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1. Introdução 

O crescimento econômico solucionou alguns desafios da civilização ocidental, mas ao           
mesmo tempo, criou novos e graves problemas sociais, ambientais e climáticos.           
Antigamente a população e a economia dependiam dos recursos do ambiente (ar, água,             
biomassa, solo, biodiversidade), mas hoje, dependem do petróleo, como energia e como            
insumo material na indústria. 

Os limites físicos para o crescimento da sociedade estão relacionados à capacidade            
do planeta de fornecer recursos e de absorver resíduos. O meio ambiente está             
sobrecarregado devido ao uso exponencial de recursos não renováveis, a produção de            
substâncias tóxicas para o ambiente e ao aumento da população e da pobreza. Temos              
como alternativas, caminhos o desastre econômico ou a preservação da vida no planeta             
(MEADOWS; RANDERS; MEADOWS, 2005). 

A sociedade sofre graves problemas culturais, ambientais, econômicos e energéticos          
que derivam do modo de interagir com a natureza e com os outros grupos sociais. Para                
enfrentar o desafio da época, do ponto de vista científico, é necessário desenvolver uma              
visão holística com base na termodinâmica dos sistemas abertos, que permita analisar as             
tendências do passado e prever cenários de futuro, pensando em novos fundamentos para             
a geração de políticas públicas efetivas. 

A Dinâmica de Sistemas (J.W. FORRESTER, 1918-2016) é um campo da ciência que             
usa a modelagem e simulação para observar as variáveis-chave de um sistema ao longo do               
tempo, que destaca a importância dos laços de retroalimentação (RICHARDSON, 2011).           
Integrando essa teoria, com Ecologia e Termodinâmica, o professor Howard T. Odum, da             
Universidade da Flórida, junto com seus alunos e colaboradores, desenvolveu uma           
metodologia de avaliação de sistemas, que usa como unidade de medida a emergia solar              
equivalente ou emergia (ORTEGA et al, 2008). 

A emergia é definida como todo o trabalho realizado pela natureza e a sociedade              
humana para produzir um recurso a partir das energias potenciais que a biosfera recebe em               
base anual (radiação solar, força gravitacional lunar, calor interno) e, também, dos estoques             
acumulados em longos períodos de tempo, como o carbono sequestrado e a informação             
(ORTEGA, 2001). A metodologia emergética é composta de duas ferramentas principais: (a)            
a contabilidade de sistemas considerando um período curto de tempo, e a (b) a modelagem               
e simulação, de sistemas naturais e antrópicos, para períodos mais amplos de tempo  



 
 

 
visando explicar o comportamento histórico prévio e a previsão de cenários de futuro             
(ODUM, 1996). 

Essas duas ferramentas têm sido usadas, de forma independente, nas últimas três            
décadas por muitos pesquisadores e alunos associados ao Laboratório de Engenharia           
Ecológica e Informática Aplicada (LEIA) da FEA/Unicamp. O conhecimento adquirido          
nesses anos (ONCKEN 2017, CCOPA RIVERA, 2003; SCARIOT, 2008) permite propor a            
integração das duas ferramentas para analisar fenômenos de longa duração, como a            
“avaliação do efeito e as perspectivas das práticas e das políticas de alimentação”             
(SANTOS e ORTEGA, 2019). 

Esta pesquisa usou a técnica de simulação de minimodelos para estudar o            
comportamento dos sistemas alimentares de alta complexidade, nos quais interagem o           
meio ambiente, a população e a economia. Com ajuda desses minimodelos é possível             
entender a evolução da vida e o processo histórico de surgimento dos diversos modos de               
produção e consumo e prever os diversos cenários futuros (ODUM, 1996). 

 
2. Resultados obtidos 

Para obter as planilhas Excel com comandos deslizantes, inicialmente, foi preciso           
um estudo sobre modelagem e simulação adotados por Odum no livro Modeling for all              
scales: an introduction to system simulation, para que fosse possível compreender os            
conceitos e símbolos utilizados.  

A partir do diagramas e de alguns programas em True Basic citados no livro, foi               
possível desenvolver programas em linguagem True Basic atualizada e também,          
desenvolver outros programas que não estavam descritos no livro. 

Após essa etapa, foi o iniciada a preparação de planilhas de Excel com comandos              
deslizantes, que facilitam a visualização dos gráficos e seu entendimento, uma vez que os              
valores dos parâmetros podem ser facilmente alterados enquanto se observa          
imediatamente, o que as variações geram no gráficos produzidos. Para ser possível a             
implementação do recurso, foram necessários estudos e testes. 

Nas Figuras 1, 2 e 3, podemos observar o resultado final de três dessas planilhas. 
 



 

 
Figura 1. Tela da Planilha Excel com comandos deslizantes do modelo PC&CYCL 

 

 
Figura 2. Tela da Planilha Excel com comandos deslizantes do modelo EMGTANK 

 
 
 



 

 
Figura 3. Tela da Planilha Excel com comandos deslizantes do modelo DAYP&C 
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