequenas propriedades tiveram
taxas médias duas vezes mais altas frente as médias e grandes, evidenciando a
necessidade de melhorar as préaticas de manejo dos solos.

Palavra-chave: perda de solo; modelagem ambiental; Cerrado.

Abstract

In the Northern Cerrado, increasing pressure from Society on Nature has intensified
existing problems, such as the loss of soil in productive areas. This article evaluates
the spatial and temporal variability of soil loss in the periurban area of Sdo Desidério
(BA), one of the largest grain producers in the country, and its relationship with the
land tenure structure and the consolidation of agribusiness in the region. For this
purpose, the Revised Universal Land Loss Equation — RUSLE — was calculated for the
years 1990, 2000, 2010 and 2020, for each rural property, classified by rural module
size. Small properties have higher soil loss rates, followed by micro, medium and large
properties. During the period, there was a general trend towards an increase in soil loss
around 50%. The micro and small properties had average rates twice as high compared
to the medium and large ones, showing the need to improve soil management practices.
Keyword: soil loss, environmental modeling, Brazilian Savannah.

Résumé

Au nord du Cerrado, la croissante pression de la société sur la nature a intensifié les
problémes existants, tels que la perte de sol dans les zones productives. Cet article
évalue la variabilité spatiale et temporelle de la perte de sol dans la zone périurbaine
de S&o Desidério (BA), l'un des plus grands producteurs de céréales du pays, et sa
relation avec la structure fonciére et la consolidation de I'agrobusiness dans la région.
A cette fin, I'équation universelle révisée des pertes de terres — RUSLE — a été calculée
pour les années 1990, 2000, 2010 et 2020, pour chaque propriété rurale, classée par
taille de module rural. Les petites propriétés ont des taux de perte de sol plus élevés,
suivies des micro, moyennes et grandes propriétés. Au cours de la période, il y avait
une tendance générale a une augmentation de la perte de sol d'environ 50 %. Les micros
et petites propriétés avaient des taux moyens deux fois plus élevés que les moyennes
et grandes, montrant la nécessité d'améliorer les pratiques de gestion des sols.
Mot-clé : perte de sol ; modélisation de I’environnement ; Savane Brésilienne

Introducéo

O solo é um dos recursos naturais mais importante para a humanidade, por ser
responsavel pela producdo de alimentos, suporte da biodiversidade de parte do nosso
planeta, responsavel por alguns servicos ecossistémicos e ser o sustentaculo do espaco
geografico (LEPSCH,2002). As sociedades fazem uso do solo para atividades produtivas
desde o inicio das primeira civilizagGes, ha 10.000 anos atras (BERTONI, 2010) e, com o
aumento crescente da populacdo mundial, sobretudo nos dltimos 100 anos, 0 aumento do
padréo de consumo de alimentos, principalmente carne, fez com que os solos agricultaveis
se tornassem um recurso ainda mais valioso, ja que toda uma cadeia produtiva depende da
constante incorporagdo de novas &reas para a agricultura e pecuaria, e de outros
commodities, para produgdo de combustiveis (seja carvado vegetal, seja etanol e biodiesel).

O constante aumento do consumo de mercadorias em geral, associado ao uso de
técnicas ndo sustentaveis é uma preocupacdo global desde a década de 1990, quando a
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Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) identificou que cerca de 800 milhGes de pessoas
no mundo viviam em condic¢Bes de inseguranga alimentar (FAO, 2016). Assim, o direito
ao acesso a alimentos seguros e nutritivos, em consonancia ao direito a alimentacao
adequada, sem passar fome, ndo foi garantido com o aumento exponencial da producdo
de alimentos no inicio do século XXI e a produgdo agricola em um pais com extensas
areas de solos agricultaveis como o Brasil d& o tdnus da tendéncia mundial: o aumento da
ocupacao de terras agricultaveis ndo influencia diretamente na expansao da area destinada
a producdo de alimentos (FAO, 2016). Assim, mesmo que a producdo mundial de
alimentos seja suficiente para suprir a demanda das 7.3 bilhdes de pessoas (projecdo da
populacdo mundial para o ano da publicacdo), uma em cada nove pessoas viviam em
condicdo de fome no mundo (FAO, 2016).

Embora os solos sejam reconhecidos como recurso natural ndo renovavel e
medidas para sua conservacdo tenham sido adotadas por parte dos agricultores
(BERTONI, 2010; GUERRA,1999) a perda de solos e de nutrientes ainda é o principal
problema enfrentado na agricultura/pecuéria, gerando extensas areas de terras degradadas
em um cenario de constante expansdo da ocupacdo de terras agricultaveis (FAO, 2016;
FERREIRA JR. et al., 2020; GOMES et al., 2019). Por outro lado, a universalizagdo de
técnicas agricolas mais modernas, desde o a introducdo do Plantation (BERTONI, 2010),
a crescente preocupacdo com a conservacdo dos solos agricultaveis (FAO, 2016;
FERREIRA JR. et al., 2020; GOMES et al., 2019), bem como a recente atencdo ao
sequestro de carbono atmosférico (BRUCE et al., 1999; GOMES,2006), tem,
teoricamente, permitido a reversdo do crescente quadro de erosdo dos solos em algumas
areas (GUERRA,1999). Apesar disso, a perda de solos ainda atinge valores espantosos.
Além desses impactos diretos, esse quadro tem impactos indiretos bastante significativos,
como colocar em risco a seguranca alimentar e toda a cadeia produtiva de commodities
(FAO, 2020).

A expansdo de novas &reas agricolas ainda é uma realidade tangivel em um Brasil
que enxerga toda a Amazénia como fronteira agricola e com atores que se esforcam para
que esse avango seja consolidado (XAVIER,2019) e que tem, na Ultima década, avancado
para a porcao setentrional do Cerrado, regido com maior area remanescente € menos
ocupada por pastagens e culturas nesse Bioma (FERREIRA JR. et al., 2020). Dentre os
municipios dessa porcéo setentrional, Sdo Desiderio, localizado no Extremo Oeste Baiano,
foi 0 que mais recebeu investimentos e teve maior produgdo agricola no Cerrado
Setentrional (IBGE, 2020), sendo ainda, um dos municipios que mais rapido converteu os
Cerrados em terras agricolas nos altimos anos (FERREIRA, 2020).

Essa realidade do agronegdcio que se expande para as melhores terras se choca
com demanda por alimentos de qualidade e em quantidade adequada para abastecer a
populagdo, principalmente no entorno das sedes urbanas, conhecidas por perimetro
periurbano, e entorno das Regides Metropolitanas, conhecidas por Cinturdes Verdes
(TEIXEIRA e LAGES, 1997, SANTOS, 1996). E nesse entorno onde ha o continuum
entre 0 Rural e o Urbano (GRAZIANO DA SILVA, 1997), as principais atividades estdo
ligadas as explora¢6es de producéo de hortalicas e horticultura, granjas, criagdo de animais
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de pequenos portes: como suinos, caprinos e pequenas quantidade de gados, em prol da
comercializacdo dos seus derivados (VALE, 2005), além da criagdo dos “guetos do lazer”
(LEFEBVRE, 1969), com hotéis fazendas, clubes, parques aquaticos, pequenas
propriedades com finalidade recreativas de uso final de semana ou feriados prolongados e
o turismo ecolégico. E nesse espaco periurbano onde o antagonismo entre o uso das terras
agricultaveis pelo agronegocio e para a agricultura para produgdo de alimentos se encontra
e pode sintetizar uma variabilidade de processos como na perda de solos.

Quando essa realidade de producdo agropecuaria em grandes propriedades
voltada para exportacdo de commodities para exportacdo, que estd atrelada a um
planejamento nacional, se integra a realidade local voltada para o abastecimento de
alimentos para o mercado interno em médias, pequenas e micro propriedades, que esta
atrelada a um planejamento regional, hd um certo antagonismo de forgas que pode
repercutir diretamente na perda de solos agricultaveis. Nesse sentido, objetiva-se
investigar as relagdes da variabilidade espaco-temporal da perda de solos calculada a partir
da equacdo universal de perda de solos (EUPS-R/RUSLE) com a estrutura fundiéria na
area periurbana de S&o Desidério (BA) nos ultimos 30 anos, sendo tendo esse municipio
0 maior PIB agropecuario do Cerrado Setentrional, para onde a expansdo do agronegdcio
direcionou seus investimentos a partir da década de 2010 (SPAGNOLO,2012).

Meétodo Cientifico

A estrutura da pesquisa consiste em trés etapas principais: (i) definicdo do perimetro
urbano de Séo Desidério (BA) e classificacdo da estrutura fundidria, (ii) célculo da perda de
solos a partir da Equacéo Universal de Perda de Solos Revisada (EUPS-R / RUSLE, da sigla
em inglés) para os anos de 1990, 2000, 2012 e 2020, (iii) determinagdo da perda de solos para
cada uma das propriedades rurais e para as reservas legais e interpretacdo integrada dos
resultados. Os dados necessarios para a classificagdo fundiéria foram obtidos a partir do
Cadastro Ambiental Rural (CAR) (EMBRAPA TERRITORIAL, 2021) e classificados
segundo a Lei Federal n°8.629, de 25 de fevereiro de 1993 (BRASIL, 1993), para o célculo da
RUSLE teve-se com base o Banco de Dados Meteoroldgicos do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, o mapa de solos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas —
IBGE de (2001), 0 Modelo de Elevacéo Digital (MDE) da ALOS PALSAR (2021) e a colecéo
de uso e cobertura do solos do MapBiomas.

Definicao do perimetro urbano de S&o Desidério (BA) e classificacdo da estrutura
fundiaria

O perimetro periurbano de S&o Desidério ndo foi definido em legislagdo municipal,
como é comum para grande parte dos municipios brasileiros, sendo um tema pouco estudado
e pouco discutido, conforme Vale (2005). A partir disso, essa area foi delimitada a partir da
ideia do continuum do periurbano (GRAZIANO DA SILVA, 1997), com base na estrutura
agréria do municipio e na interpretacdo de imagens de satélite de alta resolucéo.

As propriedades rurais em territdrio nacional sdo definidas mediante ao tamanho, que
é condicionado a quantidade de médulos rurais, que se constitui de unidade de medida que
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possibilita estabelecer critérios de comparacdo que ndo se limite apenas ao tamanho, mas
também as condicdes e atributos presente em cada municipio brasileiro. Portanto, cada
municipio vai possuir uma classificagdo de modulos rurais. Perante essa condigdo, as
propriedades estdo classificadas segundo a Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, da seguinte
forma: (1) Minifandio: imdvel rural com érea inferior a Fragdo Minima de Parcelamento; (2)
Pequena Propriedade: imével com area entre a Fragdo Minima de Parcelamento e 4 médulos
fiscais; (3) Média Propriedade: imdvel rural de area superior a 4 e até 15 modulos fiscais; e (4)
Grande Propriedade: imével rural de area superior a 15 médulos fiscais.

As tipologias definidas estdo em duas categorias as propriedades rurais, sendo
dividida em minifandios, pequena, médias e grandes, por meio da Lei 8.629, de 25 de fevereiro
de 1993 (BRASIL,1993), que da autonomia para cada municipio definir o tamanho do médulo
fiscal. A segunda categoria de tipologia sdo as areas protegidas, como: reservas legais,
geoparques. Com o auxilio da Lei n® 12.651/2012, de 25 maio de 2012, criou o Cadastro
Ambiental Rural — CAR, proporcionou a criacdo de banco de dados que possibilita além de
compreensdo, fiscalizagdo e a criagdo de politicas publicas (BRASIL, 2012), base que permite
avaliar os impactos e passivos ambientais para cada uma das propriedades rurais.

Calculo da perda de solos a partir da Equagdo Universal de Perda de Solos Revisada
(EUPS-R / RUSLE, da sigla em inglés) para os anos de 1990, 2000, 2012 e 2020

O processo erosivo de transporte de particulas ¢ um fenémeno natural causado por
acdo do vento ou por agdo da agua erosdes edlica e hidrica respectivamente. (Pruski,2009). Em
regides tropicais, por conta das condi¢des climéaticas como: elevado indice pluviométrico e nas
porcOes que tem influéncia da continentalidade ainda tem a questdo da amplitude térmica
influenciando esse processo adquire uma intensidade maior, somado ao uso e ocupacéo do
solo, principalmente por conta do desenvolvimento da agropecuéria, sobretudo agricultura
tende ocorrer em regibes com menor declividade, facilitando a mecanizagdo e a producdo
monocultura de comodities, de forma a corroborar para alterar a paisagem. Guerra (1999),
aponta que a intensidade e a forma de ocupacdo provam alteracBes significativas na
biodiversidade, acelerando processo erosivos e alterando o equilibrio hidrogeomorfoldgico.

Os processos erosivos podem ser compreendidos em dois grandes grupos 0s
fluxos superficiais, que diz respeito aos escoamentos superficial pluvial e os fluxos
subsurperficiais. Para quantificar os processos erosivos superficiais, inimeros modelos
matematicos e empiricos sdo utilizados, WEPP, USLE, SWAT (CHRISTOFOLETTI,
1999, WISCHMEIER E SMITH, 1978, LOMBARDI NETO E MOLDENHAUER, 1992),
(RENARD et.al, 1997, OLIVEIRA et.al, 2012, ZHANG et.al, 2013, NUNES, 2015,
ZHANG et.al, 2017, GOMES et.al, 2019, KEBEDE, 2020, MHASKE et.al, 2021, GETU
et.al, 2022, SAHA et.al, 2022) . O modelo selecionado foi a Equacdo Universal de perda
dos solos — Revised Universal Soil Loss Equation - (RUSLE), proposto por Wischmeier
e Smith (1978), que determina a relacdo entre fatores naturais e antrdpicos, a partir da
determinacéo do fator A, derivado da equacéo:

A=R.K.(LS). (CP)
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onde A corresponde a resultante dada perda do solo por unidade de area dado por
t/ha; R corresponde ao indice de erosdo pela precipitagdo, consistindo no ndmero que
aponta a capacidade da chuva provocar erosdo em uma determinada area dado em
MJ/ha.mm/ha); K corresponde ao fator de erodibilidade do solo, uma constante obtida em
cada tipo solo, mediante a resisténcia ao processo erosivo; LS corresponde aos fatores de
comprimento e declividade da vertente; e CP corresponde aos fatores de uso e ocupacéo
do solo e praticas conservacionistas.

Os dados utilizados na equacdo sdo secundarios, as fontes utilizadas e o percurso para
geracdo de cada fator estdo na figura 1. O fator R, os dados primarios consultados das estacdes
pluviométricas foram do Banco de Dados Meteoroldgicos do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMETL1. O Fator K teve como banco de dados o mapeamento na escala de
1:250.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE. Diante da auséncia de
mapeamentos mais detalhados na regido, assumimos essa escala mediante a homogeneidade
morfopedogénica da regido. Para construgdo do fator LS, foi utilizado o Modelo de Elevagéo
Digital -MDE da ALOS PALSAR. O Fator CP a base de dados consultada foi a MapBiomas?
colecdo 6.0 de uso e cobertura do solo. As tipologias utilizadas s&o oriundas da base de dados
do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural — SICAR. No qual as estruturas das
tipologias espaciais nas quais analisaremos no municipio de S&o Desidério.

[ men ][] (o] [ ] [Chec ]
| ] | |
RUSLE
R*k*LS*C*P
do solo. ZHANGA,H.2017 J

ICPTEC/INPE

2IBGE (refinado 1:50000)
* USGS.

4Mapbiomas

e == T T T T T T T T T s s T
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Figura 1: Fluxograma metodoldgico da RUSLE.

! Todas as 5 estagGes sdo convencionais: Barreiras 86236; Bom Jesus da Lapa 83288; Posse 83332; Taguatinga
83235; Correntina 83286.

2 E importante ressaltar que os dados obtidos no mapbiomas n&o passaram por nenhum processo de refino tanto
na classificacéo tipolégica quanto da escala utilizada.
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Determinacéo da perda de solos para cada uma das propriedades rurais e para as
reservas legais e interpretacao integrada dos resultados

As taxas de perda de solo foram calculadas para todo o perimetro periurbano em
uma base matricial a partir da qual foram derivados os valores medianos, maximos e
minimos dessas taxas para cada uma das propriedades rurais, em uma base vetorial de
poligonos. Esses poligonos foram, por sua vez, agrupados de acordo com seu tamanho na
classificacdo da estrutura fundiaria em micro, pequenas médias e grandes propriedades,
além das areas de preservacdo, das quais, por sua vez, foram calculados os valores
méaximos, minimos, medianos 2° e 3° quartis. Assim, tem-se os valores das perdas de solo
de acordo com a estrutura fundiaria. Esses calculos foram feitos para todos os anos
considerados (1990, 2000, 2012 e 2020) e analisados de acordo com a estutura Boxplot.

A area de estudo

O municipio de Sdo Desidério (FIGURA 2), estd na Latitude: -12.3521
Longitude: -44.9842. Desta forma, localizada na mesorregifo do Extremo Oeste Baiano.
Com uma éarea de 15.156,712 km2 (IBGE,2021), e com uma populagdo estimada de 34764
habitantes. E cerca de 70% da populacdo do municipio € rural, com uma densidade de
apenas 1,82 hab/km? (IBGE,2021), com uma populagdo masculina de cerca 52%
(IBGE,2021).

N

12

PEN
\
T

Estado Bahia '~

Séo Desidério|

Projecdo Transverse Mercator
WGS-1984 UTM Zona 23S
Fonte dos dados: IBGE (2021)

Periurbano

YRR

Area urbana

T T T T

Figura 2: Mapa de Localizacdo de S8o Desidério-BA.
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Segundo a classificacdo climatica de koppen-Geiger, o clima é Aw (tropical
tropical, com inverno seco e verdo chuvoso), a precipitacdo anual média é de 1330 mm
(Abatzoglou, 2020), chuvas concentradas entre 0s meses de outubro a abril. A
temperatura apresenta uma amplitude média entre 21°C e 27°C. O municipio possui uma
rede de drenagem que tem 24 rios perenes, com potencial hidrico elevado, o rio Grande,
principal afluente da margem esquerda do S&o Francisco tem sua nascente no municipio.
O municipio tem catalogado 146 grutas no municipio. Situado no chapaddo oeste da
Bahia, a variacdo altimétrica é baixa, variando de 471 a 1030m em relacdo ao nivel do
mar.

Os solos sdo bem intemperizados e com baixa fertilidade natural, geralmente bem
drenado e com baixa capacidade de retencdo de agua (SANTOS et al., 2008). Nas areas
mais planas ocorrem o predominio de latossolos vermelho e latossolo vermelho-amarelo.
Outros solos encontrados na regido sdo: O neossolo quartzarénico, neossolo litélico além
de argisssolos. A geologia é composta por dois grupos geoldgicos Urucuia (Cretaceo) e O
Grupo Bambui (Neoproterozdico) (SPAGNOLO,2012). No que tange a vegetacdo o
Cerrado é predominante.

Apresentacéo dos resultados
A estrutura fundiéria periurbana em S&o Desidério

A estrutura fundiaria no perimetro periurbano do municipio de Sdo Desidério
(BA) evidencia o predominio de minifandios (532), seguido de pequenas propriedades
(72), médias propriedades (42) e grandes propriedades (17) (TABELA 1). Essa ordem se
inverte quando se trata do tamanho total dessas propriedades, pois as 17 grandes
propriedades correspondem a 49,4% da area total do perimetro periurbano (TABELA 1),
ja as 42 médias correspondem a 30,1%, as 72 pequenas, a 12,5% e os 532 minifandios
amargam apenas 8,0% da area do perimetro periurbano. Essa estrutura fundiéria é classica
no Brasil: uma estrutura marcada pela concentragdo de terras em grandes latifundios.
(FIGURA 3).

Tabela 1: Estrutura agraria do periurbano do municipio de Séo I?esidério-BA.

NUmero de Porcentagem Area em Porcentagem
Tamanho ) ., ,
propriedades | dos nimeros Hectares da &rea
Minifindios 532 80,2 914 8,0
Pequenas 72 10,9 143,0 12,5
Médias 42 6,3 343,6 30,1
Grandes 17 2,6 564,3 49,4
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Figura 3: Propriedades rurais no periurbano no municipio de Sdo Desidério-BA classificadas por
estrutura fundiéria.

Célculo da Perda de Solos a partir da Equacao Universal de Perda de Solos Revisada

Cada um dos quatro fatores para o calculo final da perda de solo foi calculado (R,
K, LS e CP) (Figura 4).

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 16, n. 3, dez./2022, p. 192 — 214



Variabilidade espago-temporal da perda de solos na area periurbana de Sao Desidério (BA)
Mateus A. B. Gamper; Daniel A. R. dos Santos; Luis F. S. Cherem 201

2020

Fator R

Fator K

Fator LS

Fator CP

RUSLE

Figura 4: Resultado de cada fator da Equacéo Universal de Perda de Solo Revisada periurbano do
municipio de Séo Desidério (BA).

Tais andlises ocorrem em areas plenamente alteradas e sobretudo nas suas bordas
e nas regides agricolas, para observar as diferentes culturas e a variacdo do grau de
suscetibilidade ao longo do espaco e tempo em uma area (FIGURA 5).
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Fonte dos dados: MapBiomas (2020).

Figura 5: Conversdo do uso do solo do periurbano do municipio de Sdo Desidério (BA) entre
1990 e 2000 (A), 2000 e 2012 B) e entre 2012 e 2020. A classificagio utilizada segue os critérios
estabelecidos pelo Mapbiomas para cobertura natural e uso antropizado, na cole¢do 6.0.

Apbs aplicacdo desta equagdo e obtencdo da capacidade de transporte anual,
possivel projetar susceptibilidade erosiva e analises multitemporais para avaliar os efeitos
de tais alteracBes na producdo de sedimentos. O resultado de forma cartografica é
apresentado na figura 6, 0 mapa da RUSLE no periurbano do municipio de S&o Desidério.
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1990 A

Figura 6: Perda anual de solo (ton.ha.ano'") do perimetro periurbano de Sdo Desidério (BA) para
0s anos de 1990 (A), 2000 (B), 2012 (C) e 2020 (D).

A RUSLE com uso tecnologia de SIG, permite a geracdo de dados que
compilados e analisado estatisticamente possibilita uma compreensdo cenario a cenario
escolhido e também de um todo do processo espago-temporal dos elementos naturais
analisados. Além de, oportunizar o didlogo com os espectros socioecondmicos que
envolve a transformacgdo da paisagem geogréfica tanto local quanto as relages com o
global.

A variabilidade da perda de solos na zona periurbana

Nos minifundios ocorre um aumento significativo nas taxas de perda de solos do
ano de 1990 em relacdo ao ano de 2000 em todos os momentos, no valor minimo que em
1990 era de 0,02 ton.ha.ano™* e em 2000 € 0,03 ton.ha*.ano (FIGURA 7). No 1° quartil,
os valores respectivos sdo de 0,38 ton.ha'.ano™ para 0,48 ton.ha*.ano com aumento de
21%. Ja na mediana, os valores sdo de 1,03 ton.ha.ano em 2012 e 1,28 ton.ha*.ano™* em
2020, o que representa 20% a mais que o cenario anterior. No 3° quartil, a perda de solos
sobe de 2,23 ton.ha*.ano™! para 2,93 ton.ha*.ano™%, um aumento quase 24%. No 4° quartil,
ocorreu um aumento mais expressivo ndo somente na andlise dos dados dos minifindios
do periurbano, mas de todo o amostral, pois, em 1900 o valor maximo foi de 91,52 ton.ha"
Lano! e em 2000 foi de 309,28 ton.ha'.ano™, o que representa 337 % de aumento
(FIGURA 7).
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Diferente do cenario anterior, no qual houve aumento em todos 0s cenarios, na
comparacao do ano de 2000 em relagdo ao ano de 2012 ha uma significativa reducao das
perdas de solo, o fato de somente o valor minimo néo ter sido alterado, mantendo em 0,03
ton.hat.ano™ tanto em 2000 quanto em 2012 (FIGURA 7). Entretanto, nos demais pontos
de analise houve uma redugdo nos demais momentos. No 1° quartil, os valores respectivos
sdo de 0,48 ton.hat.ano a 0,42 ton.hat.ano™, relativamente estaveis. O mesmo ocorre
para os valore de mediana e 3° quartil, com valores de 1,28 ton.ha.ano™* em 2000 e 1,16
ton.hat.ano* em 2012, em 2000 o valor ¢é de 2,93 ton.ha.ano™ é vai para 2,46 ton.ha
Lano’, respectivamente. No 4° quartil, ocorreu uma reducéo significativa de 309,28 em
2000 e de apenas 102,46 em 2012 (FIGURA 7).

No ultimo cenério comparativo de 2012 a 2020, novamente ndo houve alteragéo
no valor minimo (0,03 ton.ha'.ano). Em contrapartida, a os demais momentos
apresentam elevagdo nas taxas de perda de solos (FIGURA 7). No 1° quartil, os valores
respectivos sdo de 0,42 ton.hat.ano? para 0,55 ton.ha.ano, um aumento de 24%. Ja na
mediana, os valores sdo de 1,16 ton.ha.ano em 2012 e 1,55 ton.ha'.ano* em 2020, o
que representa 26% a mais que o cenério anterior. No 3° quartil o valor é de 2,46 ton.ha
.ano? e vai para 3,14 ton.ha.ano™ com elevagéo de 22%. Essa tendéncia foi observada
também no 4° quartil, ocorreu uma variagdo positiva, todavia menor que no cenarios
anteriores, pois em 2012 era de 102,46 ton.ha*.ano™ e foi para 124,37 ton.ha'.ano* em
2000, um aumento de 18% (FIGURA 7).
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Figura 7: Boxplot das taxas de perda de solos nos minifandios do perimetro periurbano de Séo
Desidério (BA).
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Nas pequenas propriedades, quando comparando os cenarios de 1990 e 2000,
apenas o valor minimo da perda de solos minimo ndo aumentam (FIGURA 8),
correspondendo a 0,01 ton.ha*.ano! em ambos periodos. No 1° quartil, os valores ficam
relativamente estaveis, sendo 0,30 ton.ha.ano™* para 1990 e para 0,36 ton.ha™*.ano™* com
aumento de 17%. Ja na mediana, os valores sdo de 0,77 ton.ha.ano™ em 1990 e 0,99
ton.hal.ano* em 2000, o que representa 23% a mais que o cenario anterior. No 3° quartil,
houve o aumento de 1,42 ton.ha*.ano* para 2,12, ton.hat.ano™* uma elevagéo de 44%. No
4° quartil, ocorreu um aumento significativo, ja que em 1990 era de 97,72 ton.ha.ano? e
tendo atingido 143,29 ton.ha.ano™ em 2000, com um aumento real de 42% (FIGURA 8).

Na comparacdo do de 2000 em relacdo ao ano de 2012, o valor minimo as taxas
de perda de solos mantiveram-se estavel, variando de 0,01 ton.ha.ano™ para 0,02 ton.ha-
1ano, respectivamente (FIGURA 8). Essa estabilidade também foi observada no 1°
quartil, com taxas variando de 0,36 ton.ha™.ano, em 2000 a 0,34 ton.ha*.ano™ para 2012.
Contudo, nos demais comparativos verifica-se uma reducdo nas taxas de perda de solos
na mediana, os valores s&o de 0,99 ton.ha.ano! em 2000 e 0,85 ton.ha*.ano em 2012,
0 que representa 15% a menos que o cenario anterior. No 3° quartil, em 2000 o valor é de
2,12 ton.hal.ano? é vai para 1,56 ton.ha’.ano?, tendo havido redugdo de 27%. No 4°
quartil, ocorreu uma reducao significativa de 143,29 ton.hat.ano* em 2000 e em 2012
107,14 ton.ha*.ano™* com uma redugéo de quase 26% (FIGURA 8).

No dltimo cenédrio comparativo de 2012 a 2020, o valor minimo das taxas de
perda de solos mante-se estavel, sendo, respectivamente, 0,02 ton.ha*.ano e 0,01 ton.ha"
Lano® (FIGURA 8). Apesar disso, todos 0s demais momentos comparativos apresentam
elevacdo nas taxas de perda de solos. No 1° quartil, os valores respectivos sdo de 0,34
ton.hat.ano para 0,41 ton.ha*.ano™* com aumento de 18%. J4 na mediana, os valores sdo
de 0,85 ton.hal.ano em 2012 e 1,02 ton.hat.ano* em 2020, o que representa 17% a mais
que o cenario anterior. No 3° quartil o valor é de 1,56 ton.ha*.ano em 2012 e vai para
1,99 ton.ha'.ano, tendo sido 22% de elevacdo. No 4° quartil, ocorreu um aumento de
33% pois os valores em 2012 é 107,14 ton.ha.ano™ e em 2020 o valor é de 159,31 ton.ha"
Lano! (FIGURA 8).
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Figura 8: Boxplot das taxas de perda de solos nas pequenas propriedades do perimetro periurbano
de Séo Desidério (BA).

Nas médias propriedades ocorre o valor minimo da taxa de perda de solo foi de,
em 1990, 0,04 ton.ha.ano? e, em 2000, 0,06 ton.ha*.ano? (FIGURA 9). No 1° quartil,
os valores respectivos sdo de 0,11 ton.ha.ano* a 0,15 ton.ha.ano™, um aumento de 27%.
Ja na mediana, os valores so de 0,26 ton.ha™.ano em 1990 e 0,32 ton.ha*.ano* em 2000,
tendo um aumento de 19%. No 3° quartil, 0,69 ton.ha*.ano? para 0,75 ton.hat.ano,
houve certa estabilidade com apenas 8% de elevagdo. No valor méximo, houve reducéo
significativa de 26,07 ton.ha™.ano>em 1990 e de apenas 3,41 ton.ha.ano* em 2000, uma
reducédo de 87% (FIGURA 9).

Na comparacdo do de 2000 em relacéo ao ano de 2012, os valores minimos sdo
0,06 ton.ha para 0,05 ton.ha' .No 1° quartil os valores sdo 0,15 ton.ha'a 0,12 ton.ha*
com reducdo de 20% (FIGURA 9). J4 na mediana, os valores sdo de 0,32 ton.halem 2000
e 0,29 ton.hatem 2012, indicando certa estabilidade. No 3° e 4° quartil, ocorrem aumentos
nas taxas de perda de solos. No 3° quartil, em 2000 o valor é de 0,75 ton.ha™* ficando em
0,78 ton.ha'* para 2012, também indicando certa estabilidade. Ja o valor maximo reduziu
89% entre 2000 e 2012, de 29,07 ton.ha.ano para 3,41 ton.ha’.ano* (FIGURA 9).

No dltimo cendrio comparativo de 2012 a 2020, o valor minimo permanece
estavel, variando de 0,05 ton.ha.ano™ para 0,06 ton.ha'.ano! (FIGURA 9). O mesmo
acontece para os valores minimos, variando de 0,12 ton.ha™.ano para 0,14 ton.ha*.ano"
1, J& na mediana, os valores aumentam de 0,29 ton.ha.ano™* em 2012 para 0,35 ton.ha”
.ano™ em 2020, um acréscimo de 18%. No 3° quartil, ha certa estabilidade entre os valores
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de perda de solos de 2012 e 2020, sendo 0,78 ton.ha'.ano* e 0,86 ton.ha.ano?,
respectivamente. Por sua vez, para o valor maximo, ha uma reducéo significativa de 29,07
ton.hal.ano™ em 2012 e de apenas 13,14 ton.ha*.ano* em 2000, correspondendo a 55%
(FIGURA 9).
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Figura 9: Boxplot das taxas de perda de solos nas médias propriedades do perimetro periurbano
de S&o Desidério (BA).

Nas grandes propriedades, o valor minimo da taxa de perda de solo em 1990 era
de 0,08 ton.hal.ano® e em 2000 é 0,11 (FIGURA 10). No 1° quartil, os valores
respectivos sdo de 0,16 ton.ha.ano™ e 0,18 ton.ha™.ano™?, respectivamente. Os valores da
taxa mediana variaram de 0,37 ton.ha.ano, em 2012, para 0,43 ton.ha.ano™, em 2020,
um aumento de 14%. No 3° quartil a taxa de perda de solo aumenta de 0,63 ton.ha*.ano™
para 0,92 ton.ha.ano, havendo um aumento de 40% e o valor maximo aumenta de 1,6
ton.hal.ano?, em 1990 para 3,69 ton.hal.ano! em 2000, com um aumento de 57%
(FIGURA 10).

Diferente do cenario anterior que houve aumento em todos os cenarios, na
comparacdo do de 2000 em relacdo ao ano de 2012, verifica uma reducéo nas taxas de
perda de solos em todos os momentos (FIGURA 10). O valor minimo varia pouco entre
2000 e 2012: de 0,11 ton.ha™.ano™ para 0,09 ton.hat.ano. No 1° quartil, os valores
também ficam estaveis, variando de 0,18 ton.ha*.ano™ para 0,17. O mesmo ocorre para a
mediana, com 0,43 ton.ha*.ano™* em 2000 e 0,42 ton.ha*.ano*em 2012. No 3° quartil, em
2000 o valor é de 0,92 ton.ha'.ano? é cai ligeiramente para 0,71 ton.ha'.ano™, com
reducdo de 33%. Para o valor maximo, houve queda significativa na taxa de perda de
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solos, de 3,69 ton.ha*.ano em 2000 para 1,76 ton.ha.ano* em 2012, uma reducdo de
53% (FIGURA 10).

Em geral, entre 2012 e 2020, houve certa estabilidade nas taxas de perda de solos
(FIGURA 10). No valor minimo ocorre alteragdo de 0,09 ton.ha.ano™ para 0,11 ton.ha"
1.ano™, respectivamente. No 1° quartil, os valores respectivos sdo de 0,17 ton.hat.ano? e
0,19 ton.hal.ano. Ja na mediana, os valores sdo de 0,42 em 2012 e 0,55 em 2020, um
aumento de 24%. No 3° quartil, a taxa fica estavel, sendo 0,77 ton.ha'.ano?, em 2012, e
0,73 ton.ha*.ano?, em 2020. O valor maximo aumenta 16%, de 1,76 ton.ha.ano* em
2012, para 2,09 ton.ha.ano?, em 2000 (FIGURA 10).
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Figura 10: Boxplot das taxas de perda de solos nas grandes propriedades do perimetro periurbano
de Séo Desidério (BA).

Nas reservas legais entre os anos de 1990 e 2000, os valores minimos séo ,12 ton.ha-
Lano™ para 0,16 ton.hat.ano™. No 1° quartil, houve de 0,16 ton.ha’.ano™ para 0,18 ton.ha
Lano? (FIGURA 11). Ja os valores da mediana aumentaram 28%, de 0,49 ton.ha’.ano* em
2012 para 0,68 ton.ha’.ano* em 2000. No 3° quartil, o valor das taxas sobe 32%, de 1,53
ton.hal.ano? para 2,22 ton.ha'.ano™. No 4° quartil, o aumento é 57% subindo de 158,09
ton.ha.anotem 1990 para 205,56 ton.ha™*.ano em 2000 (FIGURA 11).

Em 2012, houve a reducéo geral nos valores da taxa de perda de solos em comparagdo
do de 2000 (FIGURA 11). Os valores minimos v&o de 0,16 ton.ha™.ano™ para 0,13 ton.ha
Lano. No 1° quartil cai de 0,18 ton.hat.ano™ para 0,13 ton.ha™*.ano?, uma redugéo de 25%.
Ja na mediana, os valores sdo de 0,68 ton.ha™l.ano™*em 2000 e 0,54 ton.hat.ano*em 2012, o
que representa uma queda de 21%. No 3° quartil, em 2000 o valor é de 2,22 ton.ha.ano™ cai
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24% para 1,69 ton.ha’.ano™%. O valor maximo da taxa de perda de solo foi reduzido em 16%,
de 205,56 ton.ha™.ano™ em 2000 para 173,33 ton.ha™.ano em 2012 (FIGURA 11).

De 2012 para 2020, houve 0 aumento geral nas taxas de perda de solos (FIGURA
11). Os valores minimos e os valores de 1° quartil sdo respectivamente 0s mesmos,
apresentando aumento de 24%, de 0,13 ton.ha.ano™! para 0,17 ton.ha.ano*. Os valores
medianos sobem 25%, de 0,54 ton.ha.ano™*em 2012 para 0,72 ton.ha'.ano"*em 2020. No
3° quartil, o aumento foi de 27%, de 1,69 ton.hat.ano™ para 2,31 ton.ha’.ano. O valor
maximo sobe 27%, de 173,33 ton.ha'.ano para 236,68 ton.ha*.ano (FIGURA 11).
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Figura 11: Boxplot das taxas de perda de solos nas reservas legais do perimetro periurbano de Sao
Desidério (BA).

Discussao

O intervalo temporal analisado apresenta uma tendéncia variacdo de redugdo e
aumento das taxas de perdas dos solos, que podem estar relacionados com fendmenos
atmosféricos de EIl Nifio e La Nifia, pois, 0s mesmos interferem diretamente no regime
pluviométrico da regido. Segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -CPTEC/INPE, houve o registro de La Nifia no
biénio 2009/2010 e também 2020/2021. O que resultou no aumento das taxas de perdas do
solo. No primeiro cenario (1990) e no terceiro (2012), ndo foi registrado ocorréncia de nenhum
dos fendmenos atmosféricos. O que corrobora para a relevancia do fator- R erosividade, na
equacgdo da RUSLE, na regido, uma vez que os demais fatores apresentam pouca variacao.

Mediante os resultados, podemos compreender que a perda de solos nas
propriedades rurais no perimetro periurbano de Sao Desidério (BA) apresentou dois
grandes agrupamentos: (1) miniflndios e pequenas propriedades e (2) médias e grandes
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propriedades. O primeiro agrupamento apresentou taxas medianas entre 2,0 e 4,0 ton.ha
Lano?! (uma ordem de grandeza de 10°), sendo sempre mais alta para as pequenas
propriedades e com tendéncias semelhantes. Nesse agrupamento, as taxas maximas tém a
ordem de grandeza de 102 e as minimas, de 102, o que evidencia uma elevada amplitude.

O comportamento da distribuicdo dos valores das taxas medianas de perda de
solo por propriedade desse primeiro agrupamento revela como ha grande variabilidade da
cobertura e do manejo dos solos em miniflndios e pequenas propriedades, tendo taxas
mais baixas que as grandes propriedades e tdo baixas quanto as reservas legais. Por outro
lado, estdo as taxas elevadas que revelam o outro lado da moeda, propriedades com as
mais altas taxas que revelam um certo nivel de degradacéo dos solos agricolas.

O segundo agrupamento apresentou taxas entre 1,5 e 0,5 ton.ha*.ano* (uma ordem de
grandeza de 101), sendo mais alta nas médias propriedades em 1990, 2012 e 2020 e nas grandes
propriedades em 2000. Em geral, a mediana da perda de solos nas grandes propriedades girou em
torno de 0,5 ton.ha.ano™X. Nesse agrupamento, as taxas maximas tém a ordem de grandeza que
variam de 10°a 102e as minimas, de 10%, o que evidencia uma reduzida amplitude, especialmente
nos valores minimos e, em geral, quando comparada com o outro agrupamento dos minifindios
e pequenas propriedades. As reservas legais, por sua vez, apresentam taxas maximas na ordem
de 102, e médias, do 1° quartil e minimas da ordem de 10,

O comportamento da distribuicio dos valores das taxas medianas de perda de solo
por propriedade desse primeiro agrupamento revela como ha pequena variabilidade da
cobertura e do manejo dos solos em médias e grandes propriedades. As grandes propriedades
ndo tém as menores taxas minimas, mas, em média, tem baixas taxas com baixissima
variabilidade entre as taxas maxima e minima. Assim, o manejo do solo, certamente atrelado
a técnicas avangadas do plantio direto, tem papel importante, mas que ndo conseguem atingir
taxas minimas de perda de solos tdo baixas como aquelas de minifundios e pequenas
propriedades. Os valores méaximos mais elevados em médias propriedades sdo
significativamente mais elevados do que nas grandes propriedades, 0 que evidencia que ha
nesse tipo de propriedade uma grande variabilidade de manejo e uso do solo.

Essa tendéncia observada no perimetro periurbano de S&o Desidério (BA) sdo um
retrato o que acontece em geral no cerrado, exceto pelo ainda grande ndmero de
minifandios e pequenas propriedades rurais. Enquanto as grandes propriedades tem acesso
a financiamentos que sustentam a aplicagdo de técnicas mais robustas de manejo e
conservacdo de solo oriundas da mecanizacdo do cultivo, nas pequenas propriedades e
minifindios, 0 menor acesso a esses recursos requer que haja maior organizagéo social e
qualificacdo dos proprietarios para melhorar a conservacao dos solos, especialmente por
ser nessas propriedades que, em geral, sdo produzidos os alimentos que abastecem o centro
urbano de Séo Desidério (BA).

Consideracdes finais

Por intermédios dos resultados obtidos na RUSLE nos anos de 1990, 2000, 2012
e 2020 foi possivel analisar as propriedades rurais do periurbano do municipio de Séo
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Desidério mediante a sua classificacdo e também as reservas legais obtendo assim suas
taxas de perdas dos solos. Além disso, podemos constatar que no ano de 2020 todos os 5
cenérios apresentaram os maiores valores de mediana dentre os anos analisado. Situagdo
gue ndo podemos apenas apontar como causador do processo erosivo os fendmenos
climaticos, mas tambhém a transformacéo no bioma Cerrado na regiao.

Os minifundios e pequenas propriedade apresentam as maiores variagOes entre
si, nos anos representados. As pequenas propriedades apresentam o maior valor mediano
de taxas de perdas do solo, seguidos pelos minifindios. Os valores obtidos por meio da
RUSLE, evidencia uma caracteristica do periurbano, o processo erosivo na agricultura
familiar e de subsisténcia; no cinturdo verde que envolve ndo somente as metrépoles, mais
também as pequenas e médias cidades que estdo conectadas aos circuitos superiores do
mundo globalizado. Isso, devido a pouca ou nenhuma préatica preservacionista do solo,
além de serem carregados ainda do tradicionalismo de técnicas rurais que promovem o
processo erosivo. Somado ao fato dessas propriedades estarem muito relacionadas com
lazer, “os guetos do lazer” (LEFEBVRE,1969), estando relacionadas atividades que ndo
demandam uma preocupa¢do com os processos de denudagéo.

As médias propriedades apresentaram o menor valores mediano no ano de 2000 de
todos os recortes analisados. Entretanto, quando analisamos dados, percebemos que as médias
propriedades, tem uma aproximacéo dos dados das reservas legais e das grandes propriedades.
As grandes propriedades rurais, obtém ndmeros medianos nas taxas de perda dos solos baixos.
Se analisamos apenas as propriedades, as grandes teriam larga vantagem comparada as demais
propriedades. O Unico cenario espacial que elas apresentam ndmeros maiores que a reserva
legal é de 2000. Os demais cendrios 1990; 2012 e 2020, as grandes propriedades apresentaram
valores iguais ou muito préximo aos valores das reservas legais. Apresentando se com
praticamente uma “constante” que valida o valor de resisténcia do solo. Vale destacar que no
ano de 2020 o valor da grande propriedade é menor gque nas reservas legais.

As reservas legais, apresentaram os menores valores medios das taxas de perdas de
solo em trés de quatro anos dos amostrais e no ano que ndo obteve 0 menor valor, essa diferenca
foi minima. Assim, podemos compreender que dentro do nosso amostral, as reservas legais
estabeleceram um patamar de resiliéncia do solo aos processos erosivos, delimitando o que
seria uma dinamica natural e os impactos gerados pela alteragao antropica no solo. E necessério
ressaltar que mesmo ela obtendo valores menores que os demais recortes analiticos, esses
valores estdo sobe a influéncia de toda degradagdo no Cerrado nas Ultimas décadas.
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