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RESUMO

O trabalho objetivou discutir a agricultura convencional e apresentar a agricultura sintropica
como uma forma agricola alternativa, bem como averiguar aspectos que enquadram a
agricultura convencional na dimensdo entropica; e compreender a sintropia aplicada a
agricultura. Para tanto, foi utilizado como método a pesquisa bibliografica, através do
levantamento do referencial tedrico a respeito da agricultura, biofisica e sintropia. Enfim,
através desse estudo pdde-se compreender que a insustentabilidade que a agricultura
convencional demonstra ter como caracteristica pode ser analisada por seus aspectos
entropicos e revela uma compreensdo reducionista da agricultura. Priorizando a quantidade
produzida em detrimento a qualidade de seus produtos e dos resultados ambientais e sociais
de seus processos. Por outro lado, apresenta-se a agricultura sintropica, de Ernst Gotsch, como
uma tentativa de reconciliamento das atividades humanas com o aumento energético nos
sistemas. Fornecendo uma nova maneira de compreender os processos entropicos € suas

fungdes perante a vida.

Palavras-Chave: Auto-organizagdo; Entropia negativa; Manejo ecoldgico; Sistemas

Agroflorestais



ABSTRACT

This study aimed to analyze the conventional agriculture and to introduce the syntropic
agriculture as na alternative model, it also aimed to investigate aspects that fits the
conventional agriculture in the dimension of entropy; and to comprehend the concepts of
syntropy applied to the agriculture. Thus, it was used the bibliographic research by surveying
the theoretical framework regarding agriculture, biophysics and syntropy. Finally, through
this study it could be understood that the unsustainability that the conventional farming shows
to have as an element can be analyzed by its entropic aspects and reveals a reductionist
understanding of agriculture. Prioritizing the amount produced over the quality of its products
and of its social and environmental results. On the other hand, the syntropic agriculture, being
designed by Ernst Gotsch, is presented as an alternative to reconciliate human activities to
enegetic increases in the systems. Allowing a new way to understand the entropic processes

and its functions to life.

Palavras-Chave: Self-organization; neg-entropy; ecological management; Agroforestry
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1. Introducao

A agricultura atual ¢ fruto de um processo que vem sendo construido hd mais de 9 mil anos,
, . 1 ~ ~ .. ~

remontando ao periodo neolitico . Ao longo de sua formacao, as relagdes sociais e as relagdes

do ser humano com a natureza passaram por diferentes momentos que podem ser definidos

espacial, cultural e/ou temporalmente.

Em seu livro a Historia da Agricultura no Mundo, os autores Mazoyer ¢ Roudart (2010)
descrevem diferentes formas de se realizar a agricultura ao longo da histéria da humanidade,
cada qual, representando caracteristicas sociais e culturais da populagdo. Contudo, ao longo
do século 20, principalmente nos paises ocidentais, a agricultura passou pelo processo
chamado de revolucdo agricola moderna (MAZOYER; ROUDART, 2010). Este processo
teve como resultado a “modernizacdo” da agricultura, homogeneizando seus sistemas

(CARMO, 2008), o que deu origem ao que se considera agricultura covencional ou industrial.

Segundo Beus e Dunlap (1990), a agricultura convencional pode ser definida como sendo
uma agricultura de capital intensivo, de larga escala, altamente mecanizada favorecendo as
monoculturas e o uso extensivo de defensivos agricolas, com cria¢do intensiva de animais. A
agricultura convencional, ainda, intensifica o agronegdcio que fornece equipamentos € que

comercializa os produtos agricolas.

A Embrapa (2005), por sua vez, ao definir a agricultura industrial a complementa, afirmando

que, do ponto de vista tecnologico ela se baseia em trés pilares fundamentais:

“Pilar da agroquimica — Produz os insumos que permitiram o
controle das restricdes ambientais, tanto no tocante a fertilidade dos
solos, quanto no controle das chamadas pragas, doengas e ervas
invasoras. Isso permitiu ao modelo um seguro controle e dominagao
da natureza, permitindo praticar a agricultura monocultural intensiva e

extensiva, que seria impossivel, sem esse aparato industrial

Pilar da motomecanizacio — Permitiu a liberacio de mao-de-obra
para as industrias e as cidades, barateando os custos de producao
assim como a possibilidade de cultivar areas cada vez maiores,

ampliando as monoculturas.

' Veja em (MAZOYER; ROUDART, 2010)
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Pilar de manipulacdo genética — Propiciou os trabalhos na diregao
de plantas (e animais) de alta resposta aos insumos quimicos,
contribuindo, também, para o aumento da uniformidade genética, da
diminui¢do da biodiversidade e da ampliagao das monoculturas, o que
leva a um ciclo de doengas, pragas e maior necessidade de agrotdxicos

e fertilizantes.” (EMBRAPA, 2005, p. 25)

Nota-se que, em ambas descri¢des, a agricultura convencional fundamenta-se por um modo
capitalista de producdo, privilegiando a produtividade em seus sistemas. Stahel (1998) explica
que os critérios quantitativos, proprios do capitalismo, ignoram fatores qualitativos
produzindo, entdo, as externalidades, ou seja, danos a terceiros que ndo sdo incorporados no
sistema de pregos. Assim, estabelece-se uma agricultura que se atém a nimeros de produgao,

a movimentacao financeira, ignorando as externalidades ambientais e sociais.

Podemos dizer, entdo, que o modelo agricola atual ¢ um modelo contraditério, pois a0 mesmo
tempo em que visa aumentar a produtividade, ignora os impactos ambientais e sociais
decorrentes de sua forma de cultivo. Essa contraditoriedade, a longo prazo, parece ser
insustentavel. Em outras palavras, a continuidade da agricultura convencional implica em
reducdo de disponibilidade de recursos para as geragdes futuras, como premedita o livro

Limits to Growth (MEADOWS et al., 1972).

Dessa forma, elaboramos a nossa primeira hipotese: Se reproduzimos sistemas insustentaveis,
isso significa que estamos criando sistemas com menor energia disponivel em relagdo a
demanda para manutengao deste. Ou seja, reproduzimos sistemas de cultivo que aceleram o

aumento da entropia.

Os sistemas vivos, no entanto, tendem a funcionar com baixos niveis de entropia, o que
resulta em organizacdo e diversificagio (DI CORPO, 2014; SCHRODINGER, 1944;
STAHEL, 1998; VANNINI, 2005). Enquanto, os sistemas mecanicos tendem a aumentar
rapidamente seu nivel de entropia (GEORGESCU-ROEGEN, 1971), resultando em rapido
declinio energético e aproximagio da chamada morte-térmica’. Assim, na discussdo & respeito
da sustentabilidade de sistemas o aspecto da entropia insere uma dimensao para além da

mecanica quantitativa newtoniana, que nos leva a aumentar a produtividade em detrimento

2 . ~ s ’
Esses conceitos serdo melhor explorados nos préximos capitulos.
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dos impactos gerados, possibilitando uma avaliagdo qualitativa do objeto e do meio em que se

insere (GEORGESCU-ROEGEN, 1971).

Assim, a proxima pergunta ¢: Como seria um sistema alternativo capaz de aumentar a energia

em si?

A agricultura alternativa data do inicio do século 20 (EMBRAPA, 2005), com diversas
defini¢des quem variam conforme suas escolas (BEUS; DUNLAP, 1990; FRONCHETI;
ZAMBERLAM, 2001). Para fins deste trabalho, adota-se o termo agricultura alternativa,
como o conjunto de modelos agricolas que, diferentemente do modelo convencional, busquem

produzir de maneira sustentavel.

Em meio as diferentes abordagens em agricultura alternativa, Ernst Gotsch tem desenvolvido
um modelo de agroecossistema dirigido pela sucessdo natural (PENEIREIRO, 1999), a
agricultura sintropica. Dentre seus fundamentos, este tipo de agricultura encontra na sintropia
uma forma de direcionar seus cultivos, propiciando sistemas de convergéncia de energia. Ou
seja, sistemas, que na contra-mao das vias entropicas, sejam catalisados pelo ser humano no
sentido de encontrar a abudancia, a auto-organizacdo, a diversidade (GOTSCH, 1997;

PENEIREIRO, 1999).

Assim, a partir dessas perguntas e hipotese postuladas, elaboramos o seguinte objetivo de

trabalho:

Analisar a agricultura convencional sob o ponto de vista entropico e apresentar a

agricultura sintropica como uma forma agricola alternativa
Por objetivos especificos temos:

- Averiguar aspectos que enquadram a agricultura convencional dentro de uma

dimenséo entrdpica;
- Apresentar a sintropia aplicada na agricultura.

O tema da entropia e da sintropia eleva a questdo a uma dimensao filoséfica, cujas fronteiras
em termos de analogias possiveis sdo dificeis de estipular e perceber. Certamente, as
possibilidades de abordagens ao assunto sao inumeras, ao que cabe neste trabalho apenas uma
iniciacdo ao tema, sob um determinado ponto de vista. A pluralidade, aqui, ¢ mais que bem

vinda.
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O presente trabalho utilizou-se da seguinte construcao:

A introducdo dos conceitos fundamentais da biofisica e da termodinamica e a a apresentacao
de algumas perspectivas sob as quais os campos da agricultura e da biofisica se entrelagam e
contribuem mutuamente. O préximo capitulo, “A agricultura convencional”, por fim, busca

explorar a hipotese de que a agricultura atual dispersa energia.

Numa segunda etapa do trabalho, apresentamos a Agricultura Sintropica dividindo-a em trés
sub-capitulos. No primeiro conceituamos sintropia. No segundo apresentamos alguns
fundamentos da agricultura sintrdpica e por fim, apresentamos trés entes que tém contribuido

para a transmissdo do conhecimento acerca desse modelo agricola.
2. Metodologia

Por se tratar de um assunto que integra conhecimentos de diferentes campos de estudo,
utilizamos neste trabalho a Pesquisa Bibliografica. A qual baseamo-nos, especialmente, em

livros da 4rea da agricultura, fisica, economia e ecologia.
3. A Biofisica

Como ponto de partida introduziremos o conceito da biofisica e da termodinadmica na pesquisa
de ecossistemas. Partindo da hipotese de que o conhecimento da evolugdo dos estudos
biofisicos e sua aplicacdo dentro da agricultura pode proporcionar um contato inicial das

diferentes abordagens da pesquisa cientifica ao tema.

Segundo Monte (2013, p. 24) “A dimensao biofisica ¢ aquela que oferece a compreensao
totalizada dos fluxos termodindmicos no planeta, oferecendo uma compreensdao de como se

dao os movimentos globais de energia, matéria e, também, de informagao”.

Assim, estudar a biofisica de um determinado sistema é estudar as relacdoes de trocas de
energia, matéria e informagao deste. Utilizando-se, para tanto, a fundamentagdo da ciéncia da

termodinamica.

A Termodinamica, por sua vez, surge no século XIX a partir dos estudos de Boyle,
Boltzmann, Clausius e Carnot (ATKINS, 2001), que levaram a descoberta das trés leis da

termodinamica:

- Primeira Lei da Termodindmica: “A energia interna de um sistema isolado ¢ constante”

(Atkins, 2001, p. 346)
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Segundo esta lei, a quantidade de energia de um sistema isolado, ainda que transformada, nao

aumenta ou diminui. Ela sempre se mantera constante.

- Segunda Lei da Termodindmica: “A entropia de um sistema isolado aumenta no decorrer de

uma mudanga espontanea.” (A tkins, 2001, p. 392)

Uma mudanga espontanea ¢ uma mudanca que tende a ocorrer sem a necessidade de uma
inducdo externa; e entropia ¢ a medida de desordem de um sistema (ATKINS, 2001; ODUM,
2004). Assim, de acordo com essa lei, a dire¢ao natural do universo ¢ ir da ordem para a
desorgem, da menor entropia para a maior entropia (ATKINS, 2001; GEORGESCU-
ROEGEN, 1971; ODUM, 2004).

Esta Lei, como ja mencionado anteriormente, acrescenta um valor qualitativo as pesquisas
(GEORGESCU-ROEGEN, 1971). Deixamos de falar em quantidade de energia ou matéria,
como se propde na primeira lei da termodinamica, e passamos a falar da ordem ou desordem

em que estes elementos se dispdem.

Outra implicagdo da entropia € que ela introduz o conceito da irreversibilidade, na qual uma
energia dissipada ndo pode mais ser recapturada (VANNINI, 2005). Tal fato nos leva a
compreender seu relacionamento com o aspecto temporal, uma vez que acompanhar o fatal
aumento da entropia em um sistema pode ser forma de medida para a no¢do do tempo. Em
outras palavras, nossa compreensdo da passagem do tempo como uma linha unidirecional ¢
baseada na percepcdo do aumento da entropia. Assim, percebemos o envelhecimento das
nossas cé¢lulas, o arame enferrujar e as constru¢des abandonadas ruirem, fatos que nos levam a

perceber a passagem do tempo.

A vida, entretanto, s6 ¢ possivel em um sistema com baixo nivel de entropia(GEORGESCU-
ROEGEN, 1971; ODUM, 2004; STAHEL, 1998). E desafiando a fatalidade da lei da entropia,

percebemos uma tendéncia a organizagao, diversificacdo e complexificagao.

- Terceira Lei da Termodinamica: “A entropia de todos os cristais perfeitos sao as mesmas no

zero absoluto de temperatura” (Atkins, 2001, p. 398)

Nesta definicdo entendemos que “cristal perfeito” refere-se a uma substancia na qual todos
atomos estdo perfeitamente ordenados e “zero absoluto” refere-se a 0 K. Esta lei também ¢
chamada de lei da morte térmica, uma vez que estabelece que a entropia pode aumentar até

que se alcance um estado de equilibrio (morte térmica) (VANNINI, 2005).
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Dessa maneira, as trés leis da termodinadmica que integram os conceitos basicos da fisica, tém
fundamentado o desenvolvimento da ciéncia nas mais diversas areas. Contribuindo
diretamente no enorme avanco tecnologico ocorrido nos ultimos séculos, impactando na nossa

maneira de interagir e de perceber o mundo ao nosso redor.

Devido a sua importancia, a biofisica ndo se restringiu a fisica ou a biologia, levantando
discussdes entre diferentes circulos académicos, denotando seu carater interdisciplinar e
universal. Neste sentido Odum (2001, p. 56) afirma que: “Toda variedade das manifestagdes
da vida ¢ acompanhada por trocas de energia, ainda que ndo se crie ou destrua energia

alguma.”

Assim, podemos afirmar que os processos biofisicos encontram-se presentes em tudo o que
concerne a vida na Terra. Trocas energéticas existem em qualquer atividade realizada, desde a
fotossintese e os processos intracelulares até as mais avangadas técnicas modernas. A entropia,
conceito fundamental na biofisica, apresenta-se também como de grande importante nas
andlises acerca da sustentabilidade dos sistemas. Um alto nivel de entropia implica em
sistemas proximos da morte térmica, ou seja com menor quantidade de energia disponivel.

(VANNINTI, 2005)

A agricultura ao transformar, por exemplo, a energia solar através da fotossintese em
alimentos mostra-se, essencialmente, como um mecanismo de transformacao de energia (FAO,
2000). Em outras palavras, praticar agricultura ¢ relacionar-se diretamente com a biofisica, e
indo além, praticar a agricultura deve ser a busca por ambientes com baixo nivel entrdpico,

afim de possibilitar a vida.
3.1. A biofisica e a agricultura

Os estudos dos fluxos energéticos em agricultura ja eram concebidos pelos Fisiocratas, escola
econdmica francesa do século 18, antes mesmo do conhecimento das leis termodinamicas.
Para a escola Fisiocrata, “os recursos naturais e, em particular, uma agricultura fértil

constituem a fonte da riqueza material.” (CLEVELAND, 1987, p.49).

Esta escola econdmica elevava a agricultura a um papel central na Economia, uma vez que a
partir do dom da fertilidade da terra, ela era capaz de gerar excedentes ou produtos liquidos,
enquanto o trabalho ndo agricola era considerado estéril (CLEVELAND, 1987). Dessa
maneira, os Fisiocratas, apesar de criticados por suas crengas e posi¢des politicas

(CLEVELAND, 1987), introduzem na ciéncia a pesquisa da origem do excedente da
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produgdo, sistematizando e analisando entradas e saidas, ou seja, subtraindo o que ¢

consumido do que ¢ gerado.

No século XIX, a descoberta das leis termodinamicas formalizaram as bases da biofisica
fundamentando os estudos acerca dos ecossistemas e da relacdo do homem com a natureza. A
partir de entdo, diversos cientistas passaram a pesquisar suas respectivas areas sob uma nova

oOtica, com base no reconhecimento das leis da conservagdo da energia, da entropia e da morte

térmica (GEORGESCU-ROEGEN, 1971; ODUM, 2004; TRANSEAU, 1926).

Edgar Nelson Transeau publica, em janeiro de 1926, o artigo The Accumulation of energy by
Plants, no qual analisa de maneira pioneira o potencial energético do milho com intuito de
utilizd-lo como combustivel renovavel ao invés de carvado, petroleo e gasolina. Em sua

pesquisa ele conclui que:

“A sugestdo de que nossos combustiveis liquidos, petroleo e gasolina,
podem um dia serem substituidos por alcool produzido a partir de
plantas ¢ absolutamente irracional. Um simples calculo mostra que
para substituir a energia desenvolvida atualmente proveniente da
gasolina pela energia do élcool, requeriria-se todo o milho sendo

produzido nos Estados Unidos.

A solucdo para nosso futuro abastecimento energético encontra-se na
descoberta da fisica e da quimia da fotossintese. No passado nds
descobrimos a natureza de muitos processos biologicos. (...) Nao ha
razao para pensar que a fotossintese ¢ impossivel de explicar e imitar.
A fotossintese ¢ um processo muito ineficiente, mas quando nds
conhecermos suas bases foto-quimicas, poderemos melhora-la muito e
nisto reside a maior esperanca de futuro fornecimento de energia

quase ilimitada e certamente inesgotavel.” (TRANSEAU, 1926, p. 10)

Sua pesquisa do potencial energético de plantas em vista dos limites das fontes de energias
ndo renovaveis € excepcional a época. E, apesar de ter chegado a conclusdo de que o
combustivel produzido a partir de plantas era inimaginavel, seu trabalho foi precursor ao

relacionar as leis termodinamicas com o estudo botanico.

Em meados do século 20, Eugene Odum e Howard T. Odum passam a publicar livros e

artigos explicitando, dentre muitos conceitos, a importancia dos estudos biofisicos em
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ecossistemas e agroecossistemas. Seus trabalhos comparam os ecossistemas humanos aos
ecossistemas naturais utilizando-se da energia como o parimetro comum®. (MADISON, 1997;

ODUM, 1967)

Seu legado foi fundamental na evolucao dos estudos em Ecologia nos periodos posteriores. E
condiz com os estudos sist€émicos no entendimento de processos da biologia, da cibernética,

da matematica e da filosofia, como apresentado por Capra (2001).

O contexto da segunda metade do século 20 intensifica os debates de cunho ambiental. Em
1972 Meadows e colaboradores publicam o célebre Limits to Growth, apresentando modelos
alarmantes de uma provavel futura crise social devido a sobrexploragdo dos recursos naturais,

alta emissdo de poluentes e ao alto crescimento demografico.

Segundo estes autores, vivemos em um mundo com recursos limitados e criamos tecnologias
elaboradas para enfraquecer ou disfarcar as pressoes, ou negative feedback loops, que
envolvem processos como poluicdo do meio ambiente, redugdo de recursos ndo renovaveis e
fome causadas pelos crescimento ilimitado. Assim, a sustentabilidade de nossa sociedade

dependeria de mudangas em nossa relagdo com o meio ambiente. (MEADOWS et al., 1972)

Na agricultura, a despeito dos estudos de cunho ambientalista, o século 20 foi marcado pelo
incremento no aporte de recursos energéticos afim de aumentar a produtividade, (PIMENTEL,
2009) consolidando o modelo industrial ou convencional de producdo agricola. A despeito de
um inicial aumento de produtividade, os impactos ao meio ambiente ocasionados pelas
técnicas modernas e os impactos sociais decorrentes, fazem questionar a relevancia de tal

modernizagao.

3 Alguns dos seus pesquisadores contempordneos criticaram as analises energéticas dos irmdos Odum.
Baseando-se, principalmente, em dois aspectos: Primeiro, os criticos, em sua maioria economistas, ja possuiam
seu proprio conceito de energia como equivalente aos gastos dos custos em dollars, contrariamente a conversao a
equivalentes em energia propostos por Odum. E; segundo e mais importante, os economistas agricolas alegavam
que os estudos dos irmdos geravam uma analise descontextualizada historica, politica e economicamente,

observando tdo somente os aspectos biofisicos em seus argumentos decisérios. (MADISON, 1997)

Se por um lado, ¢ verdade que os Odums privilegiavam os aspectos ambientais e energéticos em detrimento das
economicas, acarretando na nao execucao de suas propostas politicas, por outro lado, seus diagramas de fluxo
energético em agroecossistemas permitem uma andlise ambiental holistica e provou ser uma ferramenta

heuristica bastante util. (MADISON, 1997)
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Neste ambito, diversos pesquisadores passam a analisar em termos energéticos as entradas em
relacdo as saidas nos sistemas agricolas. Destacam-se, por exemplo, Howard T. Odum (1967),
Mario Giampietro (1992) e David Pimentel (2009; 2002), em cujos trabalhos quantificaram o
balango energético de sistemas de cultivo, afim de avalid-los sob um olhar diferente da

comumente utilizada analise economica.
4. A agricultura convencional

A agricultura convencional (Fig. 3b) ¢ entendida como aquela originada da segunda revolugao
agricola moderna, fundamentada na agroindustria quimica, na motomecanizagdo € na

manipulacdo genética (EMBRAPA, 2005).

Neste capitulo abordaremos algumas caracteristicas da agricultura convencional e seus
impactos ambientais, relacionando-os especialmente a Segunda Lei da Termodindmica e seus

aspecto essencial: a Entropia.
4.1. Uma breve historia da agricultura convencional

Sucedendo as Revolugdes Burguesas, a Revolucao Industrial e a Revolugdo dos Transportes,
no final do século XIX, catalizaram-se uma série de alteragdes no modo de vida da Europa,
que logo se espalhou para todos os continentes. A industria ganhou mais importancia e passou
a desenvolver insumos para a agricultura, como os maquinarios a vapor, corretivos e adubos
mineirais. As linhas férreas passaram a ligar areas antes isoladas, propiciando tanto a chegada
desses insumos, como o escoamento dos produtos locais para as regides mais distantes

(MAZOYER; ROUDART, 2010).

O cenario foi sendo construido para que no século XX, a segunda revolugdo agricola moderna
viesse a tona. Ela caracterizou-se, principalmente, pela motorizacao (utilizagdo de motores a
explosdo ou elétricos), grande mecanizagdo (maquinas mais complexas e eficientes) e
quimificacdo (crescente utilizacdo de adubos minerais e produtos de tratamento, como
agrotoxicos) (MAZOYER; ROUDART, 2010). A industria passou a ditar o ritmo do modo de
cultivo agricola, iniciando-se nos paises desenvolvidos e logo expandindo-se nos paises em

desenvolvimento.

O desenvolvimento de meios de transporte velozes trouxe mercadorias de regides distantes,
liberando o camponés da necessidade de produzir seus proprios insumos, uma vez que estes

podiam ser importados dos mais longinquos lugares. Assim, o camponés, antes focado na
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producdo diversificada para seu proprio abastecimento e para fornecer a comunidade do seu
. . 4 ~
entorno, insere-se de uma vez por todas no mercado financeiro e passa a optar” pela produgao

do tipo agricola de maior valor capitalizavel.

Da segunda metade do século XX adiante, surge o programa da Revolu¢ao Verde
disseminada através da rede mundial de centros de pesquisa e treinamento, GCPAI — Grupo
Consultivo de Pesquisa Agricola Internacional, financiada pelas grandes fundagdes privadas
americanas (Ford, Rockfeller,...) e impulsionada pelas sobras de material de guerra do periodo
pos-guerra (industria quimica e mecanica) (FROCHETI; ZAMBERLAM, 2001). A rede
sistematizou a producao especializada de algumas variedades de cultivo, criando os chamados
“pacotes técnologicos” que anunciavam o aumento da produtividade através da sua

implementagdo (FRONCHETIL; ZAMBERLAM, 2001).

3

Os “pacotes tecnoldgicos” utilizavam-se do “uso intensivo de insumos quimicos, de
variedades de alto rendimento melhoradas geneticamente, da irrigagdo e da mecanizagdo”
(ALMEIDA, 2009). Também promoviam a ado¢ao da monocultura, utilizacdo de defensivos
agricolas (herbicidas, fungicidas, inseticidas, etc) e fortaleciam o concentragdo de capital e

recursos. (FRONCHETI; ZAMBERLAM, 2001)
De fato, como explica Pimentel (2009):

“O mundo desenvolvido, incluindo os Estados Unidos, testemunhou
um notavel aumento de produtividade agricola de 1950 a 1980. Esse
aumento foi resultado da adogdo de praticas agricolas intensivas que
se apoiam primariamente na dependéncia de entradas de combustiveis
fosseis como fertilizantes, pesticidas, e irrigagdo. Em alguns paises o
uso de energia fossil aumentou mais de 100 vezes se comparada ao

uso no comego de 1950.” (PIMENTEL, 2009, p. 19)

Entretanto, apesar de um primeiro instante de aumento da producdo nos paises desenvolvidos,
a degradacdo ambiental causada por este modelo agricola tem apresentado seus efeitos

colaterais. De acordo com Pimentel (2009):

* Note que, ao apreciar-se a autonomia do agricultor, suas decisdes sio tratadas, entdo, como op¢des. Entretanto
cabe perceber, também, o efeito do cambio cultural que o pressiona e o tendencia a uma determinada decisdo —
Cap. 3.1.



19

“No planeta, as areas cultivadas per capita diminuiram 20% na ultima
década [refere-se a década anterior ao ano de 2009]. Neste mesmo
periodo, mais de 100 milhdes de hectares de terras agricolas foram
degradas e tiveram perdas pela erosdo causada pelo vento e agua.”

(PIMENTEL, 2009, p. 19)

Nos paises em desenvolvimento, o que se viu como resultado da Revolugdo Verde, foi uma
generalizacdo técnica que nao levou em consideragdo as caracteristicas basicas de cada regido
e pais. Homogeneizando os cultivos através de uma pressdo financeira e ideoldgica,
desqualificando os conhecimentos tradicionais e exaltando a chamada “modernizagdo”

(CARMO, 2008). A esse respeito, Carmo (2008) diz:

“Esse fato consumou-se, tanto no que se refere as caracteristicas
fisicas, ambientais e bioldgicas, quanto aquelas do campo das relagdes
culturais, sociais e econOmicas, disseminando pelo mundo uma
tecnologia apoiada nas condi¢des dos paises ricos de clima

temperado.” (CARMO, 2008, p. 29)

No Brasil, por exemplo, os “pacotes tecnoldgicos”, enfocados em produtividade e diminui¢ao
da mao-de-obra no campo, ndo tinham relagdo com as necessidades e caracteristicas
especificas para a época, em que a mao-de-obra e as terras, embora concentradas em alguns

proprietarios, eram abundantes. Carmo (2008) ainda completa:

“(...) O que nos faltava, na realidade era capital e o desenvolvimento
de pesquisas adaptadas para instalarmos a modernizacdo adequada ao

mercado interno de trabalho existente.” (CARMO, 2008, p. 29)

O agricultor, em sua maioria, agora dependente das entradas energéticas do “pacote
tecnologico”, seja na forma de combustiveis, de fertilizantes, maquindrios, insumos e/ou
defensivos, viu-se obrigado despender de maior recurso financeiro pelo acesso e pela
manuten¢do destes. Por outro lado, seu produto continuava a baixar de valor (FRONCHETT;
ZAMBERLAM, 2001) em relagdo aos produtos industrializados, beneficiados pela grande
utilizacao de combustivel f6ssil de baixo custo (ODUM, 1967).

Simultaneamente, afim de poder pagar por esse aporte energético, o agricultor capitaliza sua
producao da maneira mais lucrativa, deixando de produzir produtos para seu proprio consumo.

Assim, o ciclo estd estabelecido, por um lado, o agricultor para se inserir no mercado,
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depende de maior produgdo, buscando o aumento de energia aportada; por outro, ao deixar de
produzir produtos de consumo proprio, perde a autonomia, necessitando de recursos externos

para sobreviver.
4.2. A agricultura convencional e a economia

As revolugdes agricolas modernas ndo foram arquitetadas em sintonia com as caracteristicas
regionais e locais especificas. De forma tal que, produgdes manuais dos paises em
desenvolvimento competiam e ainda competem com producdes em larga escala altamente
mecanizadas aos moldes dos paises desenvolvidos (MAZOYER; ROUDART, 2010). Dessa
maneira, os diversos sistemas agrarios que, por milhares de anos, foram se especializando e se

diferenciando foram incluidos, ao longo de algumas décadas, a um mesmo mercado global.

As inovagdes tecnoldgicas, em sua maioria, sdo inacessiveis ao pequeno e médio produtor
devido ao seu alto custo. Em contraponto, aqueles que as usufruem se beneficiam do aumento
da produtividade podendo competir com pregos menores. Consequentemente, na fase inicial
deste processo de modernizagdo e globalizagdo houve uma queda dos precos dos produtos
cultivados em larga escala (cereais). Em seguida, os produtos alimenticios substituiveis por
cereais também deflacionaram. Entdo, os camponeses passaram, em sua maioria, a cultivar
produtos pereciveis e destinados ao mercado interno. Este, limitado pelo poder de compra
local, acaba por gerar a concorréncia do pobre contra o pobre. (MAZOYER; ROUDART,
2010)

Neste cenario, pressionados pela baixa dos pregos agricolas, para a grande maioria dos
pequenos produtores, s6 lhes resta a descapitalizagdo (venda de seus bens), subconsumo e
subalimentagdo. Por fim, tem-se o éxodo rural, a fome ou, entdo, o cultivo ilegal (como a
papoula, no Triangulo de ouro; a coca, nos Andes; € o canhamo indiano, na Africa, Oriente

Meédio, etc). (MAZOYER; ROUDART, 2010)

Os grandes latifundiarios, por outro lado, beneficiados pela tecnificagdo, compram os
minifindios dos camponeses, expropriando-os de sua terra, tirando destes os meios de
producdo e subjugando o seu trabalho através do capital. Este processo de desterritorializagao

do camponés ¢, assim, resumido por Santos (2007):

“Enfim, a modernizacdo capitalista vem conferindo ao meio rural
brasileiro uma situagdo de exclusdo social, fundamentada na grande

propriedade de terras, seja pela expropriagdo e assalariamento do
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campongés, seja pela favelizagdo na periferia dos centros urbanos”

(SANTOS, 2007, p. 46)

A resultante deste processo ¢ o agravamento das desigualdades entre o grande produtor, capaz
de renovar sua forca produtiva, ¢ o camponés incapaz de competir em um mercado

impulsionado pelo acimulo de capital.

A agricultura convencional, entdo, caracteriza-se pelo modo capitalista de producao
(OLIVEIRA, 2007). Cujo critério ¢ monetario, quantitativo e unidimensional (STAHEL,
1998). Em outras palavras, a base do funcionamento desta agricultura se da pela busca de
expansdo do capital, cuja eficiéncia produtiva ¢ caracterizada pela quantidade de capital

gerado.

Entretanto, como explica Stahel (1998), o capitalismo por seu critério quantitativo, ndo leva
em consideragdo os aspectos qualitativos do sistema, produzindo externalidades nao
contabilizadas. Segundo o capitalismo a qualidade seria consequéncia de uma dire¢do do

mercado (ou seja da lei de oferta e demanda), reduzindo qualidade a quantidade.
Em vista da crise que o sistema capitalista tem gerado, Stahel complementa:

“(...) a qualidade nao ¢ redutivel a quantidade (...). Ela ndo pode ser
traduzida para um indicador quantitativo, nem pode ser induzida a
partir da manipulagdo de indicadores quantitativos que dirijam as

acoes sociais.” (STAHEL, 1998, s.n.)
E ainda afirma:

“E uma caracteristica da ciéncia contemporanea a énfase nos aspectos
quantitativos e o seu desprezo pelos aspectos qualitativos, quando sao
justamente estes os mais essenciais. A propria vida se caracteriza pela
sua essencialidade qualitativa, como o sdo a busca de bem-estar
coletivo ou de felicidade individual (ou qualquer outro critério que
possamos tomar como motivador, em ultima instdncia, das agdes

individuais ou coletivas).” (STAHEL, 1998, s.n.)

A entropia, por outro lado, trata de aspectos qualitativos do sistema indicando a
disponibilidade da energia neste. O carater expansivo e unidimensional do capitalismo, leva-o

a buscar elementos com baixa entropia e utiliza-los através da sua capitalizacdo na direcao
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unica do aumento da entropia. Assim, como Stahel (1998) explica, o aumento da entropia ¢
intriseco ao sistema econdomicoque adotamos. Consequentemente, conclui-se que a agricultura
convencional produz um aumento intriseco do nivel de entropia, reduzindo recursos naturais

em um extremo e em outro despeja residuos de alto valor entropico, como os poluentes.
4.3. A agricultura e o meio ambiente

A agricultura, por natureza, esta diretamente relacionada aos recursos naturais. Interagindo e

compondo o meio ambiente.

Segundo o livro 4 Historia da Agricultura no Mundo de Mazoyer e Roudart (2010), desde o

periodo neolitico o homem ja desenvolve cultivos agricolas.

Um dos primeiros sistemas desenvolvidos foi o chamado derrubada-queimada. Este sistema,
apesar da sua eficiéncia produtiva e importancia para o desenvolvimento humano, aplicado
com intensidade e durante milénios foi responsavel por um enorme deflorestamento. Ele
baseia-se em uma rogada, seguida de queima da éarea. Posteriormente, faz-se o plantio desta.

Seu cultivo deve durar no méximo trés anos e ¢ sucedido por um pousio que dura decénios.

O aumento da utilizagdo desta técnica no mundo e o crescimento demografico contribuiram
para aridificacdo e savanizagdo de diversas areas. A queimada-derrubada, assim como o
sistema convencional, conduz momentaneamente a uma alta fertilidade, que cai
progressivamente ao longo dos anos, acabando por culminar em um solo duro, pobre em
matéria organica e pobre em nutrientes. Também acaba acelerando os processos erosivos e
por fim ocorre o ressecamento do clima. Mazoyer e Roudart (2010) explicam, por exemplo

que:

(...) era nas zonas subtropicais quentes com baixa pluviometria, que
recebiam menos de 500 milimetros de dgua por ano € com uma longa
estacdo seca que as consequéncias do ressecamento do solo e do clima
eram sem davida mais graves. Nessas zonas, apos o desmatamento, a
pluviometria podia se reduzir para menos de 250 milimetros por ano.
A estagao de menor demanda de trabalho, o inverno (esta¢do morta),
estendia-se, entdo, ao ano inteiro e era a desertificacdo, um tipo de
catastrofe ecologica, como aquelas que parecem ter-se produzido por
razoes desse género no Saara, na Ardbia, na Pérsia e em muitas outras

regides do mundo, ha alguns milhares de anos.
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Assim, entende-se que a queimada-derrubada ¢, de fato, um método eficiente a curto prazo,
porém aplicado intensivamente acabou por causar impactos de enormes dimensoes.
Atualmente, ela continua sendo praticada em regides em que os remanescentes florestais

ainda o permitem (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Com o deflorestamento de extensas areas, cada regido passou a se desenvolver de maneira
desigual, cada qual com seu aspecto especifico adaptando-se as condi¢cdes ambientais em que

se encontravam.

No século XIX, a agricultura, vinculando-se a industria, passa a gerar impactos indiretos.
(MAZOYER; ROUDART, 2010) O consumo de matéria prima para os insumos agricolas e¢ a
utilizacdo de bens agricultaveis na industria, sdo exemplos do impacto indireto.
Posteriormente, no século XX, a Revolu¢gdo Verde enxerta o ambiente com agrotoxicos,
adubos quimicos e transgénicos. Além de homogeneizar as espécies que consumimos ¢

cultivamos, implicando em uma alta perda de biodiversidade.
Como alguns dos resultados destes processos, Froncheti e Zamberlam (2001) listam:

“(...) - 97 % das 4guas ndo sdo mais consideradas potaveis, em razao
do seu indice de poluigdo;

- 280 milhdes de seres humanos estdo com sua sobrevivéncia
ameacada pela desertificacdo, grande parte gerada pelo tipo de
agricultura predadora agroquimica; (...)

- 10 espécies de seres vivos desaparecem diariamente; (...)

- O leite materno de todas as maes do mundo esta contaminado com

DDT e outros agrotéxicos (...)”

Do ponto de vista energético, a implementacdo dessa nova agricultura “moderna”
fundamenta-se no consideravel aumento de aportes externos, em sua maioria provenientes de
combustiveis fosseis. No brasil, por exemplo, das 11.209 x 10’ tep (tonelada equivalente de
petréleo) consumidas pelo setor agropecuario em 2014, 6.184 x 10’ tep foram provenientes do
6leo diesel (MME - MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2014), representando mais do

que 55% de todo o consumo energético do setor.

Soma-se, ainda, um sistema de aproveitamento energético pouco eficiente, e temos um breve
contexto ambiental da agricultura convencional. Considerando todo o processo alimentar, nos

paises desenvolvidos onde 80% da energia fossil investida neste processo ¢ utilizada no
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processamento, empacotamento, distribui¢do e preparacdo, ¢ apenas 20% sdo utilizados na
produgdo agricola, a razdo entre energia expendida e energia de alimentos produzidos ¢ de 5J
para cada 1 J de alimento. Nos paises em desenvolvimento essa razao ¢ de aproximadamente
4 J para 1 J (PIMENTEL et al., 2002). Em outras palavras, no processo de producao de
alimentos, apenas 20 a 25% da energia investida é revertida em energia alimentar
propriamente dita. Uma explica¢do para tal fato, ¢ a alta utilizacdo de energia fossil, cujo

baixo custo em relagdo a energia proporcionada ainda mantém o sistema.

Assim, verifica-se, atualmente, um processo de artificializagdo da agricultura, em que o ser
humano pretensamente se afasta das variaveis ambientais, através da agregagao de insumos,
climatizacao e utiliza¢do de transgénicos e agrotoxicos. Entretanto, ao redor dessa falsa bolha,
os impactos do extrativismo voltado a agroindustria, da contaminagao fisica e biologica ¢ da

perda da diversidade cultural s3o devastadores.
4.4. A agricultura convencional, a sociedade e a cultura

Os impasses econdmicos e ambientais convulsionam em um ambiente social desarmonioso,

caracterizado como em estado de crise.

Calcula-se, atualmente, que 795 milhdes de pessoas encontram-se em estado de subnutri¢ao
no planeta (FAO, 2015). Paradoxalmente, ¢ na zona rural, ber¢co da producdo dos alimentos,
que a maior parte desta populacdo em situacdo de vulnerabilidade ¢ encontrada (MAZOYER;

ROUDART, 2010).

O exodo rural cataliza o processo de favelizacao nas periferias urbanas, agravando a condigao

de vida da populagdao. (MAZOYER; ROUDART, 2010)

A revolugdo burguesa impulsionando posteriormente o processo de industrializagdo, no pos-
guerra, substituiu os valores sociais, exaltando a cultura urbana e discriminando a cultura rural.
O homem do campo passa a ser estereotipado como preguicoso, ingénuo e rustico
(MAZOYER; ROUDART, 2010), preconceitos ainda presentes na sociedade. Assim, o

proprio homem rural passa a idealizar o modo de vida urbana.
Wilches (2000) explica que o conceito de desenvolvimento herdado deste periodo:

“(...) associava a nogao de “progresso” com um direcionamento de
mudangas que iam desde: “o rural” a “o urbano”, da agricultura a

industria, do tradicional ao moderno, e do atrasado ao prospero. De tal
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maneira que sob esta concegdo o processo de transformagao estrutural
significou tanto o crescimento dos setores industriais como a
urbanizagdo da vida moderna. E, concomitantemente, a desvalorizagao
do rural que passou a ocupar um papel residual no desenvolvimento”

(WILCHES, 2000, s.n., traducgao propria)
A esse aspecto, Santos (2007) acrescenta:

“Ha, ainda nesse sentido, o pressuposto de dependéncia do rural em
relacdo ao urbano, que s6 poderia se desenvolver, se tornar moderno,
pela insercdo, em seu meio, dos estilos de vida da sociedade urbana e

através do consumo dos seus produtos.” (SANTOS, R.R. 2007, p. 48)

A agricultura familiar adotando a modernidade, ao contrario da pretensdo da Revolugao Verde
de aumentar a oferta de alimentos, passa a sofrer de fome. A fome strictu sensu abate ele
através da miséria e da degradacdo ambiental, levando-o a buscar sua subsiténcia nas favelas
dos centros urbanos, na sua subordinacdo através de seu trabalho capitalizado (SANTOS,

2007), e nas atividades ilicitas, que vao desde o plantio de variedades ilegais a criminalidade.

Porém, o homem do campo passa a ter fome por um significado, por uma identidade. Em
conjunto com o empobrecimento da agricultura familiar, veio sua desvaloriza¢do, veio o

esvaziamento da ideia de campo. Este fadado a ser integrado a industria. (FERREIRA, 2002)

A partir da década de 90, a literatura aponta para um renascimento do rural que passa a
ocorrer nos paises desenvolvidos e tem se espalhado. A revitalizacdo do rural, ainda que
desigual, possui algumas tendéncias apresentadas por Ferreira (2002): um rural com
revitalizacdo demografica; dissociado do agricola, os espacos rurais passam a reconhecidos
por outras potencialidades que ndo apenas o agricola; um rural residéncia de trabalhadores
urbanos e aposentados; um rural que abriga a agricultura e familias de agricultores cujos
cultivos tendem a ser plurais; um rural que ¢ paisagem a ser manejada e preservada; um rural
que ndo se assimila mais a natureza e a um ambiente de qualidade, ou seja, um rural com
problemas ambientais comuns aos da cidade; um rural que comeca a ser pensado como

territorio do futuro.

Assim, o contexto social, cultural rural que foi empobrecido pela “modernidade” agricola,

hoje busca a revitalizacdo, apoOs tentativa de incorporagdo pelo urbano. Como visto, o
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resultado foi critico. Atualmente, um novo rural vem surgindo. E com ele uma nova

agricultura ¢ necessaria.
4.5. Um modelo energético da agricultura convencional e uma breve analise

Howard T. Odum, no relatério The World Food Problem (1967), apresenta alguns modelos de
fluxos energéticos generalistas, que representam de maneira simples as principais rotas de

trocas de energia em seus respectivos sistemas sociais.

A partir de uma adaptacao desses modelos, podemos analisar algumas caracteristicas dessa

sociedade que configura o paradigma contemporaneo “normal” (KUHN, 1970).

‘\
COMBUSTIVEIS
FOSSEIS CONTROLE DO HOMEM
~ SOBRE O FLUXO DE ENERGIA
ALIMENTO
e CULTIVO T

NERGIA

SOLAR =

Figura 1 — Dinamica de fluxo energético em uma sociedade baseada em um sistema agricola

convencional (Fonte: ODUM, 1967, p. 82 adaptado por MATSUMURA, 2015)

Em um sistema social baseado no modelo agricola convencional (Figura 1), temos duas fontes
energéticas externas strictu sensu, a energia solar e a energia proveniente de combustiveis, em
sua maioria de origem fossil. Parte da energia que entra ¢ convertida em trabalho e esta

representada pelas figuras enumeradas de 1 a 6.

Tais figuras, representam trabalhos realizados na agricultura convencional em substituicdo a
processos que antes eram realizados pela propria dindmica natural na manutencdo do
equilibrio do sistema. Esses trabalhos sdo possiveis através do incremento da entrada de

energia proveniente, especialmente, da exploragdo de energia em estoque, os combustiveis
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fosseis (ODUM, 1967). Podemos, afim de exemplificar os trabalhos da agricultura

convencional, nomea-los como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplos de trabalhos realizados na agricultura convencional
Ne° Trabalho
1 Comercializagdo de sementes ¢ mudas em substituicdo a disper¢ao natural.
Aplicagdo de fertilizantes em substituicdo aos processos de decomposicao,
2 mineralizacdo e fixacdo de nutrientes
Capina fisica e quimica em substitui¢do aos processos ligados a sucessdo natural e
. distarbios ambientais (como queimadas, inundacdes, ventanias, quedas de avores, etc)
Utilizagdo de agrotoxicos (fungicidas, bactericidas, inseticidas e herbicidas) em
4 susbstitui¢ao aos processos predatorios € auto-imunes.
Preparo e tratamento do solo em substitui¢do aos processos de formagdo de solo,
> como deposi¢do de matéria organica, interagdo flora e fauna e decomposicao.
Desenvolvimento de sementes e mudas (biotecnologia e engenharia genética) em
6 substituicdo a selecao através da interagao ecossistémica.
Fonte: ODUM, 1967, p. 83 adaptado por MATSUMURA, 2015
Nota': Os niimeros referem-se aos trabalhos como enumerados na Figura 1, apenas a nivel de
ilustracdo. Portanto, ndo se relaciona a qualquer ordem de grandeza temporal ou de
significancia.

Os trabalhos realizados (Quadro 1) explorando as entradas energéticas externas sustentam,

entdo, os cultivos agricolas. Por sua vez, os cultivos admitindo maiores entradas energéticas,

tendem num primeiro momento a corresponder em produtividade. O ser humano, por

consequéncia, teria maior acesso ao alimento, potencializando seu trabalho, que retorna ao

sistema com maior eficiéncia em substituir os processos naturais. E o ciclo recomeca.

Neste modelo, podemos isolar o fator humano (Homem na figura 1), tal que a maior eficiéncia

do sistema se d4 quando somos providos de maior quantidade de recurso energético,

disponibilizado pela alimentagdo e pela cidade, aplicando o menor esfor¢o para realizar os

trabalhos. Este esquema ¢ ilustrado na Figura 2 e define a sociedade por um viés econdémico

(GIAMPIETRO; CERRETELLI; PIMENTEL, 1992).
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Figura 2 — Eficiéncia na sociedade “normal” (Fonte: GIAMPIETRO; CERRETELLI,
PIMENTEL, 1992, p. 224 adaptado por MATSUMURA, 2015)

Entretanto, como vimos, alguns fatores limitam tal dindmica ocasionando a atual situacdo de

criticidade. Os esquemas baseados no aumento da eficiéncia agricola, muitas vezes, parecem

ignorar a interacdo com os componentes ambientais que afetam a estabilidade do sistema.

(GIAMPIETRO; CERRETELLLI;

PIMENTEL, 1992)

A incorporacdo de energia externa, como os fertilizantes quimicos, pesticidas e irrigagao,

demonstram elevar as taxas produtivas, inicialmente. Entretanto, a longo prazo a deterioraciao

da qualidade ambiental passa a exigir maiores aportes de insumos e oferecer menor aumento

produtivo. Segundo Pimentel et. al. (2002):

“A taxa

de aumento da colheita na safra, durante os 30 anos do

periodo entre 1950 e 1980, foi de 3% por ano. Entretanto, desde 1980,

a taxa de aumento da colheita da safra de graos nos Estados Unidos

declinou

para apenas 1% ao ano (USDA, 1980 apud. PIMENTEL,

2002). Isto se deve ao fato de que as terras agricolas tém limites para
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as quantidades de fertilizantes e pesticidas que eles podem tolerar.”

(PIMENTEL et al., 2002, p. 16)

A explicagdo de Pimentel (2002), entdo, estd em concordancia com os conceitos preconizados
em Limits to Growth de Meadows et al (1972) que afirmavam que os estoques energéticos do
planeta sdo finitos e a relagdo que temos criado com os recursos renovaveis tem degradado

sua qualidade e disponibilidade.

Assim, verificamos através da agricultura, que o ser humano estd sujeito as condigdes
ambientais de uma maneira muito mais direta que a agricultura convencional tem se
embasado. Na procura pela eficiéncia, a produgdo agricola, adotando o formato industrial e
econdmico exprimiu os recursos naturais, aumentando cada vez mais a instabilidade de seu

sistema.
4.6. Algumas constatacgoes referentes aos sub-capitulos anteriores

Percebemos, até entdo que a modernizacdo agricola aumentou consideravelmente a
quantidade de energia inserida nesta atividade. E em consequéncia, muitos estudos apontam
para um incremento da produtividade. Contudo, essa mesma modernizagdo impds a uma
sociedade heterogénea o mesmo modelo produtivo, evidenciando as disparidades entre as

diferentes populagoes.

Além disso, a agricultura convencional priorizando a produtividade/quantidade, preconizados
pelos critérios capitalistas, ndo levam em consideracdo os impactos ambientais/qualidades
causados pela sobre-exploracao dos recursos ambientais, pela emissao de seus residuos, do
potencial de contaminagdo do solo, dgua e ar e perdas na diversidade da fauna e flora, entre
tantos outros impactos. Tais impactos ficam de fora da avaliagdo produtiva enquanto nao tém

seus custos contabilizados.

Com respeito a eficiéncia energética, fica claro que se as perdas de terras cultivaveis tém
ocorrido, significa que tais areas diminuiram em potencial energético disponivel. Ou seja, o
sistema gerou altos niveis entropicos e consumiu os elementos de baixa entropia na regido,

ocasionando a esterilidade do solo.

Assim, a entropia transparece através da instabilidade do sistema organizacional e produtivo,

afetando o sistema social, que estd refletida no exddo rural, no empobrecimento do pequeno
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camponés e consequente aumento das desigualdades e nos processos de degradacdo ambiental

com perdas na qualidade e quantidade de recursos ambientais.

Podemos dizer, entdo, que estd estabelecida uma agricultura entropica. Baseada no
extrativismo de recursos naturais, alta utilizacdo de entradas energéticas externas e na
capitalizagdao da sociedade humana. Verifica-se, como resultado, a perda energética em todas

as dimensodes e justifica-se, assim, a procura por novos paradigmas.
5. A Agricultura Sintrépica

No contexto de uma agricultura entropica, surge um modelo chamado de agricultura
sintropica — do grego, syn = convergir, tropos = tendéncia — cujo idealizador, Ernst Gotsch
vem desenvolvendo-a principalmente em sua fazenda no Sul da Bahia, ao longo das ultimas

trés décadas.

Antes de nos aprofundarmos no tema da agricultura sintrdpica, repassaremos o estudo do
modelos auto-organizados, que fundamentardo uma melhor compreensdo da filosofia por tras

deste tipo de cultura.
5.1. Os modelos de Auto-Organizacio e A Sintropia

A auto-organizagdo ¢ um modelo observavel em estruturas ndo vivas (PRIGOGINE, 1967),
mas € no fendmeno da vida que ele se torna mais evidente. Os sistemas vivos estdo baseados
na capacidade de auto-organizacio, de reproducdo e diversificagdo. E justamente o processo
inverso da entropia que nos mantém vivos. Neste sentido Albert Szent-Gyo6rgyi, vencedor do
Nobel de Fisiologia em 1937, citado por Di Corpo e Vannini (2009) diz: “E impossivel
explicar as qualidades da organizagdo e ordem de sistemas vivos comegando pelas leis

entropicas do macrocosmo”

Fritjof Capra (2001), em seu livro A Teia da Vida, dedica um capitulo ao estudo dos modelos
auto-organizados. Segundo este autor, a compreensao da auto-organizagdo tem o estudo de
padrdes como seu precursor. Este Gltimo foi amplamente pesquisados desde a Grécia Antiga,
passando pelos alquimistas e poetas romanticos, que percebiam na vida certos padrdes e
tentavam compreendé-los. Contudo, a concep¢ao de auto-organizagdo se deu nos primeiros

anos da cibernética, década de 50.

Nos modelos de auto-organizagdo, algumas concepgdes diferenciam-nos. Capra (2001) as

descrevem como sendo as seguintes:
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- Os modelos de auto-organizagdo concebem a possibilidade de criagdo de novas estruturas,
novos comportamentos no processo de desenvolvimento, de aprendizagem e de evolugio.
Diferentemente de outros modelos que dizem que todas as possibilidades estdo no ambito de

uma dada variedade inicial.

- Outra caracteristica ¢ o fato de que todos os modelos de auto-organizacao lidam com
sistemas abertos, sistemas que importam e exportam componentes (BERTALANFFY, 1950),
que operam afastados do equilibrio, dependendo assim de um constante fluxo de energia e

matéria para apresentarem comportamentos criativos.

- Como terceira concepg¢do, entende-se que nos modelos de auto-organizagdo os elementos

estao inter conectados de maneira ndo-linear, o que resulta em lagos fisicos de realimentagao.
Assim, podemos dizer que:

“a auto-organizagdo ¢ a emergéncia espontanea de novas estruturas e
de novas formas de comportamento em sistemas abertos, afastados do
equilibrio, caracterizados por lagos de realimentacdo internos e
b

descritos matematicamente por meio de equagdes ndo-lineares.’

(CAPRA, 2001)

Tendo compreendido o significado da auto-organizagdo, fica evidente, ao afirmar que a auto-

organizac¢do ¢ espontanea, que estamos contrariando a Segunda Lei da Termodinamica.

No comeco da década de 60, Ilya Prigogine, vencedor do Nobel de Quimica de 1977,
reconcilia a auto-organizagdo com a termodinamica, ao conceituar as estruturas dissipativas.
Segundo Prigogine (1967), as estruturas dissipativas se mantém em um estado afastado do
equilibrio e quando um fluxo de energia e matéria passa através delas um novo sistema de

maior complexidade pode surgir, gerando uma nova ordem.

Neste mesmo sentido, Ludwig von Bertalanffy, pai da Teoria Geral do Sistemas, considerava
a informag¢do como sendo o elemento que reduz a entropia. Vannini (2005) exemplifica como

a informacao otimiza o uso de energia:

“o primeiro computador, ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and
Calculator), podia realizar apenas pequenos calculos usando a mesma
quantidade de energia necessaria para iluminar uma cidade de 30 mil

habitantes; atualmente, computadores realizam célculos incrivelmente



32

J4

complexos consumindo menos energia do que ¢ necessario para
acender uma pequena lampada. Essa drastica redug¢do na entropia foi
possivel gracas ao aumento de informagdo nos computadores

modernos.” (VANNINI, 2005, p. 98)

Assim, surge o termo neg-entropy, ou entropia negativa, explicando sistemas de acimulo de

informacao, e consequente diminuicao de entropia.

Erwin Schrodinger (1988) aborda o termo da entropia negativa dizendo que para a
manuten¢do da vida, ndo no alimentamos de matéria em si, uma vez que neste caso
poderiamos ingerir diretamente os elementos quimicos da matéria. O que se percebe ¢ que
necessitamos ingerir alimentos bioldgicos, assim ele conclui que nos alimentamos, de fato, de

entropia negativa absorvida pelos processos metabolicos.

A sintropia, desenvolvida a partir dos estudos da mecanica quantica e da relatividade especial,
insere-se neste contexto apresentando o que ficou conhecido como “teoria unificada do

mundo fisico e biolégico”. (VANNINI, 2005)

O reconhecido matematico Luigi Fantappi¢, desenvolve a teoria da sintropia em 1941, a partir
de estudos da mecanica quantica. Segundo ele, a sintropia ¢ um processo que ocorre
simetricamente ao processo da entropia, porém com polaridade oposta. Di Corpo ¢ Vannini

(2014) representam essa interacdo através da seguinte equacgao:
Sintropia = 1 — Entropia
Ou
Entropia = 1 — Sintropia
Fonte: (DI CORPO; VANNINI, 2014, p. 1 adaptado por MATSUMURA, 2015)

Ainda no trabalho de Vannini (2005) encontramos algumas descri¢cdes interessantes de
Fantappi¢ sobre os fendmenos sintropicos. De acordo com as descri¢gdes, o fendmeno
sintropico s6 pode ser influenciado indiretamente, através de um fendmeno entropico
especifico que interage com o primeiro. O fendmeno sintrépico concentra matéria e energia.
Na natureza, a sintropia e a entropia interagem constantemente. Neste sentido Gotsch (1997)

afirma:
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“Dentro da vida também existem processos de combustido (entropia),
porém, no balango total, o maior peso cabe aos processos sintropicos,
€ mesmo o0s processos entropicos, dentro do sistema de vida,
contribuem indiretamente para o aumento e fortalecimento da
sintropia. Assim, cada animal ¢ entropico em si mesmo, porém, cada
um tem a fungdo de favorecer processos sintropicos.” (GOTSCH,

1997, p. 5)

Assim, o conceito da sintropia integra-se aos modelos de auto-organizagdo, explicando que a
entropia e a sintropia sdo conceitos complementares que estdo constantemente interagindo.
Através dos processos sintropicos ¢ possivel a manutencdo da vida, que se utiliza de

mecanismos entropicos para influenciar e aumentar a sintropia em seu ambiente.

Tais aspectos, trazem a tona um novo conhecimento. Segundo a sintropia € a auto-
organizagdo, a natureza ¢ repleta de fendmenos que fazem convergir energia e matéria
possibilitando a existéncia da vida. Assim, surge uma nova esperanc¢a frente a fatalidade da
entropia e da morte térmica, segundo a qual, o fenomeno da vida ¢ o maior exemplo dessa
nova possibilidade. Ao constantemente gerar sistemas complexos, de baixo nivel entrépico, os
sistemas vivos nos apresentam a sintropia na pratica, algo incompreenssivel na visdo
mecanicista. A agricultura sintrépica, como veremos, valhe-se deste entendimento, para

buscar propiciar a fotossintese nos agroecossistemas.
5.2. A Agricultura Sintropica

A agricultura sintropica (Fig. 3b) absorve a fundamentagdo tedrica dos modelos de auto-
organiza¢do e da sintropia e as aplica em agroecossistemas, principal fonte energética para

manutenc¢ao da vida humana.

O seu desenvolvimento estd sendo realizado por Ernst Gotsch, que ha mais de trés décadas
vem produzindo os agroecossistemas sintropicos, também chamados de sistemas

agroflorestais dirigido pela sucessao natural (PENEIREIRO, 1999).

Ernst Gotsch € suico erradicado no Brasil, produtor de cacau no Sul da Bahia e reconhecido
por seu trabalho na implantacdo de sistemas agricolas biodiversos altamente produtivos e
recuperadores de qualidade ambiental, tendo realizado trabalho em diversos biomas

brasileiros e estrangeiros. Em 2015 Ernst foi premiado pela revista Trip em sua premiagao



34

TripTransformadores’, e também foi selecionado pela revista internacional FoodTank em sua
lista de 20 inovadores na prote¢do do planeta, 20 Innovators protecting the Planet

#EarthDay2015.°

Dayana de Andrade, criadora do site Agenda Gétsch, escreve em uma breve biografia’ do
agricultor que, Ernst, partindo de uma fazenda com aproximadamente 500 hectares de areas
improdutivas (devido ao cultivo de mandioca nas encostas, criacdo de suinos nas baixadas e
formagao de pastagens com a utilizagdo das queimadas nas margens das estradas), transforma-
as em 120 hectares de Reserva Legal e 410 hectares de area reflorestada, dos quais 350 foram
transformadas em RPPN - Reserva Particular do Patrimdénio Natural. Ao lado disso,
recuperou 14 nascentes que haviam secado, tudo em meio a uma alta producdo agricola, cujos

principais produtos sdo o cacau ¢ a banana.
Em suas palavras, Ernst (1998 apud. PENEIREIRO, 1999) explica seu trabalho:

“Estou tentando criar, em cada parte do mundo onde intervenho como
agricultor, agroecossistemas que sejam parecidos, na sua estrutura (ou
sua forma de funcionar) e na dinamica, ao ecossistema natural e
original do lugar. Ao mesmo tempo, tento deixar como resultado de
todas as minhas intervengdes (operagdes), um resultado positivo no
balanco de vida e de energia complexificada em carbono, tanto no
subsistema da minha interven¢do, quanto no macroorganismo Planeta
Terra. Ou, em outras palavras: para cada passo que ando e para tudo
em que intervenho, previamente me pergunto: o que posso fazer para
que, como resultado da minha presenca e das minhas intervengdes
nas¢a(m), se desenvolva(m) um sistema (sistemas) mais prospero(s),
mais vida com toda a sua abundancia e mais complexidade em todos
os seus aspectos no Planeta Terra, do qual somos parte, € ndo mais
importantes do que todas as outras espécies. Isto significa que, em

todas as suas implicagcdes e conseqiiéncias, estritamente, nos

> (REDACAO, 2015)
6 (“20 Innovators Protecting the Planet #EarthDay2015 | FoodTank.com”, [s.d.])
"(ANDRADE; PASINI, [s.d.])



35

comportamos conforme o imperativo categérico de Kant®” (Gotsch, E.

comunicagdo pessoal, 1998 apud PENEIREIRO, 1999, p. 120).

Dessa maneira, percebemos que a nog¢ao da sintropia na agricultura se esclarece no sentido de
que passamos a entender o potencial do ser humano como agente sintropico. Nao mais

distanciado a natureza, mas em comunhdo com ela.

Segundo Fabiana Peneireiro (1999), os fundamentos e conceitos desenvolvidos nos trabalhos

de Ernst Gotsch sao:

“1) replicar os processos que ocorrem naturalmente; ii) compreender o
funcionamento do ecossistema original no local; iii) assim como uma
forma de vida da lugar a outra, criando condigdes ambientais
satisfatorias, um consorcio também cria outro (baseia-se na sucessao
natural); iv) inserir a espécie de interesse para o homem no sistema de
produgdo dentro da légica sucessional, tentando se basear na origem
evolutiva daquela espécie (condigdes ambientais originais, consorcios
que geralmente acompanham a espécie, suas necessidades

ecofisiologicas, etc.).” (PENEIREIRO, 1999, p. 79)

Dessa maneira, compreende-se a sucessao natural, como a seta direcional em um ecossitema e,
por tanto, em um agroecossistema, Ernst (1996) chama a isso “Forc¢a diretriz”’. Segundo ele,
os seres vivos em cada lugar formam consorcios, no qual cada membro contribui para a
melhoria e aprimoramento de sua propria condicdo e dos membros do consorcio, afim de
crescer prosperar e se reproduzir. A sucessdo natural de espécies € o continuo processo de
transformagdo e diversificagdo temporal, em que cada individuo do consoércio € substituido
por um novo, formando um novo consorcio. Tal que individuos e consorcios estdo em

constante processo de sucessao.

¥ “Imperativo categorico” de Kant: forma & priori de todas as leis morais que distingue das maximas ou regras da
sensibilidade, dando-lhes o valor de obrigacdo absoluta, como os conceitos ddo aos fenomenos o seu valor
cientifico. Na Razdo Pratica encontra-se uma espécie de categoria, ou forma a priori cujo funcionamento
depende da estrutura fundamental da natureza humana e que assim pode impor-se a todos os atos humanos e a
todos os homens, para constituir a moral universal e necessaria. O imperativo categoérico € universal e nao
poderia mudar com as circunstancias. Pressupde obrigacdo pura, que exige para todo ato moralmente bom o
desinteresse absoluto, o dever cumprido simplesmente pelo dever. Por meio do imperativo categorico, a Razdo
Pratica formula um juizo sintético a priori fundamental, principio supremo que confere um valor moral a todas as
leis particulares. Kant deu desse imperativo trés formulas: 1) “Age de tal modo que a tua agdo possa servir de
regra universal”; 2) “Age sempre de forma a tratar a humanidade, na tua pessoa como na dos outros, como um
fim e nunca como um simples meio...”; 3) “Age de tal maneira que tua vontade possa considerar-se como
estabelecendo, pelas suas maximas, leis universais” (Thonnard, 1968 apud PENEIREIRO, 1999, p. 79).
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A sucessao natural também ¢ determinante na recuperacdo de solos, uma vez que uma area
degradada pode ser recuperada por esse processo. Entretanto, tal recuperacdo pode levar
séculos. O ser humano, entdo, conhecedor dos conceitos da sucessao pode intervir através da

agricultura a fim de acelerar e aprimorar o transcurso. Ernst (1996) descreve como ele atua:

“l — Primeiro, identifico as espécies, os consorcios de espécies e as
sucessOoes de consorcios mais favorareis que ocorrem em solos e
climas semelhante. Entdo, planto essas espécies ou suas substitutas, de

acordo com seus consOrcios naturais.

2 — A fim de aperfeicoar os processos vitais, tento chegar a maior
biodiversidade possivel, ocupando todos os nichos gerados pelo

mesmo sistema.

3 — Identifico o momento certo do comeco de cada ciclo, ou seja, do
plantio do novo consoércio, de maneira que cada espécie encontre as
melhores condigdes para se estabelecer, crescer e, finalmente, comegar

a direcionar o crescimento da comunidade.

4 — Acelero o crescimento e a progressdo da sucessao com a poda e a
remocao das plantas que atingiram o estddio de maturidade e que,
portanto, ja cumpriram suas fungdes na melhoria do solo.”(GOTSCH,

1996)

Em vista dos passos descritos podemos, entdo, retomar a Figura 1, que representa o modelo
energético da agricultura convencional e dar um novo sentido aos trabalhos realizados
(Quadro 2), utilizando como bibliografia essencial o livro de Ernst G6tsch (1996) O Renascer

da Agricultura.
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Quadro 2 — Exemplos de trabalhos realizados na agricultura sintropica

NO

Trabalho

- Plantio de espécies de interesse adequadas as condigdes ambientais da area a ser
plantada. Permissdo da entrada de espontaneas no sistema, também conhecidas como
“erva daninhas”. Ou seja, potencializacdo, catalizagdo dos processos de dispersdo

natural.

- Aproveitamento maximo do potencial energético do sistema, permitindo a entrada
das plantas espontaneas que protegem e melhoram o solo, além de contribuir com

matéria organica, consequentemente com a fixacao de nutrientes

- Capina seletiva, no qual retira-se, em geral, espécies em estagio de maturidade.
Reconhecendo, assim, a importancia de todos os seres no cumprimento de sua fungao
ecoldgica e sucessional.

- Poda, este procedimento quando bem realizado traz intimeros beneficios:
Rejuvenescimento das plantas em estagio de maturidade e a, consequente, aceleragdo
do crescimento de todo o sistema; Liberacdo de matéria orgnica que pode ser
utilizada, por exemplo, na cobertura do solo e sua consequente protegdo, fertilizacdo,
melhoramento de textura e abundancia de minhocas; Aumento da luminosidade para
futuras geragdes vegetais; Cria a possibilidade de direcionamento do sistema pela
acdo individualizada em cada planta; Prolonga o tempo de vida das espécies pioneiras

de curta duragdo, aumentando sua capacidade de melhorar o solo.

Utilizacdo das consideras pragas como manifestacdes de necessidades de trabalho.
Por exemplo, o surgimento espontineo de trepadeiras em arvores pode indicar uma
necessidade de poda, uma vez que, em muito casos, as trepadeiras indicam a arvore

em estagio senil.

Reconhecimento da sucessdo natural como preparadora de solos. Para tanto, o
agricultor pode catalisar esse processo através de trabalhos, como os descritos neste
quadro. Além da utilizacdo de espécies chaves na preparacdo de solos, como, por

exemplo, a mandioca, que € pouco exigente em relacdo a qualidade de solos.

Utilizagao de espécies com potencial sinérgico em suas interagoes.

Fonte: GOTSCH, 1996 adaptado por MATSUMURA, 2015

Nota': Os niimeros referem-se aos trabalhos como enumerados na Figura 1, apenas a nivel de
ilustracdo. Portanto, ndo se relaciona a qualquer ordem de grandeza temporal ou de

significancia.

Com estes novos trabalhos em mente, podemos analisd-los como potencializadores do fluxo

energeético, tal que sua energia investida deve retornar em forma de maior produtividade.
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Comparativamente, a utilizagdo dos recursos energéticos externos (recursos fosseis, por
exemplo) também sdo potencializadores de fluxo energético. Entretanto, diferentemente do
modelo convencional, a interagdo dos trabalhos realizados pela agricultura sintropica com a
biosfera, ndo a degrada. Pelo contrario, aumenta a capacidade desses recursos através da
melhoria da qualidade do solo, da 4gua, criando, consequentemente, maior estabilidade ao
agroecossistema. Em outras palavras, o trabalho na agricultura sintrdpica busca ter como
produto final elementos com baixa energia entropica, ou seja, sistemas de alta complexidade,
produtos de alta qualidade e tudo isso através de técnicas cujas externalidades nunca

ultrapassem, em nivel energético, a energia resultante do agroecossistema.

Dentre as praticas de manejo no sistema de Ernst Gotsch, duas técnicas que aceleram o

processo sucessional sdo a capina seletiva e a poda. (GOTSCH, 1996; PENEIREIRO, 1999)

A capina seletiva consiste na retirada apenas de algumas plantas de interesse e de acordo com
o estagio de desenvolvimento do sistema. No livro O Renascer da Agricultura, Ernst G6tsch
exemplifica a capina seletiva em um dado sistema explicando que para o caso foram retiradas
ou cortadas somente as plantas pioneiras (gramineas, herbaceas e trepadeiras) quando
senescentes ou maduras, poupando as plantas que ocupam uma posi¢cdo mais avan¢ada na

sucessdo e aquelas jovens que ndo completaram sua func¢ao.

Segundo Gotsch (1995) as plantas jovens e aquelas espontaneas provenientes da regeneracao
natural podem estimular o crescimento das espécies de interesse e afastam pragas e doengas.
Outra de sua funcdo ¢ a protecdo do solo e a melhoria do mesmo, fornecendo matéria organica

dinamizando a ciclagem de nutrientes e melhorando a estrutura do solo.

A poda, por sua vez, cumpre o papel de rejuvenescer o agroecossitema e fornecer biomassa a
este. Neste sentido, os critérios de poda sdo a maturidade das arvores e arbustos, que sdo
podados quando em estagio de maturidade; o cumprimento de sua funcao dentro da sucessao,
tendo seu sucessor ja o substituindo e adequacdo na estratificagdo da comunidade

(PENEIREIRO, 1999).

Assim, a poda interfere na disponibilidade de luz, espago e oferta de matéria organica no
sistema (GOTSCH, 1996), sendo essencial uma analise do individuo a ser podado, bem como
dos individuos ao seu redor e do momento do sistema como um todo. Penereiro (1999), neste

sentido afirma:
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“A poda interferindo na mudanca de espaco na estratificacao,
disponibilidade de luz, de biomassa, acaba por atuar como um
instrumento de manejo para corrigir tensdes no sistema. A poda ¢
entdo efetuada a partir de observagdes arquiteturais, pelo ataque de
patdgens, de formigas cortadeiras, de insetos herbivoros ou bracadores,

de abelhas arapud, etc.” (PENEIREIRO, 1999, p. 87 - 88)

Assim, a poda ora realizada pelos agentes naturais em um sistema sem a interferéncia humana,

se bem compreendida atua como um direcionador do sistema, acelerando sua sucessdo natural.

Outro aspecto fundamental desta técnica ¢ que através dela disponibiliza-se nutrientes das
camadas mais profundas do solo para a superficie (PENEIREIRO, 1999), uma vez que os
nutrientes fixados pelas profundas raizes e trazidos as folhas, por exemplo, sdo liberados em
forma de matéria organica para a superficie, contribuindo para a ciclagem de nutrientes. Este
fato, também nos mostra a importancia dentro desta logica de se manter sistemas biodiversos,
tal que cada espécie ¢ capaz de absorver e, portanto, disponibilizar diferentes nutrientes de

diversos horizontes subsuperficiais.

Um sistema agroflorestal ¢ um sistema alternativo de producao agropecudria que reproduz um
ambiente natural ao combinar espécies agricolas com espécies florestais, simultdnea ou em
sequéncia temporal, havendo interagdes ecologicas e econdmicas entre os componentes €
minimizando assim o efeito da interven¢do humana (NAIR, 1990). De forma geral, como
apresenta Peneireiro (1999), a implantagdo de um sistema agroflorestal orientado pela
sucessdo natural exige uma concentrada mao-de-obra, especialmente no momento da
implantacdo. As intervengdes no manejo devem buscar ser precisas € delicadas, exigindo uma
maior aten¢ao do agricultor quanto mais sintropia se busca atingir. Contudo, as condi¢oes de
trabalho em um sistema sintrépico sdo muito mais agraddveis se comparados aos servigos
bragais demandados pela agricultura convencional e o manejo exigente pode ser considerado
estimulador interessante, porque resgatam o conhecimento tradicional, tornam o agricultor
consciente do processo e protagonista deste € com o passar do tempo a auto-organizagdo do
sistema comeca a necessitar de menos intervengdes, tornando-se mais produtiva.

(PENEIREIRO, 1999)

Assim, para conseguirmos interferir com sucesso nos agroecossistemas, criando ambientes
produtivos e sintropicos, necessitamos criar intimidade com a area que pretendemos cultivar,

com as plantas que pensamos em plantar, e com as interagdes desses cultivos com as espécies
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locais (GOTSCH, 1996). Ou seja, a técnica da agricultura sintépica ndo vem empacotada. Ela

exige sensibilidade, amor e conhecimento.

A agricultura sintropica propde uma nova relagdo com respeito a agricultura e com a natureza.

Nas palavras de Ernst Gotsch:

“A agricultura, dessa forma, passa a ser uma tentativa de harmonizar
as atividades humanas com os processos naturais de vida, existentes
em cada lugar que atuamos. Para conseguirmos isto ¢ preciso que haja
em nés mesmos uma mudanca fundamental, uma mudan¢a na nossa

compreensdo da vida.” (GOTSCH, 1997, p. 5)

Assim, um dos maiores desafios para a agricultura sintropica constitui na mudanca individual.
Em que cada ser busque compreender de que maneira pode intervir em sistemas afim de gerar

sintropia.

A

Fig. 3 — Imagem de um (a) sistema de agricultura convencional em Campinas, SP, em comparagdo
com um (b) sistema de agricultura sintropica em Brasilia, DF. Fonte: (a) Embrapa; (b) Agenda Gotsch.
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5.3. Agricultura Sintropica e seus novos caminhos

Como vimos, em um contexto de crise a agricultura sintropica mostra-se como um modelo
possivel de alternativa na busca da sustentabilidade. Entretanto, por se tratar ndo apenas de
uma técnica, mas de um modelo recheado de conceitos novos a nossa sociedade, percebe-se ai
o desafio de incorporar estes conceitos para, entdo, escalonar este conhecimento, transmiti-lo,
reproduzi-lo. Alguns movimentos, tem buscado transmitir o conhecimento do trabalho de

Ernst Gotsch em diferentes niveis. E sdo eles que exploraremos neste capitulo.
5.3.1. Agenda Gétsch’

A Agenda Gotsch ¢ um projeto de Dayana Andrade e de Felipe Pasini, cujo intuito ¢
transmitir o conhecimento relacionado a agricultura sintropica através de uma plataforma

online.

Nesta plataforma eles concentram textos escritos pelo proprio Ernst e videos produzidos por
ambos em que documentam o manejo, fazem entrevistas e apresentam casos da aplicagdo da

agricultura sintrdpica.

Seu mais recente video Life in Syntropy, ilustres pesquisadores como Antonio Nobre, Janine
Benyus e Fritjof Capra depdem enfatizando a importancia do tema agricultura na discussdo da
sustentabilidade e da relevancia do modelo de agricultura sintropica. Como resultados, o
video obteve mais de 40 mil visualizagdes pelas plataformas Vimeo e Youtube em menos de
um més. Além disso, em conjunto com a Fazenda da Toca, o video foi apresentado na COP

21 em Paris na Franca e na Basilia de Sdo Pedro no Vaticano pelo projeto Fiat Lux'’.
5.3.2. Sitio Semente''

O sitio Semente (Figura 4), localizado em Brasilia — DF, ¢ uma agrofloresta que segue os
ensinamentos de Ernst Gotsch ha 8 anos. A frente do sitio estdo Jud Pereira e Daniel Carneiro.
Além de cultivar produtos com alta produtividade, o Sitio foi tema do video Da Horta a

Floresta do projeto Agenda Gotsch (2015).

O sitio promove hé anos cursos de Sistemas Agroflorestais embasados nos conhecimentos de

Ernst Gotsch. Este curso ¢ composto por aulas praticas e tedricas de manejo de sistemas

’ (ANDRADE; PASINI, [s.d.])
1% (©2015 VULCAN, [s.d.])
" (MEDEIROS, 2013)
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agroflorestais organicos, com abordagens sobre sementes, preparo do solo, plantio e
desenvolvimento das espécies. Sua duracao ¢ de 3 dias. Através dos cursos realizados no sitio

Semente, uma nova leva de agricultores tem buscado reproduzir sistemas sintrdpicos em

diferentes regides do pais.

Figura 4 — Imagem aérea do sitio Semente em Brasilia, DF, mostrando os dois fragmentos em
meio a matriz. Fonte: Agenda Gotsch.

5.3.3. Fazenda da Toca'?

A Fazenda ¢ uma fazenda de produgdo 100% organica, localizada em Itirapina — SP. Sua area
compreende 2300 hectares com producdes de leite, ovos, frutas e graos certificados. Além da
producdo agricola, a fazenda também possui um complexo industrial em que manufatura seus
produtos, embalando os ovos, produzindo requeijao, iogurtes, queijo e outros derivados e

Sucos.

Dentro da area da Fazenda da Toca, ainda tem-se o Instituto Toca, que mantém uma escola de

Educacao Infantil, em que as proprias criangas possuem seu Sistema Agroflorestal.

A Fazenda da Toca tem, ha alguns anos, pesquisado os sistemas agroflorestais sob a
supervisdo de Ernst Gotsch (Figura 5). E recentemente organizou, através do Instituto Toca,
um curso de Sistemas Agroflorestais em Grande Escala'® e outro Curso Preparatorio para a
Formacao em Agricultura Sintrépica, com o intuito de posteriormente criar um espaco de

formagdo continuada em agricultura sintrépica.

2 (“Fazenda da Toca”, [s.d.])
B (SEMIS, [s.d.])
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Fig. 5 — Imagem de um sistema de agricultura sintropica da Fazenda da Toca em Itirapina, SP.
Fonte: Agenda Gotsch.

6. Conclusoes

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma interpretacio da agricultura
convencional a partir de conceitos da biofisica, verificando que a entropia estd presente em
diferentes niveis do sistema agricola moderno e ¢ reproducdo de uma sociedade em que
apenas alguns fluxos energéticos sdo contabilizados em detrimento de outros. Ele também
apresentou os modelos de auto-organizagdo e a sintropia, reconhecendo nesses processos 0s
artificios da possibilidade de se existir vida. Percebemos que a entropia e a sintropia
caminham juntas, uma complementando a outra. Além disso, apresentamos a agricultura
sintropica, exemplificando alguns dos trabalhos sintrépicos que compreendem o manejo de
um agroecossitema e como eles contribuem para a dinamizacdo do sistema, catalisando assim
0s processos naturais. Finalmente, apresentamos alguns projetos que atuam no aspecto

crucial da sintropia, a transmissdo da informagao para gerar conhecimento.

De um modo geral, verificamos que ¢ procedente uma analise da agricultura convencional
evidenciando seu carater entropico. Sendo assim, a primeira hipotese de que reproduzimos
sistemas entrdpicos, que esvaem a energia disponivel (baixa entropia) e a transforma em
energia indisponivel (alta entropia) tem sentido. Seguindo o modelo capitalista de produgao, a
agricultura convencional se atém a quantidade em detrimento da qualidade, acelerando a

entropia em seu sentido convencional, ruma a morte térmica.
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Também, realizamos a conceituacdo da biofisica, como disciplina capaz de aplicar-se em
diferentes campos de estudo, mostrando-se util na avaliacdo de sistemas. Conceituamos, ainda,
a temodinamica e suas Leis e a sintropia. Por fim, vimos que a agricultura sintropica extrapola
a técnica e pede por uma aproximag¢do do ser humano com a natureza € seus processos
naturais. A agricultura sintropica também entende o ser humano como potencial agente
catalisador do processo de sucessdao natural, tal que a interagdo com a natureza ¢ mais que

natural, ela ¢ desejada.

Diante da revisdo realizada, podemos considerar o objetivo de analisar a agricultura

convencional e apresentar a agricultura sintropica como tendo sido cumprido.

A agricultura sintropica ndo pode ser considerada definida aqui. Ernst a mantém em constante
desenvolvimento e sua defini¢do, a0 menos por enquanto, ndo tem sentido. Até por esse
motivo, a pesquisa voltada a agricultura sintrdpica certamente ainda pode contribuir muito

para uma nova postura com relag@o a natureza, a agricultura e ao proprio ser humano.

Neste sentido, a compreensdo da possibilidade de interagdes sintrdpicas nos abre a um novo
mundo de possibilidades. A ordem ¢ fazer-se ser “querido”, como Ernst costuma dizer. Em
outras palavras, cumprir sua fungdo da melhor maneira possivel, visando atuar de maneira
sintrdpica nos sistemas do micro ao macro. A agricultura, assim, espelhara a sintropia ou a

entropia, a depender de nossa maneira de agir.
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