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Resumo: O presente artigo é resultado da analise de um método a ser aplicado em fase anterior ao
planejamento para o desenvolvimento urbano, tendo como premissa o modelo do metabolismo estendido
para assentamentos urbanos proposto por Newman e Kenworthy (1999). Neste modelo. a partir de dados
levantados relativos ao uso de recursos como agua, energia e materiais, e, produgéo de residuos, como lixo
e poluentes,os quais promovem a dinamica da cidade, torna-se possivel planejar o desenvolvimento de um
municipio com foco na sustentabilidade a partir de uma analise temporal e comparativa entre os dados.
Para ilustrar esta analise, buscou-se comparar dados de uma série histérica, a fim de avaliar o
desenvolvimento urbano do municipio de Cricidma, SC. O resultado permitiria sugerir diretrizes para
reducéo do consumo e também dos residuos, na intencao de beneficiar os cidaddos e o meio ambiente.
Esta intencdo ndo se concretizou na totalidade em razdo da auséncia ou da inconsisténcia de dados
provenientes 6rgdos publicos e associacdes, sobre o municipio em estudo, o que ndo permitiu uma
avaliacdo da situacdo e evolugdo de Cricilma quanto ao consumo de recursos de entrada e a producéo de
dejetos de saida, no contexto do modelo de metabolismo estendido. A pesquisa demonstrou que para a
aplicag&o do modelo proposto, héa a necessidade de manter um banco de dados atualizado.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo é um processo irreversivel em todo o planeta, evidenciado pelo
crescimento da populagéo urbana ao longo do ultimo século, que passou de 10 para 50%
(SIRKIS, 2003). As cidades foram produzidas para promover a cidadania, isto € para ser
um palco de trocas e de satisfagdo das necessidades. Porém, “para centenas de milhdes
de pessoas, as condicbes de vida sofriveis das zonas e periferias urbanas estao
destruindo vidas, saude e valores sociais e morais” (AGENDA 21, 1994, Cap. 6). Assim, a
cidade como espaco de cidadania ainda ndo é uma realidade para todos e, talvez, nao
venha a ser tdo facilmente, pelo menos num futuro préximo.

A materialidade das cidades é politicamente construida (ACSELRAD, 1999).
Por isto, sua sustentabilidade esta vinculada a aplicagdo das politicas urbanas e sua
insustentabilidade se evidencia quando essas politicas sédo incapazes de equacionarem a
oferta de servicos urbanos em quantidade e qualidade condizentes com as demandas
sociais.

Newman e Kenworthy (1999), no livro “Sustentabilidade e cidades: a superagéo
da dependéncia do automével’, tentam mostrar uma possibilidade para promover a

Agenda de Sustentabilidade para as cidades. Oriunda da Agenda 21, a Agenda de
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s

Sustentabilidade é uma grande questdo global e local. Comunidades do mundo estédo
tentando determinar o quanto podem simultaneamente reduzir o impacto na terra e
melhorar sua qualidade de vida. Isso esta acontecendo, em maior ou menor extensdo, em
todas as cidades.

A partir da Agenda de Sustentabilidade, a Lei n. 10.257 foi aprovada e
sancionada em 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001). Conhecida como Estatuto da
Cidade, esta Lei trata do planejamento urbano municipal e tragca as diretrizes gerais para
o ordenamento urbano. Dentre o0s seus instrumentos, destaca-se o0 planejamento
municipal e o Plano Diretor, que é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e

expansao urbana.

A grande énfase dada ao planejamento municipal diz respeito ao desenvolvimento
urbano e ao equilibrio ambiental numa preocupacédo constante com a necessidade
de preservar a natureza, para legar as geracfes futuras uma cidade que ofereca
todas as condi¢des de vida saudavel e bem estar dos municipes (COELHO, 2003,
p. 1).

Pensar a cidade implica pensar em espacialidades e temporalidades, pois as
cidades sdo produzidas em determinados espacos e tempos histéricos, em que a
dindmica da cidade vai modelando seus contornos (GONCALVES, 2010). Para Newman e
Kenworthy (1999), para planejar a cidade, com foco na sustentabilidade, o primeiro passo
€ criar um modelo, seguido do desenho urbano e de uma série de préticas de projeto e
planejamento para trabalhar, no sentido de estabelecer metas de sustentabilidade para
determinada cidade.

A sustentabilidade diz respeito as futuras gera¢des, mas um importante
aspecto quando se fala de sustentabilidade nas cidades, € que a mesma deve ser tratada
como um caminho para a cidade ideal, levando em conta as questées do mundo real.
Para Newman e Kenworthy (1999), o conceito de sustentabilidade emerge do processo de
politica global, onde o encontro do Desenvolvimento Econémico, do Desenvolvimento das
Comunidades e do Desenvolvimento Ecoldgico produz o Desenvolvimento Sustentavel,
reunindo utopias ecologistas, comunidades economicamente desenvolvidas e

conservacionismo, conforme demonstrado na figura O1.
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Figura 1 — Sustentabilidade
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Fonte: Adaptado de Newman e Kenworthy (1999).

1.1 Cidades e ecossistemas

Como os ecossistemas, a cidade é um sistema com entradas e saidas de
energia e de materiais. Os principais problemas ambientais e custos econémicos estao
relacionados ao aumento de entradas e, inevitavelmente, de saidas. Ao olhar a cidade
como um todo e analisar os caminhos de energia e materiais, é possivel conceber um
sistema de gestdo e tecnologia que permita reintegrar processos naturais, aumentar a
eficiéncia no uso dos recursos, reciclar materiais de muito valor e conservar e até mesmo

produzir energia, segundo Newman e Kenworthy (1999, p.15).
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Tabela 1 — Caracteristicas de ecossistemas jovens e maduros e suas aplicagdes para o
Desenvolvimento Sustentavel nas cidades

Ecossistemas de Sucessao Cidades em Desenvolvimento Sustentavel

ECOSSISTEMAS
JOVENS

ECOSSISTEMAS
MADUROS

CIDADES JOVENS

CIDADES MADURAS

Alta atividade

Reducéo da atividade

Alta energia e baixa

Reducéo da energia e

fotossintética bruta e

e alta eficiéncia
alta eficiéncia.

fotossintética bruta e eficiéncia.
baixa eficiéncia.
Perda de nutrientes e

materiais

Reciclagem de

Reciclagem de . .
nutrientes e materiais

Perda de nutrientes .
nutrientes

Fonte: Adaptado de Newman e Kenworthy (1999), p. 15.
A cidade € um sistema aberto com elevada complexidade nos fluxos de energia

e materiais, assim como os ecossistemas. No entanto, diferente destes, a cidade néo é
um sistema homeostatico nem possui tendéncia homeostatica no curso do tempo, do
mesmo modo que 0s ecossistemas. Esta condicdo estad relacionada a necessidade
constante de novos aportes de energia e materiais, em face do aumento do consumo, e
de elevacdo da producdo de residuos, em razdo das deficiéncias nos seus processos
internos. Por este motivo, pensar e planejar a cidade com foco na sustentabilidade é
buscar alternativas para aumentar a eficiéncia no uso de energia e matéria, reduzir a

guantidade de novos aportes, aumentar a reciclagem e reduzir a producédo de residuos.

1.20 Modelo do Metabolismo Estendido de Assentamentos Humanos

Um dos Principios da Sustentabilidade Global € que o primeiro mundo deve
reduzir o consumo dos recursos e producao de residuos. A tarefa de aplicar os principios
sustentabilidade pode parecer bastante avassaladora no ambito global, mas ao nivel das
cidades, torna-se significativa.

Newman e Kenworthy (1999, p.8) afirmam que o processo bioldgico e fisico do
metabolismo humano ou de qualquer ecossistema é converter recursos em produtos e
também em dejetos. Esses metabolismos sdo baseados nas leis da termodinamica, onde
tudo dentro de um sistema biolégico deve passar por um processo em que a quantidade
de dejetos produzidos depende da quantidade de recursos.

O Modelo do Metabolismo Estendido de Assentamentos Humanos fornece uma
maneira de integrar as questdes ambientais com o0s aspectos sociais e econdmicos das

cidades. Trata-se de

uma forma eficaz para cidades tentarem criar uma visao holistica para sua agenda
de sustentabilidade. Isso permite ao gerenciamento urbano, criar indicadores de
Sustentabilidade que juntos podem dar nocdo de se estdo reduzindo ou
aumentando a sua entrada e saidas de recursos de residuos e ao mesmo tempo
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reduzindo ou melhorando a habitabilidade. Estes indicadores podem ser usados
para tentar mostar para as cidades o quanto tém contribuido para os problemas
globais, como gazes do efeito estufa e esgotamento do petrdleo, e para mostrar
cidadaos locais como estdo conseguindo administar questdes de sustentabilidade
que os impactam diretamente. No entanto se uma cidade se concentra em uma s6
questdo local, é provavel que perca grandes componentes da agenda de
Sustentabilidade, como descrito acima (NEWMAN; KENWORTHY, 1999, p. 24).

Figura 2 — Modelo do Metabolismo Estendido de Assentamentos Humanos

( )
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2 METODOLOGIA

Para avaliar o Modelo de Metabolismo Estendido de Assentamentos Humanos,
aplicou-se o0 mesmo de forma parcial ao municipio de Cricidma, SC, de modo a verificar a

relacdo entre os recursos de entrada e a producdo de dejetos de saida, itens que
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Fonte: A partir de Newman e Kenworthy, 1999.

promovem a dinamica da cidade.

Foram comparados dados referentes a: ocupacdo do solo, obtidos junto ao
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas (IPAT) da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC); consumo de energia elétrica, obtidos junto as Centrais Elétricas de
Santa Catarina S. A. (CELESC); consumo de agua tratada e rede de esgoto, obtidos junto
a Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (CASAN); lixo solido, obtidos Junto &
Santec Saneamento & Tecnologia Ambiental Ltda. (SANTEC) e poluicdo atmosférica,
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obtidos em consulta a literatura. Este conjunto de dados estatisticos permite descobrir
qual a adequagdo da cidade ao modelo sustentavel e definir estratégias para o

planejamento do desenvolvimento urbano com foco na sustentabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Municipio de Criciuma localiza-se no extremo sul de Santa Catarina, a 200
km de Florianépolis. E municipio sede da Associacdo dos Municipios da Regido

Carbonifera (ANREC), juntamente outros dez municipios, que sdo: Cocal do Sul, Lauro
Muller, Forquilhinha, Igara, Morro da Fumaga, Nova Veneza, Orleans, Sideropolis, Treviso

e Urussanga.
Atualmente, Cricidma é o maior municipio do Sul Catarinense e um dos cinco

maiores de Santa Catarina, sendo rota de escoamento da producdo da maioria desses,

além de ser polo de comércio, servicos, atendimento a salde e até mesmo como origem

para transportes intermunicipais (Figura 3).

Figura 3 — Mapas de localiza¢&do do municipio de Criciima no Estado e principais municipios limitrofes.
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Fonte: IPAT (2011)

A populagédo de Criciuma cresceu nos ultimos 40 anos mais de 135%, situando

0 municipio entre os maiores do Estado (Tabela 2).
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Tabela 2 — Evolucéo populacional de Criciima.

o Populacéo
Municipio
1991 1996 2000 2010
Cricima 146.320 159.101 170.420 192.308
Fonte: Censos Demogréficos (1991, 2000, 2010) e Contagem da populacéo (1996) (IBGE, 20123,
2012hb).

3.1 Aplicagdo parcial do Modelo do Metabolismo Estendido para Assentamentos

Humanos

A partir de consulta bibliografica e de levantamentos junto aos 6rgaos

competentes, acima informados, construiram-se as tabelas a seguir contendo os dados

de entrada (Tabela 3) e de saidas (Tabela 4) para 0 municipio de Criciima.

Tabela 03 — Dados de entrada para o municipio de Criciima, SC.

ANO QUANTIDADE ANO QUANTIDADE OBSERVACAO
OCUPACAO Ver Mapa (fig. 4) Ver Mapa (fig. 5) | Aumento de

1978 2001 . 0
DO SOLO 22 74 km? 50,36 km? mais de 100%
CONSUMO DE O consumo
ENERGIA 1995 | 335.749.811 kw/h 2010 | 374.112.083 kw/h aumentou
ELETRICA apenas 11,42%

8.077.977m°
CONSUMO DE _
TRATADA em dezembro de
2010
Tabela 04 — Dados de saida para o municipio de Cricima, SC.

ANO QUANTIDADE ANO QUANTIDADE | OBSERVACAO

LIXO SOLIDO X X 2010 42.090,56 t
. 150 k
REDE DE Anterior . 2010 50km 35% |da~
ero il i 5 populacéo
ESGOTO 22008 11 m.ll'llga(;oes banioad
POLUENTES Reducao de
3 3

DO AR — PTSL? 1982 | 146,62 pg/m 1995 59,43 pg/m 59.5%
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POLUENTES

DO AR — SO2¢ | 1982 | 107,67 ug/m?
- 2

1995

39,46 pg/m3

Reducéo de
63,5%

1 Particulas Totais em Suspensao.
2 Di6xido de Enxofre
3 Rosso (1999)

Figura 4 — Mapa da area urbanizada em 1978 (sem escala)

Fonte: IPAT (2011); manipulado por Guilherme Manenti (2011)
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Figura 5 - Mapa de evolucdo da area urbanizada em 2001 (sem escala)

Fonte: IPAT (2011), manipulado por Guilherme Manenti (2011)
3.2 Avaliacdo da aplicacdo parcial do Modelo do Metabolismo Estendido para o

municipio de Criciima e recomendacdes

Mesmo tendo selecionado apenas alguns dos indicadores propostos por
Newman e Kenworthy (1999) para fazer uma analise parcial do modelo, ndo foi possivel
acessar todos os dados necessarios, seja por inexisténcia de dados em acervo ou ainda
por uma gestdo deficiente da organizacdo do acervo de dados. Dentro do possivel,
procedeu-se a analise e a producao dos resultados plausiveis.

a) Avaliacdo da ocupacdo do solo ho municipio para urbanizacdo — Num intervalo de 23

anos, entre 1978 e 2001, a area urbanizada teve aumento em 121%. Isto significa que
da 4rea total de Cricitima (236 km?), em 2001, 21,34% (50,36 km?) estava urbanizada.
Este processo se deu em razdo do aumento acentuado da populacdo urbana em
Criciima, que no ultimo censo atingiu 98,6% (IBGE, 2010), alem do crescimento
populacional. A expansao territorial de Cricilma deve ser cuidadosamente planejada,
com limites previamente estabelecidos, para evitar sua total urbanizacéo e
conurbacao com as cidades vizinhas bem como de vazios urbanos.

b) Avaliacdo do consumo de Energia Elétrica — Num intervalo de 15 anos, entre 1995 e

2010, o consumo em kw/h aumentou 11,42%, enquanto que o incremento
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populacional foi de 20,87% para o periodo 1996-2010. Esta diferenca demonstra que
ocorreu uma otimizacdo do consumo de energia elétrica com um namero maior de
usuarios para um consumo que, apesar do crescimento, foi em menor escala.

c) Avaliacédo dos poluentes atmosféricos (PTS e CO,) — Em relagéo aos poluentes

atmosféricos, no periodo de 1982 a 1995, houve uma reducdo na emissao media
anual na ordem de 60%. Este fato esta ligado, entre outros fatores, a redugéo da
atividade mineradora e a uma crescente exigéncia legal para a recuperacao das areas
degradadas com depdsitos de rejeitos da mineracéo de carvdo. E um foto positivo,
porém requer atencao por parte dos planejadores da cidade para que a destinacéo
para uso destas areas seja precedido por estudos técnicos, tendo em vista a
presenca de contaminantes nos rejeitos ali depositados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pretendeu-se, a partir de consulta bibliografica e levantamento de dados
referentes a aplicacdo do modelo metabdlico para assentamentos humanos (NEWMANN;
KENWORTHY, 1999), obter resultados ou informacdes capazes de mapear melhor o
caminho percorrido pelo Municipio em sua trajetéria de desenvolvimento.

Contudo, a inexisténcia ou falta de disponibilidade de dados, que sao de
competéncia de diversos 0rgaos e associacdes municipais, em Cricilma, geraram grande
dificuldade no levantamento e analise dos resultados.

A pesquisa demonstrou que para a aplicacdo do modelo analisado, ha a
necessidade de manter um banco de dados atualizado, ou seja, uma gestdo das
informacdes.

Este estudo recomenda atencdo no modelo de planejamento urbano,
observando a necessidade e importancia em se constituir e organizar um acervo de
dados, neste caso os que integram o modelo discutido, ndo s6 no municipio considerado,
mas relativos aos diversos municipios que integram o Estado de Santa Catarina, de
maneira integrada, permitindo desta forma, além de estudos académicos, a geréncia
publica das informacdes referentes ao planejamento urbano na busca do desenvolvimento
sustentavel, econdbmico e social. Este tipo de abordagem podera conduzir os futuros
gestores a perceberem, em escala municipal, estadual ou mesmo nacional se as politicas

adotadas estao direcionadas para um futuro desenvolvimento sustentavel.
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