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RESUMO

Problemas urbanos interconectados e relacionados ao meio ambiente, a sociedade e a economia
refletem o contexto de complexidade urbana inerente a crise da modernidade. Levam-se esforgos ¢
imaginacdo aos desafios conceituais do ecossistema urbano ¢ buscam-se priticas que reconstituam
o ambiente para suportar a degeneragdo socioambiental evocando a sustentabilidade. Contribuigdes
tedricas e concepgoes cientificas apontam para praticas sustentaveis e enfatizam a importincia dos
principios sistémicos para a gestdo e o planejamento sustentdvel das cidades. A complexidade de
Morin ¢ a interconexdo de Capra encontram eco nas propostas praticas de Newman ¢ Jennings,
Register ¢ Roger, que tratam a cidade como sistema ecolégico ¢ nas de Rueda ¢ de Odum, que
propoem adaptar a cidade aos moldes da natureza. Valores tedricos e praticos se desdobram em
estrategias apliciveis ao desenvolvimento sustentavel para o municipio de Criciima, Santa Catarina,
Brasil, que podem se estender a outros municipios.

ABSTRACT

Problems connected and related to the environment, to society and to the economy, reflect the
urban complexity inherent to modernity. It takes effort and criativity to face the conceptual cha-
llenges associated to the urban ecossystem in a way that actions oriented to the overcome social and
environmental degradation, based on sustainability may be implemented. Some theoretical con-
tributions, as well as scientific conceptions point out to sustainable practices and demonstrate how
important to cities sustainable planning and managmet those systemic principles really are. Morin’s
complexity and Capra’s inteconnection find support in the practical propositions of Newman and
Jennings, along with Register and Roger, who see the city as an ecological sistem, as well as on those
from Rueda and Odum, whose propositions try to adapt the city to nature’s patterns. Practical and
theoretical values are used in order to develop strategies fit to achieve sustainable development to
the city of Criciima, Santa Catarina, Brasil, which might be used in other municipalities.

RESUMEN

Problemas urbanos interconectados y relacionados con el medio ambiente, con la sociedad y con la
economia reflejan el contexto de complejidad urbana inherente a la crisis de la modernidad. Se llevan
esfuerzos ¢ imaginacién a los desafios conceptuales del ecosistema urbano y se buscan practicas que
reconstituyan el ambiente para soportar la degeneracion socio-ambiental evocando la sostenibili-
dad. Contribuciones tedricas y concepciones cientificas apuntan a practicas sostenibles y enfatizan
la importancia de los principios sistémicos para la gestion y la planeacion sostenible de las ciudades.
La complejidad de Morin y la interconexion de Capra encuentran eco en las practicas de Newman
y Jennings, Register y Rogerm que tratan la ciudad como sistema ecolégico y las de Rueda y de
Odum, que proponen adaptar la ciudad a los moldes de la naturaleza. Valores tedricos y practicos
se desdoblan en estrategias aplicables al desarrollo sostenible para el municipio de Cricitima, Santa
Catarina, Brasil, que pueden extenderse a otros municipios.
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Introdu¢io

O propésito desse artigo parte da premissa
de que a biodiversidade, os ecossistemas, os
recursos naturais ¢ a qualidade de vida se
transformam prejudicialmente, perante o
processo de industrializa¢io/urbaniza¢iao
da cidade moderna, principalmente em
se falando das cidades da América Latina.
Este processo esta atrelado aos problemas
de geragao de residuos, emissoes de gases
de efeito estufa e a alteragdo climatica num
seguimento de diferentes, diversificadas e
interconectadas variaveis que funcionam
como uma engrenagem, interligadas e in-
terdependentes ao ambiente natural e urba-
no e ao homem. O resultado sio problemas
conhecidos, de ordem socioambiental e
interrelacionados a medos, doengas ¢ pre-
carizagdo da qualidade de vida. Percebe-se
desta forma que a crise da modernidade es-
ta relacionada a complexidade dos seus pro-
blemas. Assim, resta admitir a evidéncia de
que o modelo atual é predador e, portanto,
estd superado e longe do equilibrio. Esta
conjuntura que evidencia problemas entre-
lagados leva este estudo a confirmar o pen-
samento de Ilya Prigogine e Isabela Stenger
(1997) ao afirmarem que o racionalismo da
ciéncia ndo ajudou o cotidiano do homem,
nem do meio, tampouco dos saberes. Por
isso os autores supoem a transformagio
conceitual da ciéncia e a consequente mu-
dang¢a paradigmatica, para o tratamento dos
problemas que atingem tanto a sociedade
local como a global. Este pensamento leva a
afirmar que a complexidade dos problemas
requer uma abordagem também complexa

para resolvé-los no que concerne a relagido
ecossistémica do homem em todas as suas
dimensoes, sejam elas sociais, econdmicas,
politicas, culturais e ambientais.

Sendo assim, este trabalho buscou na
andlise sistémica uma contribui¢do 3 mu-
danga na gestao ¢ no planejamento dire-
cionado para a sustentabilidade das cida-
des. Para entender e refletir tais questoes
multidimensionais e interdependentes cabe
destacar as contribui¢des do pensamento
complexo de Edgar Morin e da interco-
nexao de Frijof Capra. Nessa dire¢ao e
como contribui¢ao ao argumento tedrico
desse estudo vale destacar ainda Peter New-
man ¢ Isabella Jennings (2009), Richard
Register (2008), Richard Rogers (2001),
que nao apenas tratam a cidade como um
sistema ecoldgico como afirmam que a
possibilidade da sustentabilidade do desen-
volvimento estd justamente na abordagem
ecossistémica. Na mesma linha de pensa-
mento esta Salvador Rueda (2000) como
ecologo urbano e Eugene P. Odum (2004)
como ecologo naturalista que também pro-
poem planejar e viver a cidade como um
sistema ecoldgico, adaptando-a aos moldes
da natureza para buscar a sustentabilidade.
Foca-se também o pensamento de Bill Mo-
llison (1994) que explica a Permacultura
através dos sistemas naturais. Lembram-se
os trabalhos dos arquitetos Gaudi e Frank
Loyd Wright que se inspiraram na natureza.

Apresentam-se, no transcorrer do tra-
balho, os exemplos das ecovilas, das eco-
cidades e da cidade compacta que se utili-
zam dos sistemas naturais para um design
sustentavel.
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Este trabalho reverencia enquanto mé-
rito a Teoria de Gaia, onde Lovelock pensa
o planeta como sistema tinico e interligado
de maneira que ao citar desenvolvimento
sustentavel pensa-se numa outra forma da
sociedade se relacionar com o meio, como
na proposta de ecodesenvolvimento de
Sachs (2002). Entende-se, portanto, que
esses preceitos tedricos apontam na dire¢ao
do pensamento sistémico.

1. Pensamento sistémico

Apoiado na revisao teorica observa-se o
conflito entre o pensamento sistémico ¢ o
pensamento analitico, 0 que remete para
um esfor¢o na reflexdo desses conceitos.
Nesse sentido, Capra (2006b) propoe a
revisao dos valores e do pensamento e colo-
ca a alfabetizagao ecologica (2006a) como
a maneira de perceber e conscientizar-se
quanto a interdependéncia e interconexao
entre os sistemas naturais ¢ o homem. Em-
bora o pensamento sistémico nio negue a
racionalidade cientifica, percebe que a visao
mecanicista objetivou uma tinica dimensao,
a econdmica, transformando os demais as-
pectos em secunddrios. Na visdo sistémica
de Capra (2006a), a realidade se baseia
na consciéncia do estado de inter-relacio
¢ interdependéncia essencial de todos os
fenomenos fisicos, biolégicos, psicologi-
cos, sociais e culturais. Este ponto de vista
coloca os humanos como parte do sistema
socioecologico cujo foco esta nas relagoes
¢ processos que suportam a vida em suas

inameras formas, especialmente as partici-
pagoes, parcerias € cooperagoes.

O entrelagamento das diversas dimen-
soes caracteriza o pensamento de Capra e
o pensamento sistémico, caminhando na
dire¢io da transdisciplinaridade, a qual
ultrapassa os atuais limites disciplinares
e conceituais. Outro item importante de
comparag¢do entre os dois pensamentos
sistémico e analitico estd na analise do ob-
jeto: a abordagem analitica analisa o obje-
to reduzindo-o em partes ainda menores,
contrariando o pensamento sistémico que
analisa as propriedades das partes apenas a
partir da organizagao do todo. Além disso,
o pensamento sistémico ¢ contextual uma
vez que considera o contexto onde estd
inserido o objeto em questao, incluindo
desta forma o ambiente envolvido. Assim,
“também podemos dizer que todo pensa-
mento sistémico ¢ pensamento ambienta-
lista” (Capra, 2006b, p. 47).

Concomitantemente, o carater polis-
sistémico do universo evidencia o fenéme-
no sistema em tudo. Morin (2003) apre-
senta a vida como um sistema de sistemas e
o ser vivo como um sistema individual, que
participa de um sistema de reprodu¢io, os
quais participam de um ecossistema, que
participa da biosfera. Por isso, a importan-
cia aos limites da natureza e a consciéncia
ecologica (Morin, 1984;1996). Além dis-
s0, 0 homem faz parte de uma organizagio
inter-relacionada nas diversas dimensoes
necessarias a sua subjetividade: as artes, a
cultura, o patrimoénio construido, os ri-
tuais e as tradigoes espirituais as quais se
envolvem em lagos de realimentag¢io. Estas
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praticas sociais ligam os cidadaos entre si
(Morin, 2001). Desta forma o autor atinge
o pensamento complexo e inclui a interdis-
ciplinaridade.

Diante deste cabedal tedrico, pode-se
afirmar que a abordagem sistémica de-
monstra que o homem e a natureza estao
diretamente interrelacionados. Morin vai
além ao afirmar que os seres vivos sao mais
dependentes do meio em que estdo inse-
ridos do que se pode imaginar, embora
desenvolvam aptidao de luta a fragilidade
da existéncia. Por isso, afirma que a com-
plexidade do homem o torna fragil e de-
pendente do ecossistema.

Desta forma o pensamento sistémico
demonstra que a relagdio com a natureza
que o homem ocidental e racionalista per-
deu ao se posicionar acima dela, se colocan-
do a imagem de Deus, ao tentar dominar
através da técnica animais, plantas, terras,
aguas e outros homens, ¢ totalmente equi-
vocada. Além disso, a crise da modernidade
com a rede de problemas sobrepostos das
cidades leva Jane Jacobs (2000) acenar para
0 equivoco no tratamento destes que deve-
riam ser cuidados como complexidade or-
ganizada, aos moldes do pensamento com-
plexo e interconectado da visdo sistémica. A
autora atinge, desta forma, o planejamento
urbano convencional que nao acompanhou
o pensamento moderno sobre as ciéncias
ambientais, pois, na abordagem ecossisté-
mica, a cidade estd interligada no contexto
do seu ambiente e trabalha numa rede de
relagoes diversificadas e interconectadas,
cuja analise das propriedades se da apenas
a partir da organizag¢io do todo.

Assim, dissertando sobre o pensamen-
to de Capra (2002) construir a sustenta-
bilidade do desenvolvimento ¢ aplicar o
conhecimento ecologico nas tecnologias e
nas instituicdes de modo a estabelecer uma
ponte entre o planejamento humano e os
sistemas ecologicamente sustentaveis da na-
tureza. Da mesma forma Left (2010, p. 79)
sugere pensar uma “sociedade baseada na
produtividade ecoldgica, na diversidade
cultural, na democracia e na diferenga”.

Diante disso, o contexto de degra-
dacdo socioambiental e das mudangas cli-
miticas das cidades e de Cricitima, em par-
ticular, justifica a busca dessas alternativas
ecossistémicas para o planejamento e gestao
urbanos.

2. A abordagem ecossistémica
como apoio a cidade

Este estudo realga algumas caracteristicas
sistémicas que Capra (2006a; 2006b) apre-
senta para as comunidades sustentdveis ¢
uma visdo ecossistémica dos assentamentos
humanos baseado no pensamento comple-
xo de Morin (2003; 1984).

Estas caracteristicas alcangam o pensa-
mento de Salvador Rueda (2000), Odum
(2004), Left (2010), Newman e Jennings
(2009 ¢ Mollyson e Slay (1994), Rogers
(2001), Register (2006) e Girardet (em
Rogers, 2001).

Relacionam-se os sistemas € 0s ecossis-
temas naturais a cidade, a procura de outra
forma de gerir o desenvolvimento para
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Y Cidades com metabolismo
linear consomem ¢ poluem
em alto graw e cidades com
metabolismo civeular mi-
nimizam novas entradas
de energin e maximizam o
reciclagem (Rogers, 2001).
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arranjar um modelo de cidade que alcance
o equilibrio ecolégico e social.

O esquema abaixo, figura 1, do estu-
dioso de ecologia urbana Herbert Girardet
(em Rogers 2001) esta em sintonia com o
pensamento dos autores que trabalham a
cidade como um ecossistema. Sugere trans-
formar o metabolismo linear da cidade em
circular, para alcangar a sustentabilidade,
analogo a um ecossistema natural, como
veremos adiante.

Nesta fundamentagao teodrica que en-
contra analogia ao ecossistema urbano e
sugere a transi¢io da cidade para o meta-
bolismo ciclico se baseiam o ecodesign e a
bioarquitetura que também trabalham com
as caracteristicas dos sistemas.

Desta forma, para perceber a organi-
zagao do sistema apresentam-se a inter-
dependéncia, a diversidade e a parceria e
cooperagao que Capra (2006b) oferece
como os diferentes aspectos do mesmo pa-
drio sistémico, entre outras consideragoes

Figura 1. Metabolismo Circular!

Cidades com metabolismo linear consomem e poluem em alto grau

Alimentos no mar)
Carv)ﬁo CIDADE Emissoes
Petroleo (CO,,NO,,
Nuclear Energia 50,)
Entrada Saida RCSidLAIS .
Mercadorias Inorganicos

Cidades com metabolismo circular minimizam novas entradas de energia e maximizam a reciclagem

Lixo
Reciclado Orgénico
Ali .
1mentos Poluigﬁo
Renovéveis s CIDADE | »  clixo
Energia duzid
Entrada reduzidos
Mercadorias
Reciclado Residuo

Lixo
Organicos
(aterro, despejo

(aterro)

Inorganico

Fonte: Herbert Girardet, em Rogers (2001)
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do ecossistema com outros autores, para
compreender a cidade como um ecossiste-
ma sustentavel.

2.1 Interdependéncia

Capra (2006b), afirma que todos os mem-
bros de uma comunidade ecolédgica estao
interligados numa vasta ¢ intrincada rede de
relagoes. Para o autor, a interdependéncia
tem a ver com as relagoes. Esta rede de re-
lagoes entre os habitantes e sua historia e o
valor da cultura sobre as pessoas, segundo
Capra (2006b), determinam as mudangas
de percepgao para o pensamento sistémico.

O ecélogo urbanista Salvador Rueda
(2000) cita que os homens e as cidades s3o
ecossistemas interdependentes de outros
sistemas mais amplos que constituem seu
entorno, numa unidade intima, onde as
informagoes, matérias € energia se entre-
cruzam ¢ formam uma base complexa que
mantém a estrutura da cidade. Conclui-se,
com isso, que a cultura liga os cidaddos en-
tre si e, resgata-la, assegura “a participagao,
o prazer ¢ o éxtase” (Morin, 1984, p. 260).

Deste modo, pode-se afirmar que a
arte ¢ a cultura tém um papel significati-
vo a desempenhar na sustentabilidade, no
sentido de melhorar as relagdes e o per-
tencimento ao lugar, aumentar a satisfagao
pessoal, a realizagao coletiva ¢ individual e
a ética. Segundo o pensamento de Capra,
a rede de relagdes juntamente com a di-
versidade traz flexibilidade, cujo principio
corresponde a estratégia de resolu¢io de
conflitos.

Para o entendimento dos ecossistemas,
percebem-se as mudangas das partes para
o todo, de objetos para relagoes e de con-
teado para padrio. Capra (2006b) afirma
que as relagoes envolvem muitos lagos de
realimenta¢ido, de natureza ciclica, o que
leva a reciclagem. A sugestao do autor ¢
transformar os recursos ¢ o descarte dos
residuos industriais em processos ciclicos
como a natureza para alcangar padroes
sustentaveis de produ¢io e consumo. Pa-
ra Capra (2006b), a rede de relagdes so-
cioambientais interliga os habitantes em
dependéncia mutua com a natureza. Esta
interligacio, segundo o autor, leva a parce-
rin € A cooperacio cuja tendéncia é formar
associagoes ¢ estabelecer ligacoes.

2.2 Parceria e cooperagao

Neste sentido, Capra (2006a, p. 389) afir-
ma que os governos centralizados “ndo sao
capazes de atuar localmente nem pensar
globalmente”, assim, a mudanga na orga-
niza¢io social de hierarquia para as redes
inclui a descentralizag¢do e as parcerias e
incentivam a gestdo comunitaria. O autor
afirma que adquirir a ética planetaria e des-
envolver novas formas de organizagao esta
em reconhecer que nio se pode “gerir” o
planeta, mas integrar-se harmoniosamente
com seus multiplos sistemas auto-organi-
zadores.

Morin (2003) sugere transformar em
duas vias equilibradas, como fazem os sis-
temas naturais que tiram do ambiente, mas
oferecem algo de volta. Capra (2006b)
observa que a parceria faz entender as ne-
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cessidades do outro e que por isso, numa
comunidade humana sustentavel, a ten-
déncia ¢ formar associagdes para cooperar,
estabelecer liga¢oes, e desenvolver a de-
mocracia e o poder pessoal (fun¢io social).

Por isso pode-se afirmar que a susten-
tabilidade ¢ busca coletiva e parceria entre
humanos em cooperag¢io entre si e com a
natureza, sem danos aos ecossistemas na-
turais e sendo assim, capacitam as fungoes
sociais e economicas. A pratica da partici-
pagio e cooperagio reconhece os proble-
mas ¢ potencialidades das pessoas, incentiva
a gestdo comunitaria e a descentralizagdo
do poder.

Como exemplo da pratica de partici-
pagio apresenta-se a ecovila e mais recen-
temente a experiencia brasileira oferecida
pelo Ministério da Cidades através dos
Or¢amentos Participativos, dos Congres-
sos das Cidades e da Conferencia Nacional
das Cidades.

Para Capra (2006b), a cooperagio e
a parceria aumentam a diversidade, outra
caracteristica do sistema para construir co-
munidades humanas sustentaveis que am-
plia os lagos de realimentagao.

2.3 A diversidade

Tera diversidade um sistema com “mui-
tas relagoes diferentes, muitas abordagens
diferentes do mesmo problema”. Um sis-
tema diversificado serd flexivel e vice-versa
e enriquecera as relagoes, fluirdo as ideias
e as informagoes (Capra, 2006b, p. 235).
A visdo ecossistémica do pensamento
complexo de Morin (2003) esta associada

a ideia de unidade ¢ a0 mesmo tempo de
diversidade.

Assim, o modelo de ecossistema ur-
bano sustentdvel fundamentado no saber
ambiental abre estratégias de poder no
saber e no conhecimento cientifico e poe a
vista a economia como um novo objeto in-
terdisciplinar cuja produ¢io econdmica, no
pensamento de Lett (2010), deve ser rede-
finida e fundamentada entre os potenciais
ecologicos, a produtividade tecnoldgica e
a criatividade cultural. Um bom exemplo
oferecido pelo autor que tem relagao com
a diversidade ¢ a reapropriagao cultural da
natureza no movimento dos seringueiros
da Amazonia, pela luta sindical da comer-
cializagdo da borracha como uma economia
em harmonia com a natureza e a recriagao
historica.

Em se falando de diversidade ecologi-
ca, Newman e Jennings (2008) sugerem
criar, através de programas, estratégias ¢
técnicas, uma rede de reservas de parques,
bosques e corredores ecolégicos, que au-
mentam a diversidade ecoldgica e mantém
os ecossistemas de apoio e prote¢io do
clima. Esta rede precisa ser suficiente para
manter os servicos vitais do ecossistema,
principalmente de agua, ar puro e supra
em parte as necessidades alimentares da
comunidade e ainda, reconhegam sua in-
terdependéncia.

Trazendo o pensamento de Morin pa-
ra a cidade, pode-se afirmar que esta deve
ser estudada sob a 6tica multidimensional,
pois, mesmo sendo tnica ¢ a0 mesmo tem-
po social, cultural, politica e ambiental, ou
seja, diversa e plural.
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Capra (2006b) afirma que a diversida-
de esta estreitamente ligada com a estrutura
de rede do sistema, e reafirma a interde-
pendéncia entre individuos, sociedade e
natureza e o todo integrado aos processos
ciclicos da natureza.

2.4 Integragao natural e organizagao

Odum (2004) define o ecossistema como
um fenémeno de integra¢io natural en-
tre vegetais, animais ¢ humanos ¢ Morin
(1984) agrega o cariter auto-organizado
¢ organizacional em combina¢ao de re-
lag¢do de espécies diferentes, donde resulta
uma espécie de ser vivo que ¢ o préprio
ecossistema. Desta forma, pode-se afirmar
que degradar o ecossistema ¢ degradar o
préprio homem, que por ser um sistema
aberto, precisa se alimentar de energia,
de ordem e complexidade. Pois, o sistema
aberto, como a cidade ¢ os individuos, se-
gundo Odum (2004) age e retroage em
seu ambiente porque sdo ecologicamente
dependentes. Deduz-se, desta forma, que
para suportar a crise da modernidade, o
ecossistema urbano tem que ser saudavel,
sem residuos, autor regulavel, autor reno-
vavel, resiliente e flexivel como qualquer
ecossistema natural.

2.5 Ecodesign e bioarquitetura

Para isso, a cidade precisa iniciar a transi¢ao
para despertar um mundo mais humano, o
qual viria com a apreciagao ecoldgica para
os fluxos de energia e para os materiais que
apoiam a vida no planeta, principalmente

para a reabilitagao da biodiversidade eco-
logica, para a utiliza¢ao da bioarquitetura e
para a reinvengao do ecodesign (Newman e
Jennings, 2009). A proposta ¢ dar visibili-
dade as escolhas sustentaveis e /ou ecoldgi-
cas da bioarquitetura, baseada nas energias
naturais, na reciclagem e reutilizagao de
aguas e materiais ¢ no desenho de produ-
tos ¢ objetos construidos com materiais e
fung¢oes ecologicamente corretos.

Existem exemplos dentro da Perma-
cultura, que usam recursos biolégicos de
plantas e animais para melhorar habitats e
controlar a erosio. Dentre outros exem-
plos, citam-se os processos ecologicos de
Village Homes, em Davis, Califérnia, na
qual 90% da drenagem da dgua ¢ um sis-
tema natural que repoe o suprimento sub-
terrinco, através do direcionamento das
aguas superficiais que escorrem para valas
e canais, ao longo dos quais sio planta-
dos arvores e arbustos. Outros exemplos
vindos da Permacultura sao as aguas plu-
viais direcionadas para valas, melhorando
o ecossistema aquatico, dando condigoes
de umidade em jardins; além da produgao
de alimentos em terrenos baldios, parques,
canteiros de estradas, gramados, varandas,
telhados, como também as hortas comu-
nitdrias ¢ fazendas integradas a sistemas
de purificagio de dgua (Mollison e Slay,
1994).

2.6 O ecossistema natural
X ecossistema urbano

Ao se estudar o ecélogo naturalista Odum
(2004) e o ecélogo urbano Rueda (2000)
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¢ comparar-se a cidade aos sistemas natu-
rais, deduz-se que a cidade ¢ um sistema
aberto, de funcionamento heterotréfico, e
de metabolismo linear.

2.6.1 Sistema aberto/fechado

Um sistema fechado pode ser uma garrafta
ou um aquario. Todo ecossistema ¢ um
sistema aberto como a cidade, que tem um
ambiente de entrada e outro de saida que
funciona com trocas de energia e matéria
com outros sistemas (Odum, 2004). Desta
forma, como ja citado, a cidade e os indivi-
duos agem e retroagem em seu ambiente
porque sio ecologicamente dependentes.
Estas interdependéncias demonstram a de-
pendéncia direta da sattde dos ecossistemas
naturais para o ar, agua, energia. Por isso, o
autor diz ser crucial a prote¢iao da biodiver-
sidade. Assim, requer mudanga de atitude
para reduzir emissdo de gases, produzir
energia limpa, executar bioarquitetura com
técnicas alternativas, baratas ¢ com mate-
riais disponiveis localmente.

2.6.2 Funcionamento
heterotrofico/autotrifico

Como a cidade moderna necessita de en-
trada de diferentes ecossistemas - alimen-
tos, materiais, energia, informagao, ar, sol
e pessoas para funcionar, com emissdo de
poluigio, esgoto, lixo, é considerada um
ecossistema heterotrofico.

Num ecossistema autotrofico, diferen-
te da cidade heterotréfica, os ambientes de
entrada e saida estao em equilibrio, dentro

da capacidade do bioma e se sustenta no
proprio ecossistema (Odum, 2004).

Assim, para um ecossistema urbano
ser sustentavel deve adquirir caracteristicas
mais autotroficas, usando energia reno-
vavel, obtendo as necessidades basicas no
nivel local e biorregional, provendo alimen-
tos e dgua no proprio bioma (Newman e
Jennings, 2009).

Antes do advento dos combustiveis
fosseis, dos transportes motorizados e do
zoneamento monofuncional da cidade, o
equilibrio ecolégico era caracteristica das
cidades. Por isso, a ecocidade de Register
(2006) e a cidade compacta defendida por
Rogers (2001) e Rueda (2000), propdoem
a regeneracdo a pequena escala, pois as
comunidades menores tornam os proces-
sos ecologicos mais viaveis. Nessa diregao,
Capra afirma a importancia da escala cujo
critério deve ser dimensoes humanas, nio
s6 com respeito a estruturas, como também
nas organizagoes € empresas.

Assim, para diminuir o impacto da ur-
banizagdo sobre o ecossistema natural é ne-
cessario restabelecer o gabarito humano e a
capacidade do ecossistema, com 0 consumo
realizado perto do ponto de produgio co-
mo propoe a Permacultura. Por isso Capra
(2006b) afirma que as chamadas tecnolo-
gias brandas sdo apenas parte da solugao.

2.6.3 Metabolismo linear/civcular

O metabolismo da cidade moderna ¢ linear,
porque, gera residuos, nao se retroalimen-
ta, ndo introduz os residuos no ciclo sisté-
mico. Por isso, Odum (2004 ) afirma que a
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cidade ¢ um ecossistema incompleto. Desta
forma deixa rastros de degradac¢io tanto
ecologica como social e cultural.

Porisso, Herbert Girardet (em Rogers
2001) sugere transformar o metabolismo
linear da cidade em circular cujo esquema,
apresentado no item 3, indica reduzir o
consumo do lixo e maximizar a reutiliza¢ao
de recursos. Enfatiza na conserva¢iao dos
recursos ndo-renovaveis e no consumo dos
renovaveis, objetivando um sistema circular
de uso e reutilizagdo que aumenta a eficién-
cia global do ntcleo urbano e reduz o im-
pacto no meio ambiente. Transformando,
desta forma, a cidade em um ecossistema
urbano sustentavel.

Este é o principio da cidade compac-
ta defendida por Rogers (2001) ¢ Rueda
(2000) que ao funcionar como um sistema
circular se transformaria num ecossistema
completo. Na visio de Rueda (2000), a to-
nica desta transformagao é a mudanga para
o paradigma sistémico, no qual pensamen-
tos, atitudes, educacio ¢ a¢des, reconhecem
anatureza como parte do sistema. Assim, a
natureza passa de exterior a ser o centro do
pensamento complexo de relagdes onde o
homem ¢ apenas um aspecto parcial.

Muito embora as cidades continuem
fortemente dependentes dos combustiveis
fosseis, reponsaveis pela produgao de gases
de efeito estufa, da degradagao ambiental e da
alteragdo climatica, contrapondo a aborda-
gem do paragrafo anterior. O incentivo ao
uso de fontes renovaveis da energia local -
solar, edlica ou biocombustivel e a reducdo
do consumo, diminui a dependencia ener-
gética e desta forma muda o metabolismo

da cidade. No entanto, a literatura afirma
que as atividades ligadas a construgao civil
consomem cerca de metade da energia pro-
duzida, tanto para a produ¢io de materiais
e transporte, quanto para a energia gasta
no usufruto da vida.

O metabolismo ciclico ¢ o principio
do desenho ecolégico e da bioarquitetura.
A mudanga da forma da arquitetura com
o aumento das fontes renovaveis podera
reduzir o consumo de combustiveis fosseis
¢ desvincular da dependencia energética
externa.

Assim, o conceito de arquitetura dado
por Vetruvio de utilidade, beleza e solidez,
na contemporaneidade passa a ter mais um

vértice, o da eficiencia energética (Lotz,
2007).

3. Ecossistema urbano sustentavel

Desta forma, percebe-se que para um ecos-
sistema urbano ser sustentdvel além de
configurar os principios dos sistemas, de
inter-relagdo e retroalimenta¢do, devera
tomar como limite o ecossistema natural
observando as leis da natureza e as relagoes
entre as pessoas.

Assim, s30 a eco cidade ¢ a cidade com-
pacta que sugerem a renovagao das cidades
para um ecossistema urbano sustentavel,
propondo adapta¢iao das comunidades para
transforma-las em processos ecologicos. A
ecocidade trabalha de forma participativa,
como as ecovilas, em nivel de vizinhanga,
para se tornarem vidveis e subsistirem den-
tro da prépria comunidade.
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A forma de assentamento urbano que
atende as exigéncias de sustentabilidade e
funcionalidade maiores e mais construtivas
que desafiam o velho paradigma pode ser
definida como uma ecocidade. Neste con-
texto, entram além da ecocidade, a cidade
compacta, a ecovila entre outras denomi-
nagoes - cidade organica, cidade “verde”.

3.1 Ecovila rural e urbana

A ecovila ¢ um formato de comunidade
onde os modos de vida seguem um projeto
ecologico voltado para o bem estar social e
o cuidado com a natureza.

Sendo assim, é proposta de assenta-
mento sustentavel de baixo impacto e re-
valoriza¢io comunitaria. Este movimento
traz uma sociedade baseada na Vida, na-
turalmente antiglobalizagao centrando-se
sobre a comunidade, equidade, ambiente
e diversidade globais, com visdo alternativa
para o futuro (Jackson, 2004 ).

Paraa Rede Global de Ecovilas (GEN),
as ecovilas integram os diversos aspectos do
design ecoldgico, permacultura, produgao
verde, energia alternativa, praticas de cons-
tru¢io da comunidade, além de trabalhar
o ser humano como um ser completo nas
dimensoes ecoldgica, espiritual, social e
econdmica (GEN, 2008). Envolta, desta
forma, numa rede de relagdes pressuposta
por Capra (2006b).

3.2 Ecocidade

A caracteristica mais geral da ecocidade ¢
“reconstruir as cidades em balango com a

natureza” (Roseland, 1997). O conjunto
de elementos definidos por Richard Re-
gister (2008) para uma ecocidade sio a
pequena escala, o acesso por proximidade,
a recentralizagio em pequena escala e a
diversidade, além da participagao na vida
comunitaria e politica, a recuperagao das
areas natural, rural e urbana. A regeneragio
a pequena escala e a recentralizagdo fisica
sao exemplos de renova¢io urbana pro-
posta da ecocidade. O autor propde refor-
mar e transformar radicalmente as cidades
maiores em varias comunidades menores,
COM aCesso A0S pequenos centros comer-
ciais de vizinhanga para pedestres, ligados
por ciclovias.

Para Newman e Jennings (2009), o
nivel da vizinhanga reconecta a cidade ¢ o
conceito de resiliéncia se aplica melhor a
escala do bairro e ao cardter econdmico de
uma cidade.

3.3 Cidade compacta

A caracteristica principal da cidade compac-
ta ¢ a multifun¢io ou zoneamento misto
(Rogers, 2001), cuja caracteristica gera
eficiéncia na energia ¢ no transporte, ao
diminuir estradas, reduzir deslocamentos,
dar énfase ao transporte publico e preser-
var recursos naturais. Indicado por Rogers
(2001), Rueda (2000) e Girardet (em Ro-
gers, 2001), este modelo urbano rejeita a
predominancia do automovel. Rogers ain-
da sugere o edificio multifuncional.

Esta forma de urbaniza¢io otimiza a
infra-estrutura existente e protege a area
rural da expansao urbana. Como supoe usar
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menos veiculos particulares, precisa de me-
nor numero de vias e com isso aumenta os
espagos publicos. Isto pressupoe o aumento
da biodiversidade, da qualidade de vida e
melhora a mobilidade urbana. Ainda pro-
picia o caminhar, o andar de bicicleta, que
além de saudavel aumenta a sociabilidade
€ a economia.

Copenhagen, na Dinamarca, ¢ exem-
plo de cidade compacta antiga, onde apenas
27% - vinte e sete por cento, da populagio
necessita de veiculo automotor para se lo-
comover ao trabalho (Newman e Jennings,
2009, p. 120).

Além destas caracteristicas fisicas da
cidade compacta, Herbert Girardet (em
Rogers, 2001) propoe a transformagiao
metabdlica, ja citada (item 3.6-c), objeti-
vando um sistema circular no qual Rueda
(2000) pressupoe mudanga de usos, valores
e atitudes proprios do paradigma sistémico.

Percebe-se dentre estas formas de ci-
dades que atendem as exigéncias de sus-
tentabilidade, solu¢oes que se repetem em
todas: diminuir o uso de combustivel f6ssil
e recuperar a biodiversidade com objetivo
de diminuir a alteragao climdtica, preten-
der a resiliéncia, aumentar a qualidade de
vida ¢ melhorar a mobilidade; ¢ melhorar
o relacionamento social entre a populagiao
para viabilizar a questao social.

Para as cidades com problemas am-
bientais como Criciima, Emelianoff (em
Magalhies, 20006) propoe, necessariamen-
te, reconstrui-las ao molde ecossistémico.
Assim, este trabalho apresenta proposta,
através de estratégias de aplicabilidade,
para a gestao e o planejamento da cidade

que objetive o desenvolvimento como um
ecossistema sustentavel.

4. Estratégias de aplicabilidades

Considerando o estudo tedrico acima, fun-
damentado na revisio de literatura, ¢ nas
praticas existentes, este trabalho chegou
aos “Dez principios de Melbourne para
as Cidades Sustentaveis” (Principios de
Melbourne, 2010), aprovados na Rio +
10. Dentre os dez principios, o quinto ¢
“Cidades-modelo de ecossistemas: cons-
truir as cidades sob as caracteristicas dos
ecossistemas para o desenvolvimento e con-
solidagio da sua satide e sustentabilidade”.
Este é o nticleo da teoria dos sistemas, base
deste artigo, que supoe modelar as cidades
como ecossistema sustentavel.

Assim, considerando a realidade de
Cricitima, através de pesquisa bibliogrifica,
plano diretor, mapas, leis e vivéncia, este
trabalho aplicou nove estratégias adaptadas
aum dos modelos de Bossel (em Newman
¢ Jennings, 2009). Estas se constituem
como base de compreensao para transfor-
mar as cidades de modo geral e Criciima,
como estudo de caso em particular, em
ecossistemas sustentaveis. Nesta, situada
no sul do estado de Santa Catarina, Brasil,
com aproximadamente 200 mil habitantes,
observa-se historicamente um conjunto de
problemas socioambientais —interligados
¢ interdependentes— relacionados a ati-
vidade de mineragdo de carvido, situagio
que favorece as lutas pelo fortalecimento
da resiliéncia no panorama da degradagio
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socioambiental, adicionando desafios epis-
temologicos ¢ paradigmaticos.

Estratégia 1: Praticas conectivas que
alimentam e sustentam a vida. Para Cricit-
ma buscar o desenvolvimento sustentavel
deve observar o principio sistémico da in-
terdependéncia e interliga¢io para construir
comunidades humanas sustentaveis como
fomentar a ética e as relagdes, nas praticas
conectivas que interligam os habitantes nu-
ma rede de relagdes socioambientais:

—  Reconhecer, valorizar e salvaguardar a
historia do municipio;

— Dar importéncia as culturas tradicio-
nais, as tradi¢oes, festas, religioes e
rituais locais; - Valorizar e recuperar o
centro historico e patrimonios cultu-
rais;

—  Localizar, resgatar e exaltar os primor-
dios da sua historia;

— Aumentar e facilitar as formas de re-
lagdo e conexdo, também defendida
pelos urbanistas ecossistémicos como
os bairros “caminhaveis” e espagos pe-
destres assim como a multiplicidade
de outras praticas como a jardinagem,
a criatividade, os festivais ¢ as cele-
bracoes;

— Valorizar e renovar espagos publicos
abertos e paisagens;

—  Executar trajetos especificas para ci-
clismo na area urbana e marcar, pelo
menos, um dia exclusivo para o uso
dessa alternativa de locomogao.

Estratégia 2: A visibilidade de um
mundo “mais- humano” ¢ a responsabili-

dade sobre as consequéncias das atividades
no sentido da utilizagao dos recursos. Para
Criciima se fortalecer como uma cidade
“mais- humana” e criar um novo ambiente
com design urbano ecoldgico, a estratégia
desejavel sera:

—  Darincentivo fiscal: a criacdo de estru-
turas sustentaveis para a captagao da
agua pluvial e seu desague e da drena-
gem pluvial; aos canais de esgotamen-
to da agua tratada no proprio jardim;
a revegetagao das margens de canais
naturais; a exclusdo de canais artificiais
rigidos de pedra; ao cultivo alimentar,
como propoe a Permacultura, em te-
rrenos baldios, canteiros, margens da
estrada de ferro, jardins, janelas e saca-
das; as plantagoes sobre telhados.

—  Exigir legalmente percentual grande
de permeabilidade do solo: aumentar
a capacidade de permeabilidade das
aguas pluviais com emprego de pavi-
mentagao permeavel, estacionamen-
tos com pisos permeaveis, plantagoes
naturais intensas e captagao de aguas
através de canais de infiltragdo e lagoas
de contencdo.

—  Executar corredores ecolégicos ligados
aarborizagao dos passeios como incen-
tivo ao caminhar e ao uso da bicicleta e
desestimulo ao uso do automoével; fa-
cilitar as caminhadas nas dreas urbanas
como alternativas de interagdo entre
pessoas, a melhoria da circulagao in-
traurbana, a diminuig¢ao da polui¢ao e
a economia de combustivel fossil; me-
lhorar a situa¢dao dos passeios publicos
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delimitando maiores areas exclusivas
para pedestres ¢ uso exclusivo de taxi e
transporte publico leve dentro da area
central.

Estratégia 3: Proteger a diversidade
cultural, econémica e ecolédgica. Para ser
um modelo de ecossistema urbano susten-
tavel devera fortalecer a diversidade socio-
cultural, econdmica e ecologica, assegu-
rando desta forma a resiliéncia do sistema
urbano como uma estrutura de rede. E vital
interligar fun¢des econdmicas sistémicas
em cooperagdo com as culturas tradicio-
nais:

—  Criar programas para potencializar a
vocagdo agricola; formar cinturdes ver-
des ligados a corredores ecologicos,
interligados aos fragmentos florestais
existentes as APPs — dreas de preser-
vagdo permanentes, para abastecimen-
to alimentar ¢ artezanato, aumento da
biodiversidade e do fluxo da avifauna, e
da recomposigao da paisagem natural;

— Dar incentivos fiscais a parcerias de
produgdo de alimentos orgéanicos in-
tegrados com consumidores, como
alternativa econdmica e ecolbgica e
ainda diminuir o impacto da expansio
urbana;

—  Incentivar, macicamente, a criagao de
agrupamentos cooperativados indus-
triais e artesanais ecologicos, englo-
bando toda a populag¢io subempregada
onde a matéria prima residual de con-
fecgoes, ceramicas, marmorarias, mar-
cenarias, metaltrgicas seja reutilizada

maximizando os recursos, objetivan-
do o aumento da eficiéncia global do
nucleo urbano, reduzindo o impacto
ambiental, melhorando a economia
e as relagoes socioculturais; separar
100% dos residuos soélidos do muni-
cipio e reciclar o lixo da construgdo
civil; incentivar centros de ciclagem e
reuso para cuidar dos residuos e gerar
renda.

— Incentivar macicamente a educacio
ecologica nas escolas e comunidades,
objetivando a reciclagem de materiais;
ensinar Permacultura em escolas e co-
munidades, visando o aumento da di-
versidade econdmica e ambiental.

Estratégia 4: Economia local e bio-
rregional de sustento. Restabelecer a ca-
pacidade biorregional ligada a vitalidade
socioeconOmica e adquirir caracteristicas
autotréficas dando suporte ecologico e
socioecondmico para habitantes de todas
as classes sociais:

— Adotar um estudo sério para reabilitar
a habita¢do ¢ a urbanizacdo das areas
irregulares transformando as vilas pe-
riféricas em ecovilas;

—  Criar rede de ecovilas interdependen-
tes e autosuficientes nas necessidades
basicas de alimentagao, energia e dgua;

—  Incentivar macigamente a produgio de
alimento orgénico iz natura ¢ trans-
formado.

Estratégia 5: Energia solar e arquitetu-
ra ecologica. Planejar tal desafio conferindo
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prazos para a produgao de novas edificagoes
energeticamente eficientes:

—  Dar incentivo fiscal a bioarquitetura e
aos edificios que utilizem principios de
design ¢ tecnologias eco sustentiveis
totalmente adaptados ao local e ao cli-
ma e materiais com menor ou nenhum
impacto ambiental;

—  Exigir célculos dos custos ecoldgicos
nas interveng¢oes urbanas e rurais e
analise do ciclo de vida dos produtos e
sistemas das edifica¢oes;

— Dar incentivos fiscais a reforma e ao
retrofit e dificultar a demoli¢ao de pré-
dios antigos.

Estratégia 6: Design sustentavel dos
sistemas de apoio. Para Criciima aumentar
aresiliéncia do ambiente urbano e regional
deve:

— Dar incentivo fiscal a todo e qual-
quer design sustentavel dos sistemas
de apoio - para fontes de energia sus-
tentavel, o tratamento alternativo do
esgoto doméstico e industrial, drena-
gens pluviais, ciclagem de nutrientes e
purificagdo do ar;

— Incentivar o uso de materiais de ciclo
metabolico para construg¢ao local;

—  Atualizar os c6digos de obras e postu-
ras introduzindo esses novos elemen-
tos.

Estratégia 7: Gestao adaptativa de ins-
tituigdes policéntricas. A participa¢io po-
pular incentiva a gestio comunitdria ¢ a

descentralizagio nas suas diversas formas
com base no direito a cidadania. Lembran-
do que Capra (2006b, p. 28) inclui no
paradigma ecologico a “mudanga na orga-
nizagao social, uma mudanga de hierarquias
para redes”. Nesse particular, propoe-se:

—  Observar efetivamente o Estatuto da
Cidade;

—  Descentralizar o poder através de con-
ferencias autonomas e de conselhos
soberanos.

Estratégia 8: O bairro e a renovagio
urbana. Para regenerar a drea urbana de
Criciima:

—  Diminuir a dependencia do automovel
- fortalecendo os centros de bairros,
estabelecendo o nivel de vizinhanga e
beneficiando a mobilidade urbana;

—  Executar rede de ciclovias - nos espagos
de estacionamentos, interconectada a
ruas e redes de transporte;

— Dar carater ao patriménio cultural
construido - revitalizando o centro
histérico, recuperando espagos publi-
Cos;

— Aumentar a biodiversidade - recupe-
rando dreas verdes, rios, nascentes ¢
areas agricolas.

Estratégia 9: Promover a cooperagao
através de parcerias. Capacitar as fungoes
sociais e econdmicas com incentivo a par-
ticipagao efetiva nas decisoes de modo a
produzir, registrar e difundir informagoes:
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— Buscar experiéncias para reabilitar e
capacitar a participag¢ao social;

—  Ampliar o circulo de vida, promovendo
a cooperagao entre os habitantes dos
bairros, entre os bairros e entre outras
associagoes, inclusive internacionais;

—  Encorajar o esforgo coletivo através da
troca de informacdes ¢ do fortaleci-
mento dos canais de participagio.

Consideragoes finais

O contexto de degradagao socioambien-
tal, da crise econdmica e das mudangas
climadticas das cidades modernas pressupoe
adaptd-las a nova ordem da sustentabilida-
de. Muito embora as cidades continuem
fortemente dependentes dos combustiveis
fosseis, reponsaveis pela produgao de gases
de efeito estufa, da degradagao ambiental
e da alteragdo climatica, o mundo esta em
transi¢do. Desta forma, entende-se que
construir a sustentabilidade implica em
desafios paradigmaticos e epistemoldgicos
com mudangas de atitudes visando a so-
ciedade como um todo, inter-relacionada
a todas as dimensoes humanas com base
ecologica e sustentada por projeto demo-
cratico com justi¢a ambiental.

O despertar para um mundo mais hu-
mano impoe desenvolver outras formas de
organizagao integrando harmoniosamente
os multiplos sistemas auto-organizadores
onde a natureza faz parte do contexto.
Requer mudangas, novas escolhas, outras
apreciagoes ecologicas, reabilitagoes, re-
novagoes e reinvengoes; reduzir emissoes e

consumo; reciclar residuos e reutilizar pro-
dutos; produzir energia limpa, tecnologias
brandas, alternativas e baratas; criar bioar-
quitetura e ecodesign, com materiais locais.

Se quiser prevenir os crescentes riscos,
preservar um pouco de bem estar para as
futuras geragoes e alcangar estes desafios,
as pessoas precisam tomar atitude e mudar
valores e a cidade nao pode prescindir de
um novo desenho para a renovagao urbana,
do planejamento urbano sustentivel e de
uma gestio condizentes com as mudangas,
articulados a um Plano Diretor efetivamen-
te participativo e revisoes nos Codigos de
Obras e Posturas.
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