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RESUMO

No Bioma Pampa, observa-se um avanco significativo na capacidade agricola, atribuido a
integracdo de novas variedades de culturas geneticamente adaptadas aos desafios locais. Estas
inovagdes tém impacto direto na economia, a0 mesmo tempo que mostram um compromisso
com a sustentabilidade a longo prazo. Esse progresso, no entanto, traz consigo debates sobre
desenvolvimento econdmico e preservacdo ambiental. A relevancia das praticas agricolas
modernas para a seguranca alimentar é inquestiondvel, especialmente pela necessidade de
proteinas e energia, vitais para a saide da populacdo. Nesta pesquisa, aprofundamos na relagao
entre o uso da terra, a producdo de proteina e energia e o consumo de recursos em diferentes
regides. Identificaram-se mudancas marcantes, como a expansao de graos e a redugdo das
pastagens. Estas alteracdes influenciam diretamente a gestdo sustentdvel do territério. Em
termos de produgdo, algumas dreas mostraram equilibrio entre producao e ocupacdo territorial.
Adicionalmente, avaliamos trés cendrios de sistemas de produgdo, destacando a soja como a
principal fonte de proteina e energia, seguida pela rizicultura, o que ressalta a eficiéncia dos
sistemas agricolas integrados. Em resumo, os dados coletados evidenciam a representatividade
da producdo agricola do Bioma Pampa, sua contribui¢do econdmica e os desafios para uma

producdo alimentar sustentdvel e eficaz.

Palavras-chave: Proteina. Energia. Bioma Pampa. Uso da Terra. Sistemas Agricolas.



ABSTRACT

In the Pampa Biome, there is a significant advancement in agricultural capability, attributed to
the integration of new crop varieties genetically tailored to local challenges. These innovations
directly impact the economy while also demonstrating a commitment to long-term
sustainability. However, this progress also ignites debates concerning economic development
and environmental preservation. The importance of modern agricultural practices for food
security is undeniable, particularly due to the demand for proteins and energy, which are
essential for public health. In this research, we delve into the relationship between land use,
protein and energy production, and resource consumption across different regions. Notable
shifts were identified, such as the expansion of grain crops and the reduction of pastures, which
directly influence sustainable land management. In terms of production, some areas showcased
a balance between production and land occupation. Furthermore, we evaluated three production
system scenarios, highlighting soy as the primary source of protein and energy, followed by
rice cultivation, emphasizing the efficiency of integrated agricultural systems. In summary, the
collected data underlines the significance of the Pampa Biome's agricultural production, its

economic contribution, and the challenges for sustainable and effective food production.

Keywords: Protein. Energy. Pampa Biome. Land Use. Agricultural Systems.
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CAPITULO 1 - APRESENTACAO DA PROPOSTA DE TESE

1. 1 Introdugdo

Nos primeiros vinte anos deste século (2001-2021), debates significativos sobre a
alterac@o da superficie terrestre para atender as crescentes demandas por sustento e recursos
aumentaram, marcados pela estimativa da FAO na expansao de 280 Mha até 2030
(ALEXANDER et al., 2016; WIRSENIUS; AZER e BERNDES, 2010; TILMAN e CLARK,
2014). O apogeu da corrida global pelas extensdes agrarias se desenrolou entre 2007 e 2014,
com uma conversdo média anual de aproximadamente 8 milhdes de hectares (Mha)
documentada na Land Matrix!. Notavelmente, quase 80% destas transformacdes
materializaram-se no hemisfério sul. Em resumo, essas e diversas outras dindmicas relativas a
competicdo por territérios produtivos tornaram-se o ponto focal de dominios cientificos
interdisciplinares que deliberam sobre preocupacdes sociais, ambientais e econdmicas

(ANDRADE et al., 2018; BORRAS et al., 2011; FAIRHEAD; LEACH e SCOONES, 2012).

Com frequéncia, andlises relativas ao crescimento econdmico enfatizam a necessidade
de um monitoramento minucioso da expansdo das dreas destinadas a agropecudria (BECKER-
RESHEF et al, 2010; REAY et al., 2012; HOANG et al.,, 2023). Esses debates sao
impulsionados por muitos estudos e relatérios ambientais, sobretudo aqueles de maior
abrangéncia na midia, como os provenientes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), que realcam a importincia da preservacdo de biomas naturais
(CORNWELL et al., 2008; HOEKSTRA et al., 2005; KOUTSODENDRIS et al., 2023). O alvo
ndo se limita a preservacao da integridade dessas dreas singulares, mas estende-se a garantia da
continuidade dos valiosos servigos ecossistémicos que elas provém (ZHANG et al., 2007).
Entretanto, persistem indagacdes substanciais no tocante a consonancia dos processos atuais de

uso do solo e dos recursos produtivos com 0s imperativos da sustentabilidade.

E fundamental que as estratégias delineadas para ecossistemas gramineos, como 0s
encontrados no Bioma Pampa, bem como em outras regides agriculturdveis e coberturas

florestais, sejam direcionadas de modo a embasar politicas publicas que evidenciem sua

! Banco de dados piiblico sobre negécios agrérios globais (https://landmatrix.org/)
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utilidade e eficicia. Tais politicas devem se concentrar na exploracdo cuidadosa das
interconexdes entre as medidas de mitigacdo ambiental, abrangendo tanto as mudancas
climéaticas quanto os impactos biofisicos decorrentes da utilizagao de recursos escassos. Torna-
se manifesto que a maioria das dinamicas relacionadas ao acesso a terra é predominantemente

impulsionada por uma crescente demanda por produtos alimenticios e ndo alimenticios.

A literatura cientifica abrange o destaque para as estratégias de preservacao e
conservacgdo, especialmente aquelas que incorporam o uso da terra para mitigar impactos
ambientais causados pelo homem, ressaltando como podem inadvertidamente acionar efeitos
colaterais indesejados (ADAMS e HUTTON., 2007; GERMAN., 2017; ZOOMERS., 2010).
Tais efeitos secunddrios podem carregar consigo riscos e prejuizos socioecondmicos em
multiplos cendrios prospectivos. Isso se torna particularmente evidente em nagdes de baixa
renda, onde a agricultura desempenha um papel de extrema importancia, tanto no Produto
Interno Bruto (PIB) quanto na geracao de empregos (PAWLAK e KOLODZIEJCZAK., 2020).
E imprescindivel considerar com parciménia o equilibrio entre abordagens mais restritivas e o
avanco continuo na diminuicdo das emissdes provenientes de combustiveis fdsseis.
Adicionalmente, é de extrema relevancia incorporar nas andlises o progresso na produtividade
dos sistemas agricolas, impulsionado por uma série de inovagdes cientificas que buscam o baixo
impacto ambiental e evitam o aumento da expansao de novas areas agriculturaveis (MUELLER

et al., 2012; SIMS e KIENZLE., 2015; THOMAS e VAZQUEZ., 2022).

No que diz respeito a demanda de alimentos, previsdes demograficas indicam um
aumento moderado nas décadas vindouras, fomentando a busca por alimentos e recursos
agricolas. As projecdes das Nacdes Unidas sugerem que a populagao global atingird a marca de
9,7 bilhoes até 2050 e 10,4 bilhdes até 2080. Este aumento serd particularmente proeminente
em nagOes em desenvolvimento, devido a estrutura etdria jovem da sua populacdo, o que
propicia um incremento no nimero médio de descendentes (ONU, 2022). Além do crescimento
populacional, a urbanizagao e o aumento da renda também servirdo de impulso a procura por
alimentos (HAKEEM et al., 2023; ALLEE; LYND e VAZE., 2021). No que concerne a oferta,
a expansdo de terras agricolas enfrentard notdveis restricoes. Segundo a FAO (2013), a
disponibilidade de terras passiveis de expansao agricola se concentra em algumas nacdes, com
cerca de 90% delas situadas na América Latina e na Africa Subsaariana. Adicionalmente, tanto

a China quanto os Estados Unidos possuem reservas de terras limitadas a agricultura.
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No ambito do desenvolvimento agrério, o Brasil se destaca como um dos maiores paises
em drea (8.510.417,771 km?)%. Esta vasta extensdo territorial é beneficiada por condicdes
climaticas favordveis e solos férteis, conferindo-lhe um notdvel potencial agricola.
Diferentemente de muitos outros paises, os agricultores brasileiros t€ém a capacidade de cultivar
ndo apenas uma, mas por vezes até trés safras no mesmo terreno, durante o0 mesmo ano, gragas
ao clima tropical e subtropical do pais (COELHO., 2018; OSAKI e BATALHA., 2014). Este
fendmeno chama a atencao do mundo, tanto pelo dominio na produgdo de alimentos quanto
pelas preocupacdes ambientais, uma vez que o Brasil abriga uma impressionante variedade de
espécies nativas, sendo amplamente reconhecido por eminentes cientistas como um "hotspot"

de biodiversidade (MYERS et al., 2000; CARNAVAL et al., 2009).

Dessa maneira, pesquisas exploram as diversas facetas envolvidas na dindmica do uso
da terra neste continente. Quando direcionamos nosso foco para os agroecossistemas dos
biomas brasileiros, aprofundamos as discussdes devido as suas condi¢des singulares. Em
conformidade com as pesquisas de Caballero et al. (2023), observa-se um notdrio e constante
aumento na degradagdo da vegetacdo natural no Brasil. Paralelamente, ecossistemas como a
Mata Atlantica, a Caatinga, o Pampa e vdrias regides do Cerrado tém enfrentado um
agravamento das pressdes ambientais. Esses autores ressaltam que a expansdo das areas de
pastagem atingiu seu auge em 2006 no pais e, a partir desse ponto, tem ocorrido uma gradual
substituicdo por cultivos de soja e outras culturas agricolas. Apesar de o desmatamento
associado as pastagens persistir em grande parte dos biomas, houve um aumento liquido
somente nas regides da Amazodnia e do Pantanal, enquanto outras dreas vivenciaram a
diminui¢do das pastagens devido a conversdo para a agricultura intensiva em diferentes
localidades.

No que diz respeito ao ponto anterior, é crucial ressaltar que as metodologias de
avaliacdo do uso da terra e mudanga na cobertura (LUCC) abrangem a expansao na utilizagao,
o abandono relacionado a regeneracdo e a intensificacdo do uso (PRETTY et al., 2018). A
expansdo envolve a conversdo de terras ndo destinadas a agricultura, como florestas e pastagens
naturais, em pastagens e terras agricolas, embora frequentemente sejam associadas ao
desmatamento (KREIDENWEIS et al., 2018; PHALAN; GREEN e BALMFORD., 2014).
Quanto a intensificacdo, conforme abordado no estudo de Caballero et al., (2023), refere-se a
transformacgdo da terra de usos de baixa intensidade, como pastagens, em usos de maior

intensidade, como cultivo. Assim, particularmente no Bioma Pampa nota-se uma significativa

2 https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial
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transformagdo das pastagens, que diminuiram de 53% em 1986 para 37% em 2020, sendo
amplamente substituidas por outras culturas, principalmente a soja, acompanhada por um indice
de desmatamento em torno de 14% (CABALLERO et al., 2023).

Ressalta-se que as paisagens do pampa s6 receberam o status oficial de bioma em 2004,
pelo IBGE, tendo como caracteristica principal ser o menor bioma brasileiro em extensao
territorial (CHOMENKO e BENCKE., 2016). De acordo com especialistas, as pastagens
nativas do pampa brasileiro sdo classificadas como um ecossistema gramineo, caracterizado
por sua composi¢ao de plantas que sdo intolerantes a sombra, apresentando uma predominancia
de plantas herbédceas, em particular gramineas perenes. Essas plantas evoluiram e sdo
sustentadas por uma série de fatores, como incéndios frequentes, herbivoros de grande porte,
restri¢des eddficas® e condicdes climdticas especificas, ou uma combinacdo desses elementos
(OVERBECK et al., 2022)

Essas espécies desempenham um papel fundamental na preservacao da biodiversidade
brasileira e representam a maior parte da diversidade vegetal de gramineas do pais. De acordo
com o estudo de Andrade et al., (2018), a metade sul do Rio Grande do Sul (RS) abriga
aproximadamente 3.500 espécies pertencentes a esse género. Em uma 4rea de um metro
quadrado do bioma pampa, podem ser encontradas até 56 espécies de plantas vasculares. Outros
autores identificaram nimeros maximos de 31 espécies por metro quadrado no municipio de
Alegrete, 40 espécies/m? em Sdo Gabriel e 43 espécies/m? em Lavras do Sul (MENEZES et al.,
2018).

Conforme compreendemos a importidncia ecolégica do bioma, é fundamental
compreender o impacto socioecondmico da expansido das fronteiras agricolas na metade
meridional do RS (MARTINELLI et al., 2017; DYNGELAND; OLDEKOP ¢ EVANS, 2020;
MATTE e WAQUIL., 2020). Isso ocorre mesmo diante das profundas transformacgdes nas
paisagens que, outrora, eram caracterizadas por vastas areas de pastagens naturais, onde a
pecudria era a atividade predominante (OVERBECK., 2007; NABINGER; MORAES; e
MARASCHIN, 2000). Esses territorios, embora com uma intensidade menor, historicamente,
também tiveram a presenca da agricultura, com culturas como linho, trigo, cevada e, sobretudo,
a cultura do arroz, que ocupava amplos dominios em certas localidades, mas que passa também
por mudancas recentes (ZARTH., 2002; BRUM e HECK., 2005; IRGA., 2023).

Neste contexto, o cultivo da soja estd ganhando cada vez mais espago, acompanhado

por manejos com sucessao e rotagdo de culturas tanto no inverno quanto no verdo (OLIVEIRA.,

3 Relativo ao solo, especialmente as suas caracteristicas fisicas e quimicas.
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2017; SILVEIRA; GONZALEZ e FONSECA., 2017; QUEVEDO et al., 2023). Essa
capacidade de inser¢c@o é notdvel em regides com baixa precipitacdo pluviométrica, € i1Sso se
deve, em grande parte, a introducdo de novas variedades de culturas com genétipos
geneticamente adaptados, frequentemente combinadas com sistemas de irrigacdo. Essas
medidas viabilizam novas lavouras em regides onde, anteriormente, a atividade agricola era
economicamente invidvel (ZANON et al., 2015; SARTORI et al., 2015; ALMEIDA et al.,
2019; RODRIGUES et al., 2023). Além disso, é importante destacar a seguranca econdomica e
beneficios ambientais ocorridos em dreas com integracdo lavoura-pecudria (OLIVEIRA., 2014;
SZYMCZAK, 2020). Em suma, verifica-se nessas regionalidades, principalmente em algumas
areas especificas, um o aumento do Valor da Produgdo Agricola (VPA) para o PIB do estado
(SEGER et al., 2023). Essa diversidade de atividades agricolas nas zonas do Pampa demonstra
a versatilidade e a resiliéncia da agricultura, impulsionando a economia local e preocupando-se
com a sustentabilidade a longo prazo, mesmo em meio a mudangas significativas na paisagem.

Diante de toda essa complexidade apresentada, hd inimeras abordagens que fornecem
evidéncias e sustentam argumentos em favor do desenvolvimento econdmico e da preservagao
ambiental. Os cultivos e as criagdes, especialmente aqueles de maior representatividade,
desempenham um papel fundamental na vida do ser humano moderno, sendo a seguranca
alimentar um dos principais aspectos que nos leva a refletir sobre a importancia dos diferentes
produtos resultantes da exploragdo econdmica do solo (RAMANKUTTY., 2018).
Especificadamente, percebemos que a nossa evolucdo como seres humanos estd intimamente
ligada a disponibilidade de proteina e energia (CORDAIN et al., 2005; JAMES et al., 2019). E
a partir da proteina que construimos e mantemos nossos tecidos, musculos e 6rgaos vitais. Além
disso, a proteina desempenha um papel importante na regulacdo de processos bioquimicos no
corpo. A energia, por sua vez, € o catalizador que impulsiona todas as nossas atividades didrias.
E fundamental para a realizacio de tarefas fisicas e mentais (ALT; AL-AHMAD &
WOELBER, 2022).

Nesse contexto, as atividades economicamente representativas do Bioma Pampa
desempenham um papel fundamental na garantia atual e futura da disponibilidade de alimentos,
proporcionando diferentes resultados em termos de proteina e energia, tanto para consumo
direto quanto indireto. A producdo de proteina proveniente da pecudria, assim como das
culturas de arroz e soja, inegavelmente contribui para atender as necessidades alimentares das
populacdes locais e externas, desempenhando um papel crucial na seguranca alimentar.

Assim, esta tese tem como objetivo analisar o desenvolvimento das atividades agricolas

em relacdo a distribuicao geografica, ao longo do tempo e a alocacdo de recursos produtivos
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para obter proteinas e energia. Compreender esses aspectos nos permite avaliar os equilibrios
necessarios entre o passado € o presente, bem como orientar nossos esfor¢os para garantir a

producdo sustentavel, culminando na abordagem do problema de pesquisa.

1.3 Problema de Pesquisa

Como a dindmica espaco-temporal do uso da terra influencia a producao de proteinas e
energia e afeta o consumo de recursos produtivos no Bioma Pampa, considerando as variagdes

nas mesorregides ao longo de trés décadas?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
Investigar a relacdo entre a dinAmica espago-temporal do uso da terra, a produgdo de
proteinas e energia, e o consumo de recursos produtivos no Bioma Pampa, visando

compreender os fatores que impactam a sustentabilidade e eficiéncia desses sistemas.

1.4.2 Objetivos especificos

A. Investigar a dindmica espago temporal do uso da terra no Bioma Pampa ao longo de 30
anos, dividindo a amostra temporalmente em 5 grupos de 6 anos e espacialmente em 6
mesorregioes.

B. Avaliar a relacdo entre a dinamica do uso da terra e a produgdo de proteinas e energia
nas diferentes mesorregioes do Bioma Pampa

C. Analisar os sistemas agricolas representativos no Bioma Pampa, considerando a
producdo de proteinas e energia, o consumo de recursos e as praticas utilizadas pelos

produtores rurais.



