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} Linha de pesquisa da FEA determina indice de sustentabilidade de sistemas produtivos
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0 momento em que a pre-

ocupagao com a escassez

dos recursos naturais ga-
nha contornos dramaticos em va-
rias partes domundo, pesquisado-
res do Laboratdrio de Engenharia
Ecologica da Faculdade de Enge-
nharia de Alimentos (FEA) da U-
nicamp comegam a colher os pri-
meiros frutos deumalinha de pes-
quisa iniciada ha dez anos. Os ci-
entistas trabalham com uma meto-
dologia denominada analise emer-
gética (isso mesmo, com “m”), fer-
———— ramentacapazde

Enengia determinar o indi-
emprepada  ce de sustentabi-
. ?I s lidadedeumade-

Nia pro .lll:ﬂll terminada propri-
¢ Illlamlﬁl:ﬂlla edadeagricola, in-
dependente dose-

u tamanho ou segmento. Em ou-
tras palavras, eleslangam mao desse
instrumento cientifico para quan-
tificar toda a energia empregada
direta ou indiretamente na produ-
¢ao, o queincluiradiagao solar, ven-
to, aproveitamento dadguadachu-
vaparaa fotossintese e arecarga de
aguadolencol freatico, fixagdo deni-
trogénio atmosférico, solubilizagao
de minerais existentesnosolo, entre
outros fatores. Ametodologia esta
evoluindo para considerar tam-
bém os novos impactos globais
(mudanga climatica, deposicao de
acidos, excesso e fixagao do di6-
xido de carbono e disposi¢des le-
gais e ilegais, além da migracao
humana). Mais abrangente do que
os métodos convencionais, aana-
lise emergética oferece um diag-
nostico fidedigno do sistema pro-
dutivo, orientando assim o uso ra-
cional e economicamente vantajo-
50 dos recursos naturais.

Antes de entender como a ana-
lise emergética pode contribuir
para alcangar a produgao susten-
tavel de alimentos, bens e servigos,
é conveniente saber o que signifi-
ca o conceito de emergia. O termo,
cunhado pelo pesquisador H.T.
Odum, pode ser traduzido livre-
mente como o estudo queindicaa
energia gasta pela biosfera, que é
o conjunto de ecossistemas do Pla-
neta, para produzir um determina-
dorecurso. Sao considerados, nes-
se caso, tantos os recursos naturais
quanto os antrdpicos, estes tiltimos
resultantes da agado do homem so-
brea natureza. Pois bem, o que os
pesquisadores da Unicamp estao
fazendo é quantificar o consumo
total das energias em unidades
comuns (emergia solar), agregan-
do os fluxos em fungao de suas
caracteristicas de renovabilidade.
Assustentabilidade de um sistema
determina-se pela proporgao de
emergia renovavel em relagao ao
total de emergia utilizada.

O coordenador dessa linha de
pesquisa, professor Enrique Or-
tega, explica que a andlise emer-
géticaéuma metodologiarelativa-
mente nova, portanto desconheci-
da pela maioria das pessoas. De
acordo com ele, a ferramenta é ho-
listica e muito versatil. Ela pode ser
utilizada para aferir o indice de
sustentabilidade tanto de uma pe-
quena propriedade rural, quanto
de uma usina de dlcool ou da ca-
deia agroindustrial dalaranja. A-
lém disso, pode serviraestudos de
sistemas virtuais voltados a anali-
se de cenarios futuros. Mais ainda:
podeseraplicada comoinstrumen-
to para orientar politicas ptiblicas
que visemao desenvolvimentosus-
tentavel deumaregiao. “Num en-
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0 professor Enrique Ortega: uso racional e economicamente

Trabalho em equipeem

contro com prefeitos paulistas pro-
movido pela Unicamp dois meses
atrds, nos apresentamos uma pro-
posta de assessoria para arealiza-
¢ao de um diagndstico regional
queserviria para elaborar a Agen-
da2l municipal. Até agora, apenas
uma prefeitura demonstrou inte-
resse”, informa o docente. A Agen-
da 21, apenas para registrar, ¢ um
acordomundial aprovado durante
a Conferéncia Rio 92, promovida
pelaONU, que tem por metas o de-
senvolvimento sustentavel e a e-
quiidade social.

Mas como funciona, na pratica, a
analise emergética? Para esclarecer
essa questao, o professor Ortega
sugere um pequeno mergulho na
dissertagao de mestrado de um de
seus orientados, Feni Dalano Roo-
sevelt Agostinho. O estudante de
pos-graduagao tomou paraestudo
trés propriedades rurais de Ampa-
ro, cidade proximaa Campinas. Pa-
ra efeito de comparacao, ele optou
pordoissitios que utilizam métodos
quimicos de produgaoeum queem-
pregaomanejo agroecoldgico. Feni
conta que trabalhou com a analise
emergética em associacdo com o
sistema deinformagoes geograficas,
conhecido pelasigla SIG, para ava-
liar a sustentabilidade das trés dre-
as produtivas.

Osistema SIG, esclarece o autor
da pesquisa, foi utilizado para cal-
culara perda dosolo, por meio de
uma equagao especifica (RUSLE),
além de auxiliar na confecgao de
mapas que fornecem subsidios ao
gerenciamento interno das propri-
edades. Feni também fez varias vi-
sitas aos sitios e apresentou um
questionario aos proprietarios pa-

;

raapurar todo o material ou recur-
50 que entrava ou saia dos trés em-
preendimentos agricolas. Por fim,
elebuscou, em variadas fontes, os
dados de matéria organicano solo
esobre as condigdes climaticas da
regiao. Depois de cruzar, processar
eanalisar essas informacoes, o estu-
dante de poés-graduagao calculou
queas propriedades que utilizam o
manejoagro-quimico témindices de
sustentabilidade de 26%, enquanto
a que emprega técnicas agroeco-
l6gicas alcanga o percentual de 75%.
Quanto mais proximo dos 100%,
esclarece Feni, mais sustentavel é
umaatividade. “Nao existe um pa-
drao internacional que aponte a
partir de qual indice uma propri-
edade rural pode ser considerada
sustentavel. Entretanto, estudos
desenvolvidos na Europa e Esta-
dos Unidos indicam que sitios e
fazendas que empregam o mane-
jo agro-quimico convencional a-
presentam taxa de renovabilidade
entre 15% e 30%. Portanto, a par-
tir de 30%, ja é possivel dizer que
o sistema produtivo segue na di-
regao dasustentabilidade”. A prin-
cipal diferenca entre o sitio agroe-
colégico e os outros dois, confor-
me o autor do estudo, concentra-
se na forma como sao aproveita-
dos os recursos naturais. Os dois
maiores problemas das proprieda-
des que obtiveram umabaixa ava-
liagao por meio da analise emer-
gética concentram-se no uso exces-
sivo de insumos quimicos (nao-
renovaveis) e na perda de solo.
Isso ocorre, segundo Feni, por-
que os produtores rurais plantam
sem curva de nivel ou cultivam
morro abaixo, bem como fazem

dosr naturais

opgao pelamonocultura intensiva
e pelos agrotoxicos e fertilizantes
quimicos. Outro procedimento i-
nadequado refere-se ao costume
de rogar os morros, perdendo a
cobertura vegetal que ajudaria a
proteger osolo. “Um fator que di-
minui asustentabilidade e a auto-
suficiéncia é o uso exagerado de
recursos comprados na economia
urbana. Ou seja, esses agricultores
preferem adquirir insumos indus-
triais toxicos em vez de aproveitar
0s recursos que a natureza ofere-
ce, como areciclagem de nutrien-
tes, o controle biologico de pragas
eaincorporacao de nutrientes po-
tencialmente disponiveis no solo
local”, afirma. No sitio que faz o
manejo agroecoldgico, ao contra-
rio, 0S recursos naturais sao mais
bem aproveitados.

Oautor da dissertagao conta que
o dono dessa propriedade man-
tém uma area de floresta, onde vi-
vem os predadores naturais das
pragas que costumam atacar suas
culturas. Além disso, ele optou pela
policultura e abandonou o uso de
agroquimicos. Abiomassa gerada
no campo serve como adubo e au-
xilia na indugao da atividade dos
microorganismos do solo, que dis-
ponibilizam nutrientes. Gragas a
esses procedimentos, os alimentos
produzidos no local sao conside-
rados organicos, o quelhes garante
um prego muito superior no mer-
cado. Por fim, o proprietario ainda
conseguiu ampliar o faturamento
ao abrir as porteiras do sitio para
visitas de pessoas interessadas em
conhecer a sua experiéncia e em
aprender um pouco mais sobre e-
ducagdo ambiental. “O mais inte-

ressante € que esse sitio manteve
o0 manejo convencional até 1985.
Somente a partir dessa data é que
o proprietario adotou o conceito
agroecologico. Isso demonstra que
qualquer produtor rural pode fa-
zer omesmo. SO depende de uma
mudanga deatitude”, analisa Feni.
Em seu trabalho, o estudante de
Ppos-graduagao foi ainda mais lon-
geeestimou aquantidade de agua
da chuva que se infiltra no sitio
agroecologico. De acordo com se-
us calculos, o volume atingiria per-
to de 75 milhGes de litros ao ano.
Como a propriedade nao utiliza
agrotoxicos, essa agua nao sofre
qualquer contaminagao. “A meta-
de desse volume, coletada e apro-
veitada, seria suficiente para abas-
tecer 1,5% da populagao de Ampa-
ro.Ouseja, tal medida reduziria os
gastos da prefeitura com o trata-
mento daagua. Asagdes de desen-
volvimento sustentavel nao tra-
zem, portanto, vantagens apenas
para o agricultor e o consumidor
dos seus produtos. Elas também
sdo benéficas para a natureza e a
sociedade em geral”, completa.

Assentamento — Como ja foi
dito, a analise emergética nao se
prestaapenas a apuragao donivel
de sustentabilidade de uma pe-
quena propriedade rural. Outro
orientado do professor Enrique
Ortega, Alexandre Monteiro de
Souza, esta aplicando a metodo-
logiajunto aum assentamento ru-
ral em Iperd, cidade da regiao de
Sorocaba, no interior de Sao Pau-
lo. Os camponeses ocupam ha tre-
ze anos uma area da Fazenda I-
panema, administrada pelo Iba-
ma, que foi dividida em 151 lotes,
cujos tamanhos variam de 5 a 20
hectares. O objetivo do estudante
de pds-graduagao é estabelecer
evidentemente a taxa de susten-
tabilidade do assentamento, assim
como verificar qual é a visdo de
futuro dos produtores rurais. “L3,
aprodugao é muito diversificada.
Ha quem lide com gado leiteiro e
quem se dedique a fruticultura.
Também existe quem usa o manejo
convencional e quem ja adote a-
¢des agroecoldgicas. Por meio da
analise emergética sera possivel
saber em que estagio de evolugao
da producao os assentados estao
e apontar onde eles poderao che-
gar”, afirma.

Além das duas pesquisas citadas
acima, o Laboratério de Engenha-
ria Ecologica da FEA tem outroses-
tudos em andamento envolvendo
aanalise emerggética. Eles compre-
endem desdea comparacao desis-
temas agrosilvi-pastoris da Co-
16mbia, passando pelo desenvol-
vimento de uma ferramenta web
paradiagnostico e certificagao par-
ticipativa de produtos do meio ru-
ral, e desembocando na modela-
gem e simulagao da economia do
Peru. O objetivo desses trabalhos,
diz o professor Enrique Ortega, é
criar cendrios que permitam aos pro-
dutoresrurais, aos gestores ptiblicos
e asociedade em geral perceber a
importancia daadogao das premis-
sas do desenvolvimento sustenta-
vel. De acordo com ele, a partir de
diagnosticos confiaveis, como os
proporcionados pela analise emer-
gética, ainda é possivel viabilizar
propostas na direcao da sustenta-
bilidade. Masé precisoagirja, adver-
te o especialista, sob pena de num
futuronao muito distante a popula-
¢ao mundial ter que enfrentar o es-
gotamento dos recursos naturais e
as suas respectivas conseqiiéncias.
Com a decisao, o homo sapiens.



