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revista Perspectivas Contemporaneas

m dos maiores anseios dos seres humanos nas mais diferentes
épocas é a busca da verdade, tornando-a uma das mais
interessantes e dificeis proposi¢des; tanto que, ao longo de sua
existéncia na Terra, a humanidade tem buscado a verdade em
diversas fontes, tais como a intuicdo, a autoridade, a tradicdo, o bom-

senso e a ciéncia.

A ciéncia, em especial, por meio da realizacdo de pesquisas e da
utilizagdo de experimentos e procedimentos cientificos, busca a
solugdo de problemas em intimeras &reas.

Analisando brevemente o histérico das publicagdes periddicas
evidencia-se sua importancia no processo de comunicagao cientifica,
uma vez que sdo consideradas o principal meio de divulgacdo dos
resultados de pesquisas e experiéncias, favorecendo a disseminagao
do conhecimento propiciado pelas descobertas da ciéncia.

As principais funcdes dos periddicos cientificos sdao a memoria e
arquivo do conhecimento, a comunicacdo entre os membros de
diversas comunidades cientificas e a formalizacdo do conhecimento.

Além disso, a literatura cientifica beneficia-se, talvez mais do que
qualquer outra drea da comunicacdo, do vertiginoso progresso da
eletronica e da Internet. A velocidade com que sdo transmitidas as
informacoes, além de outros recursos que jamais seriam utilizados na
versdo impressa, certamente tem revolucionado a ciéncia.

Neste contexto, a revista Perspectivas Contemporaneas ao publicar
seu segundo numero, ja conta com o registro no ISSN e publica um
artigo internacional, isso demonstra o fortalecimento e a credibilidade
que, com seriedade, a publicacdo conseguiu atingir em tdo pouco
tempo de existéncia.

Emanuelle Torino
Bibliotecaria



A CIDADE COMO UM SISTEMA: REFLEXOES SOBRE A TEORIA GERAL DE
SISTEMAS APLICADA A ANALISE URBANA

Josildete Pereira de Oliveira @
Lara Oliveira Viana Portela @
UNIVALI - Universidade Vale do Itajai, Itajai - SC.

RESUMO

Este artigo é resultado de uma pesquisa com enfoque na aplicacdo da Teoria Geral de
Sistemas no campo do urbanismo, visando conhecer e explicar as experiéncias realizadas, ou
seja, resgatar as experiéncias de andlise urbana segundo a 6tica sistémica. Com isso, a
pesquisa procurou resgatar esse conhecimento por meio de uma metodologia apoiada na
pesquisa tedrica e documental, com inferéncia, principalmente, nas experiéncias da anélise
urbana. Os resultados procuraram evidenciar os principios que regem a analise urbana a
partir do conceito de sistemas e segundo o enfoque dos tedricos que defendem este aporte
metodolégico, enfatizando as experiéncias de aplicagdo desse novo paradigma cientifico pelo
urbanismo, notadamente para a andlise da dindmica das cidades.

PALAVRAS CHAVE: método sistémico, sistema urbano, teoria dos sistemas.

THE CITY AS A SYSTEM: REFLEXIONS ABOUT THE GENERAL THEORY OF
SYSTEMS

ABSTRACT

This article is from a research whose emphasis is the General Theory of Systems being
applied in the field of urbanism. Its aim is to know and to explain the experiences done, that
is, to restore the experiences of urban analysis, according to a systemic view. The research
tried to restore that knowledge by using a methodology based on the theoretical and
documental research, mainly those about experiences of the urban analysis. The results
showed the way the urban analysis is done, from the concept of systems and according to the
emphasis of those who defend that methodology, emphasizing the experiences in applying
this new scientific paradigm through urbanism, mainly for analyzing the dynamic of the
cities.

KEYWORDS: systemic method, urban system, theory of systems.
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INTRODUCAO

A Teoria Geral dos Sistemas tem sido aplicada em varias disciplinas
cientificas, tendo origem na biologia, hoje se aplica nas diversas &reas do
conhecimento. Consiste num método cientifico que permite conhecer e explicar as
interagdes das multiplas varidaveis que compdem um sistema.

A pesquisa que originou este artigo teve seu enfoque nas aplicacdes dessa
teoria no campo do urbanismo, em particular, na analise, planejamento e desenho
das cidades, visando conhecer e explicar as experiéncias ja realizadas, exemplifica-las
e cataloga-las de modo que seus resultados pudessem contribuir para um melhor
desempenho das propostas projetuais referente ao ambiente urbano. Portanto, o
objeto de estudo foi a sistematizacdo desse conhecimento cientifico, entendido como
um conjunto de proposicdes logicamente correlacionadas, cujo objetivo principal foi
resgatar as aplicacdes da teoria de sistemas na andlise urbana e nas solugdes do
desenho urbano.

Consideramos que o estudo do método sistémico, aplicado ao urbanismo, vem
contribuindo para o desenvolvimento das idéias no que se refere a compreensao da
complexidade wurbana e, conseqlientemente, para aprimorar as técnicas de
planejamento e as solugdes projetuais, visando a melhora de qualidade das cidades.
Especificamente, este trabalho poderd contribuir com o aprofundamento dos
métodos do planejamento urbano e com a analise e interpretacdo da dinamica das
cidades.

A metodologia deste trabalho se caracterizou por uma pesquisa documental,

cartografica e iconografica que visou inventariar as experiéncias da abordagem
sistétmica no que se refere a andlise urbana, planejamento e desenho da cidade.
Entretanto, para este artigo foi feito um recorte do contetido somente no que
concerne as inferéncias sobre a andlise urbana, até porque a sintese com os resultados

obtidos, incluindo modelos teéricos, diagramas, planos de cidades e fotografias,
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extrapola o formato recomendado para este tipo de publicacdo. Nesse aspecto, o
procedimento do método para alcancar o objetivo especifico sobre a aplicacdo da
Teoria Geral dos Sistemas para a analise urbana foi exclusivamente apoiado na
pesquisa bibliogréafica, Assim, procuramos evidenciar que a compreensdo e a
sistematizacdo desse aporte conceitual e metodolégico tem sido proficuas para o
desenvolvimento da analise urbana.
Em suma, a discussao contida neste artigo enfatiza os principios que regem a

analise urbana, a partir do conceito de sistemas e segundo o enfoque dos teéricos que

defendem este aporte metodolégico.

2. MARCO TEORICO

2.1. A Teoria Geral dos Sistemas ©

A Teoria Geral dos Sistemas surgiu pela necessidade de uma reorientacdo da
ciéncia. Essa necessidade, por sua vez, apontou para a fragmentacdo da visdo
mecanicista como uma dificuldade para a compreensdao dos problemas colocados
pela complexidade do mundo atual, ou seja, a andlise por meio das séries causais
isolaveis e o tratamento por partes mostraram-se insuficientes para atender aos
problemas tedricos, especialmente nas ciéncias biossociais, e aos problemas trazidos
através da tecnologia moderna. (BERTALANFFY, 1975).

Varios campos do conhecimento foram levados a estudar concepgdes mais
abrangentes, concepgdes essas que consideram o “todo” e ndo simplesmente a soma
das partes.

Segundo Bertalanffly:

Enquanto no passado a ciéncia procurava explicar os fendmenos
observaveis reduzindo-os a interacio de unidades elementares
investigaveis independentemente umas das outras, na ciéncia
contemporanea aparecem concepcdes que se referem ao que é chamado um
tanto vagamente “totalidade”, isto é, problemas de organizacao, fenémenos
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que ndo se resolvem em acontecimentos locais, interagdes dindmicas
manifestadas na diferenca de comportamento das partes quando isoladas
ou quando em configuragdo superior, etc.

Em resumo, aparecem “sistemas” de varias ordens, que ndo sdo inteligiveis
mediante a investigacdo de suas respectivas partes isoladamente.
Concepgdes e problemas desta natureza surgiram em todos os planos da
ciéncia quer o objeto de estudo fosse coisas inanimadas quer fosse

organismos vivos ou fendmenos sociais. Isto indica uma modificacdo geral
na atitude e nas concepgdes cientificas. (BERTALANFFY, 1975 p 60-61).

A partir dessas consideragdes, o bidlogo Bertalanffy chegou ao postulado de
uma nova teoria chamada Teoria Geral dos Sistemas, cujo objetivo era a formulacao
de principios vélidos para “sistemas” em geral, independente dos elementos que
compdem 0s mesmos e as relagdes existentes entre eles. A Teoria Geral dos Sistemas
é, portanto, uma ciéncia geral da “totalidade”.

Bertalanffy (1975) constatou que muitos principios e conclusdes de alguns
campos cientificos tém validade para outras ciéncias, quando o objeto de estudo
pode ser concebido a partir da visdo sistémica, sejam eles fisicos, quimicos, sociais,
etc. Um sistema, ou “complexidade organizada”, pode ser definido como sendo um
conjunto de elementos sob a existéncia de “fortes interacdes”.

A teoria geral dos sistemas tem como objetivo estudar os elementos que
compdem um sistema, assim como a interagdo entre eles, pois o estudo de cada um
isoladamente ndo leva a uma conclusdo exata do sistema em que esses elementos
estdo inseridos, ja que as intera¢des entre eles sdo fundamentais para o entendimento
do sistema como um todo. Esta definicdo abarca um conjunto amplo de realidades. O
corpo humano é um sistema, tal como o sistema solar, um ecossistema, ou uma
organizacao.

Foi este carater pluridisciplinar que influenciou esse teérico a formular a sua
teoria, chegando a afirmar que “[...] na ciéncia moderna, a interacdo dinamica é o
problema bésico em todos os campos”. (BERTALANFFY, 1975, p.71).

Assim, antes de postular a Teoria Geral dos Sistemas, Bertalanffy ficou

intrigado com as lacunas existentes na pesquisa e principalmente no campo da
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biologia. O enfoque reducionista que dominava o método cientifico naquela época
parecia ignorar ou menosprezar o que era essencial nos fendmenos da vida,
considerando que a resolugdo desses fendmenos se dava por analises das entidades
atdmicas, assim como dos processos parciais. Entdo, a partir dessas observacoes, ele

constatou:

O organismo vivo resolvia-se em células, suas atividades em processos
fisiolo6gicos e finalmente fisico-quimicos, o comportamento reduzia-se a
reflexos incondicionados e condicionados, o substrato da hereditariedade
resolvia-se em genes com o cardter de particulas, e assim por diante.
Contrariamente a este modo de ver, a concepcdo organismica na biologia
moderna, é necessdrio estudar ndo somente as partes e processos
isoladamente, mas também resolver os decisivos problemas encontrados na
organizacao e na ordem que os unifica, resultante da interacdo dindmica das
partes, tornando o comportamento das partes diferente quando estudado
isoladamente ou quando tratado no todo. (BERTALANFFY, 1975, p. 53).

Os principais propositos da Teoria Geral dos Sistemas defendidos pelo seu
autor foram: confirmar a tendéncia geral no sentido da integracdo das vérias ciéncias,
naturais e sociais; sugerir que essa integracdo parece centralizar-se em uma teoria
geral dos sistemas; constatar que esta teoria pode ser um importante meio para
alcangcar uma teoria unificada para todos os campos da ciéncia; desenvolver
principios unificadores que atravessam “verticalmente” o universo das ciéncias
individuais, sendo esta teoria uma possibilidade para nos aproximar da meta da
unidade da ciéncia; enfatizar que a nogao de integracdo é necessaria na educacao
cientifica.

A Teoria Geral dos Sistemas repousa em conceitos razoavelmente intuitivos e
simples. Cada sistema é composto por subsistemas ou componentes e estd integrado
num macrosistema. O todo formado por um sistema é superior a mera soma das
partes que o constituem. Cada sistema transforma inputs em outputs, numa relacao
dindmica com o ambiente. Num sistema, a entropia (desordem) pode ser reduzida e
mesmo transformada em entropia negativa, quando a ordem aumenta dentro do
sistema. Cada sistema aberto pode encontrar estados de equilibrio com o respectivo
ambiente. Esse equilibrio pode ainda resultar de um estado de méxima entropia, que

significa um equilibrio dinamico. Cada sistema esta permanentemente recebendo os
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resultados das suas agdes. Chama-se a isso retroacdo ou feedback, e pode ser positivo -
quando estd no "caminho certo" - ou negativo, quando se desvia da organizagdo ou
do equilibrio dindmico. (BRANCO, 1989).

Segundo De Rosnay (apud, BRANCO, 1989), um sistema constitui de
caracteristicas estruturais e de caracteristicas funcionais. Por caracteristicas estruturais
podemos pensar os limites que definem as fronteiras do sistema separando-o do
mundo exterior; os elementos ou componentes do sistema que podem ser separados
ou agrupados segundo categorias, familias ou populacdes; os reservatérios onde se
acumulam elementos, energia, informagdo ou matéria; a rede de comunicagdes,
permitindo os intercaAmbios energéticos, materiais ou informagdes entre os elementos
do sistema e entre reservatorios.

Ja por caracteristicas funcionais, os fluxos de energia, matéria ou informacao
circulante entre os reservatorios; as valvulas controladoras de vazado dos diferentes
fluxos que sao centros de decisdo que recebem informacdes e as transformam em
acoes; os amortecedores resultantes de velocidades diferentes de circulacao de fluxos,
tempo de estocagem nos reservatorios, ou atrito entre elementos do sistema; a
retroacdo do sistema, sobre a entrada na forma de dados, com efeitos cumulativos
(retroacdo positiva), reforcando ou acelerando a entrada ou com efeitos
estabilizadores (retroacdo negativa), amortecendo a entrada e mantendo o equilibrio
geral.

De acordo com Branco (1989), o surgimento das grandes contradi¢des no
estudo das reacdes termodindmicas levou as evidéncias de que é preciso interpretar
as “conexdes” entre elementos como caracterizados por um contetdo de informacao.
Por essa interpretacdo chegamos hoje ao que denominamos de abordagem sistémica
do universo.

Esta abordagem procura evidenciar as propriedades oriundas das interacoes
entre as variaveis de um sistema e a realimentacao (feedback) que ai se realizam.
Essas propriedades vao delineando a “complexidade estrutural” do sistema, na qual
se deve considerar também a informacdo, o tempo (duracdo do fendmeno) e a

qualidade das conexdes, para que se possa interpretar o fendmeno observado.
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Branco (1989) esclarece ainda o significado etimolégico do termo sistema,
comparando-o a sintese (palavra de mesma origem) e definindo-o como “I..]
conjunto unificado, constituido de partes solidarias, de alguma forma articulado
entre si e ndo reunidas por acaso.” (BRANCO, 1989, p. 56).

Durand (1981), por sua vez, define as quatro propriedades fundamentais da

teoria dos sistemas, as quais sdo: interagdo, totalidade, organizagao e complexidade.

Quadro 1: propriedades fundamentais da teoria dos sistemas

Interacao Trata-se da agdo reciproca que modifica o comportamento ou a
natureza dos elementos componentes de um sistema. Pressupde
uma acdo de via dupla, de troca entre elementos. Destacam-se as
relagdes de causa-efeito; relagdo temporal de um evento para outro;
relacdo de retroacdo e intera¢do indireta envolvendo dois ou mais
elementos.
Totalidade Pressupde-se que um sistema ndo é igual a soma das suas partes, de
forma cartesiana. O fodo é mais complexo, pois apresenta qualidades
que ndo existem, individualmente, nas partes. Pressupdem a nogao
de hierarquia nos sistemas, desde os mais simples aos mais
complexos, conforme a diversidade dos elementos que o compde.
Organizacao Uma das principais categorias de andlise dos sistemas pressupde o
arranjo de relacbes entre os componentes, produzindo nova
unidade, possuidora de propriedades ndo contidas nos
componentes. Implica os aspectos estruturais, representados por um
organograma e o aspecto funcional, que pode ser representado
como um programa. A organizacao se caracteriza pelo seu grau de
estabilidade.
Complexidade | Esta diretamente ligada ao nimero de elementos e o ntimero de
tipos de relagdes que ligam, entre si, os elementos do sistema.
Caracteriza a originalidade do sistema e mede a riqueza de
informagdes nele contida. A complexidade ndo pode ser definida
apenas pela quantidade de elementos componentes de um sistema.

Fonte: (DURAND, 1981).

Essas reflexdes sugerem um novo paradigma cientifico a partir da necessidade
de uma reorientacdo da ciéncia, segundo uma nova visdo. A necessidade de uma
concepcdo holistica cientifica se fazia necessario para a resolucdo de problemas
complexos, cuja visdo até entdo vigente, ndo era suficiente para resolver problemas

tedricos insoluveis.
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Atualmente, constata-se a aplicagdo da teoria dos sistemas nas diversas areas
do conhecimento, sendo quase indispensavel na andlise dos problemas cientificos

colocados pela complexidade do mundo atual.

2.2. Aplicagao da Teoria Geral dos Sistemas nas Ciéncias Sociais:

Durante muito tempo nossa sociedade era baseada em uma imagem
mecanicista de mundo e a fisica o paradigma da ciéncia para a compreensao da
sociedade.

Novas ciéncias surgiram e com elas as ciéncias da vida, do comportamento e
da sociedade. A partir desse acontecimento surge também a exigéncia do lugar que
lhes compete em uma moderna concepgao de mundo e, por sua vez, a contribuigao
para uma reorientacdo fundamental.

Segundo Bertalanffy (1975), o mundo era concebido como sendo um caos, a
vida era o produto dos processos fisicos. Considerava-se que o mundo vivo havia
aparecido como um produto do acaso resultante das mutacdes didrias da
sobrevivéncia na selecdo natural. Da mesma forma, a personalidade humana
segundo as teorias do behaviorismo e da psicandlise era considerada produto da
natureza e da educagdo, ou seja, de uma mistura de genes e de uma seqiiéncia de
acontecimentos desde a infancia até a maturidade.

A Teoria Geral dos Sistemas propds outra concepgdo basica de mundo, o
mundo como organizagdo. E a partir dela surgiram novos campos do conhecimento
ou novas teorias, tais como a cibernética, meio ambiente, a teoria da informacao, da
economia, e outras; evidenciando uma nova abordagem para a compreensao dos
fendmenos humanos, o que justifica o crescente interesse sobre a abordagem
sistémica por parte de varias disciplinas cientificas e, recentemente, pela psicologia e
psiquiatria.

No que se refere as ciéncias sociais, Bertalanffy (1975) sugeriu a aplicacao da
sua teoria para a compreensao dos fendmenos sociais, pois para ele a ciéncia social é
a ciéncia dos sistemas sociais e por esta razdo deve usar o enfoque da ciéncia geral

dos sistemas. Segundo ele:
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[..] a tnica conclusdo segura que pode se tirar do largo espectro, da
espalhada confusdo e das contradi¢des das teorias sociolégicas
contemporaneas é saber que os fendémenos sociais devem ser considerados
como ‘sistemas” por mais dificeis e mal estabelecidas que sejam atualmente
as definicdes das entidades soécio-culturais. Isto parece uma proposicdo
quase trivial e dificilmente se poderia negar que as ‘teorias sociolégicas
contemporaneas’ e mesmo seu desenvolvimento durante a histdria,
seguiram este programa. (BERTALANFFY, 1975, p. 23).

Fazendo uma comparagdo com a aplicagdo na ecologia e na fisica, Bertalanffy

(1975) explica como a Teoria Geral dos Sistemas pode ser aplicada as ciéncias sociais.

Na&o apenas aspectos tdo evidentes quanto ao crescimento das populagdes
humanas mais também a corrida armamentista e os conflitos guerreiros
podem ser tratados por equacdes diferenciais semelhantes as que sdo
usadas em ecologia e, embora extremamente simplificadas, fornecem uma
certa quantidade de explicagdo e mesmo de previsdo. A difusdo dos boatos
pode ser descrita por equagdes de difusdo generalizadas. O fluxo do trafego
automobilistico pode ser analisado em consideragdes que correspondem

formalmente a cibernética e a termodindmica. Estes casos sdo aplicacdes
tipicas e diretas da teoria geral dos sistemas. (BERTALANFFY, 1975. p.259)

Segundo ele, os conceitos e as teorias fornecidos pelo enfoque moderno dos
sistemas estdo sendo progressivamente introduzidos na sociologia, por exemplo, o
conceito de sistema geral, de retroa¢do, informagdo, comunicacdo, etc. A sociologia,
por exemplo, é essencialmente o estudo de grupos ou sistemas humanos, desde os
pequenos grupos como a familia ou a equipe de trabalho, passando por inumeraveis
intermediarios de organizacOes informais e formais, até as maiores unidades, como
nagdes, blocos de poder e relacdes internacionais. As multiplas tentativas de fornecer
formulagdes tedricas sdo elaboracdes do conceito de sistema ou algum sindnimo
deste dominio. A teoria sociolégica funcionalista, por exemplo, consiste em grande
parte nas tentativas de definir o “sistema” sociocultural sob a 6tica do funcionalismo,

isto é, o exame dos fendmenos sociais com relagao a “totalidade” a que servem.

A teoria funcionalista foi expressa de varias maneiras por Parson, Merton e
muitos outros. A principal critica feita ao funcionalismo é que acentua
excessivamente a manutencdo, o equilibrio, o ajuste, a homeostase, as
estruturas institucionais estdveis e assim por diante, tendo como
conseqiiéncia que a histéria, os processos, as transformacgdes socioculturais,
o desenvolvimento interiormente dirigido, etc. sdo subestimados e no

maximo aparecem como “desvios” com valor negativo. A teoria parece,
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portanto, ser uma concepgdo conservadora e conformista defendendo o
“sistema” tal como é, desprezando conceitualmente, e, portanto obstruindo,
as transformacdes sociais. Evidentemente, a teoria geral dos sistemas na
forma aqui apresentada estd livre desta objecdo, uma vez que incorpora
igualmente a manutencdo e a mudanga, a preservacdo do sistema e o
conflito interno, sendo, portanto apta a servir de esqueleto l6gico para uma
teoria sociol6gica melhorada. (BERTALANFFY, 1975, p.260-261).

A partir dessas reflexdes ele sugeriu a aplicagao prética da teoria dos sistemas
aos problemas que surgem nos negodcios, governo, politica internacional
demonstrando que este enfoque “funciona”. Mostra especialmente que o enfoque de
sistema ndo se limita as entidades materiais em fisica, biologia e outras ciéncias
naturais, mas é aplicavel a entidades que sdo parcialmente imateriais e altamente

heterogéneas.

A moderna pesquisa dos sistemas pode fornecer a base de uma estrutura
mais capaz de fazer justica as complexidades e propriedades dindmicas do
sistema sécio-cultural. (BUCKLEY apud BERTALANFFY, 1975, p.23).

A Teoria Geral dos Sistemas foi generalizada para outros campos da ciéncia,
sendo produzido, pelo préprio autor, trabalhos de aplicagdo na biofisica, na
psicologia, na filosofia, na cibernética, etc.

A aplicacdo da abordagem sistémica no campo do urbanismo vem se
realizando desde o final da década de 1960, com os trabalhos de Berry e Marble
(apud BEAUJEU-GARNIER, 1980). Desde entdo, varias experiéncias de aplicacdo da
teoria de sistemas nos estudos e no planejamento das cidades tém sido

desenvolvidas.

3. A ANALISE URBANA SEGUNDO O CONCEITO DE SISTEMAS

A observacdo sobre as varias experiéncias ou estudos empiricos realizados
sobre qualquer cidade parece constatar a existéncia de relagdes complexas entre os
diversos elementos ou varidveis urbanas. Essas varidveis, caracterizadas pelas
edificagdes - o imével ou grupo de iméveis - os quarteirdes, o conjunto de bairros, a
cidade, integram-se numa combinacdo progressiva através de fluxos complexos, tais

como circulagdo, atividades, equipamentos. Assim, percebe-se, por essa breve
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citagdo, que a cidade pode e deve ser considerada como um sistema, tal como
sugerem os principios que regem a teoria geral dos sistemas j4 mencionada.
Beaujeu-Garnier (1980) diz que a cidade é um exemplo complexo: §é,
simultaneamente, ela prépria um intermedidrio, ou seja, uma engrenagem num outro
conjunto, o das relagdes com o exterior. Os dois aspectos reagem um sobre o outro de
multiplas maneiras. Essas relacdes multiformes, inter e extra-urbanas sdo essenciais
para a compreensdo da cidade como um todo. E afirma que o sistema urbano é
aberto, em que as trocas sao importantes. O input, ou seja, a entrada desse sistema,
conta com a energia, a informacao, as matérias-primas, os produtos alimentares. E o

output, a “saida” dele, encontra-se a inovagao, os residuos, os produtos fabricados:

Este sistema vive, desenvolve-se, mantendo sua organizagdo estrutural no
quadro e a custa do ambiente de que ele préprio é indissociavel. O préprio
ambiente tem caracteristicas especificas porque integra, simultaneamente, o
meio fisico e a acdo da sociedade. Por outro lado, este sistema inclui
subsistemas moéveis e evolutivos (homens, capitais, mercadorias) numa
organizacdo espacial fixa, mas cujos limites sdao varidveis (a cidade).O
sistema urbano ndo é redutivel a soma das partes. (BEAUJEU-GARNIER,
1980, p.34)

Thibauld (apud BEAUJEU-GARNIER, 1980) por sua vez, define o sistema
urbano como sendo um sistema vivo; que ndo sé resulta de uma combinagao de
energias, mas que também se transforma em agente que se abre constantemente
sobre o seu ambiente imediato para trocas e se fecha sobre certas propostas saidas de
subsistemas ou de supersistemas. Segundo esse autor, o sistema urbano tem uma
personalidade mais ou menos nitida e faculdades de adaptagdo aos movimentos do
tempo.

Segundo Steiss (1974), existe uma espécie de sistema urbano, ou pelo menos,
uma possibilidade de andlise dos fendmenos urbanos por métodos sistémicos e isso
permite integrar mais fortemente os diferentes aspectos da cidade ou de grupos de
cidades. Esse sistema (o sistema urbano) é suficientemente flexivel para escapar ao
determinismo - que afetaria todo o sistema fechado e rigido - e para ter em conta a
parte de acaso que aparece em qualquer acdo em que o homem participe.

De Oliveira (1998) define a cidade como um sistema e diz:
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Entendemos que a cidade é a expressdo mais exata das agdes humanas
sobre o meio fisico, nela ficam registradas as marcas do tempo e da
evolucdo urbana com seus aspectos sociais e econdmicos. No dmbito dessa
evolucdo emergem novas atividades, novos processos e novos fatores
ambientais, resultantes da dindmica ou da complexidade inerente a um
sistema (...). Essa apreensdao do ambiente urbano sugere uma compreensao
da cidade como um sistema ou um complexo de fatores associados e
interativos: fatores naturais, urbanisticos, demograficos, socioculturais,
econdmicos e, por conseqiiéncia, tecnolégicos e produtivos. (DE OLIVEIRA,
1998, p. 46)

Segundo De Oliveira (1998), a andlise urbana fundamentada no conceito de
sistemas procura circunscrever, simultaneamente, a estrutura fisica (que sob a 6tica
sistémica é uma estrutura flexivel ou mutavel); a dindmica ambiental, a relacao
indissocidvel de espago-tempo, as interagdes entre as varidveis que participam do
sistema urbano e sua tendéncia evolutiva. Estas reflexdes fundamentam-se
essencialmente na Teoria Geral dos Sistemas, que enfatiza o principio de feedback
(realimentacdo).

Beaujeu-Garnier (1980) pontua que o ambiente urbano, ou “espaco
produzido”, resultante do meio fisico e da agdo humana é o ambiente em que o
sistema urbano tira as suas “entradas” e é para ele que dirige as suas “saidas”. Em
face de este ambiente, o sistema urbano mostra-se susceptivel de influenciar e de
provocar algumas reagdes, o sistema urbano desempenha o papel de um complexo
ativo, agindo e reagindo sobre o ambiente mais ou menos influenciavel.

As comparacdes efetuadas por esta pesquisa constataram as convergéncias
entre os autores que tém produzido andlises urbanas a luz da Teoria Geral dos
Sistemas, tanto no que se refere ao entendimento da cidade segundo as quatro
propriedades da teoria dos sistemas - interacdo, totalidade, organizacdo e
complexidade - quanto no que tange as componentes fundamentais especificas do
sistema urbano - trabalho, capital, politica, comportamento e quadro fisico (ou
ambiente construido) - com ligeiras diferencas de abordagem quanto a énfase nesta
altima componente.

Beaujeu-Garnier evidencia essa convergéncia quando afirma que parece haver

um acordo relativamente generalizado entre os teéricos quando isolam quatro
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componentes fundamentais pertencentes ao sistema urbano, se referindo ao trabalho,
capital, politica e comportamento. Segundo essa autora, essas quatro componentes se
encontram e se interagem num “quadro espacial fisico, o territério urbano”,
sugerindo uma prioridade maior para essas quatro componentes em detrimento do
quadro fisico.

E destaca a aproximagdo da sua proposta de andlise urbana sistémica com a
dos autores dos norte-americanos @, mas evidenciando que esses autores e mais
especificamente Steiss (1974) distinguem cinco subsistemas: Social, econdmico,
politico, comportamental e quadro fisico. De acordo com Steiss, esses cinco
subsistemas estdo ligados entre si de maneira complexa, simultaneamente por lagos
fisicos (transportes, comunica¢des sob diversas formas), econdémicos (fluxos de
dinheiro, de bens), psicossociolégicos (transmissdo de informagdo, formacdo de
grupos).

Contudo, todos os autores confirmam que o essencial é o modo de ligagao
entre os diversos elementos: o seu arranjo é dominado por processos de feedback, de
retroacdes nado lineares de mdltiplos circuitos fechados. Isto é caracteristico de
sistemas complexos e ndo pode de modo algum ser objeto de andlise matematica,
como afirma Forrester (apud BEAUJEU-GARNIER, 1980). Cada subsistema ndo se
insere apenas ao total local, mas também ao sistema geral.

Assim, o capital seria a disponibilidade dos recursos monetarios que cada
cidade (sistema urbano) possui. O capital é necessario ao crescimento urbano e este,
por sua vez, favorece a acumulacdo de capital. O motor de todo empreendimento
material e os meios de realizagdo repousam diretamente ou indiretamente na
existéncia de certo volume financeiro. A concentracdo do capital se encontra nas
cidades, estas retinem, com efeito, “[...] as atividades que intervém na circula¢do e na
valorizagao do capital”. (METGE apud BEAUJEU-GARNIER, 1980, p.40).

No ambiente rural, o capital, em geral, circula uma vez por ano; no ambiente
urbano com a industria e, sobretudo, o comércio, o ritmo das transacdes, a
velocidade de rotacdo de stocks, o valor acrescentado e os meios de especulagao sdo,
portanto, muito rapidos, muito mais intensos. Em alguns aspectos a cidade se coloca
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ndo s6 como multiplicadora, mas também como criadora de capital. O capital é,
portanto, uma componente essencial, ele é um pouco como a eletricidade: vé-se de
diversas maneiras (moeda, volume de negocios, receitas e despesas, investimentos).
(BEAUJEU-GARNIER, 1980).

O trabalho inclui o conjunto de necessidades de organizacdo e de capacidade
produtiva da forca de trabalho. O trabalho e as condi¢Ges naturais constituem os
elementos das forcas produtivas de qualquer sociedade. (LEFEVRE apud BEAUJEU-
GARNIER, 1980). Segundo este autor, a existéncia de uma forca de trabalho, as suas
caracteristicas e as modalidades de sua utilizacao determinam as relacdes entre o
capital, o ambiente e o modo de evolugdo do capital. A analise das potencialidades e
da utilizacdo da forca de trabalho é fundamental para o conhecimento da cidade,
onde o equilibrio entre capacidades e emprego se traduz em prosperidade
econdmica. Por isso, a forca de trabalho estabelece uma estreita relagdo com as
caracteristicas da populagao: caracteristicas demograficas, nivel de educacdo e grau
de eficiéncia, que influenciam as capacidades e o desempenho dos participantes nas
atividades urbanas. Nesse arranjo, delineia-se a complexidade das relacoes
reciprocas, em que causas e efeitos se confundem ou se misturam.

E a politica, entendida como um conjunto de condi¢des que influenciam o
desenvolvimento e até a propria existéncia da cidade, segundo Beaujeu-Garnier
(1980), o “poder urbano” influencia a vida urbana, quer por agdes legislativas ou
financeiras generalizadas, quer por decisdes localizadas - concessao de equipamentos
especiais, como a instalacgdo de uma universidade, a construcao de uma fabrica, a
autorizacdo de proceder a empréstimos. Essa autora afirma que mesmo em paises
desenvolvidos todo um arsenal de medidas permite dirigir a evolugao urbana, global
ou seletivamente, e essa agdo torna-se mais eficaz na medida em que for maior o
reconhecimento da sociedade do papel do estado e da decisdo dos organismos
publicos.

Se nos ocuparmos somente do capital e do trabalho, as duas principais
componentes do sistema urbano, este poderia funcionar de uma maneira

relativamente l6gica e eficaz. Tal combinacdo permitiria formula¢des quase
automaticas, de tipo mais ou menos determinista, mas torna-se dificil
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prosseguir quando se inclui nessa combinacédo a substancia da agdo politica
e da apreciagdo social. (BEAUJEU-GARNIER, 1980, p.45).

Nesse sentido a coletividade pode agir e reagir, ndo segundo uma atitude
légica e homogénea, mas segundo uma apreciacdo e uma determinagdo em que
grande parte cabe ao acaso. E por isto que se torna necessdrio introduzir uma outra
componente: a do comportamento.

O comportamento, as atitudes individuais e coletivas, de crengas, de valores,
de imagens, etc., agem de maneira independente (e muitas vezes conflituosamente)
sobre os quatro outros subsistemas, mantendo-se parte integral desses subsistemas.
Portanto, faz-se necessario entender as necessidades mentais e emocionais que o
ambiente urbano deve satisfazer assim como o comportamento que as pessoas tém
face ao meio que lhes é oferecido. (STEISS, 1978).

A partir dessas experiéncias de andlise surgiram novos conceitos e modelos
tedricos para a compreensdo do sistema urbano, levando em consideragdo a

complexidade que lhe é peculiar.

3.1. O conceito organicista de cidade

A cidade, assim como qualquer sistema, apresenta uma entrada e uma saida
de energia. A cidade necessita de nutrientes (combustiveis fosseis, minerais, etc.) e
produz novos residuos e dejetos, o que faz dessa cidade insustentdvel, a medida que
usamos uma energia e produzimos dejetos. Segundo a primeira lei da termodinamica
a energia ndo é criada e sim transformada, ou seja, existe uma quantidade X de
energia que nao é mais do que aquela que pode e deve ser transformada.

As cidades se tornam insustentaveis justamente porque essa “energia pura”
(os nutrientes, os combustiveis fésseis, a 4gua, etc.) um dia acaba dando lugar a
“energia saturada” (residuos ou dejetos).

De acordo com a segunda lei da termodinamica, a lei da entropia, um sistema
também ndo deve ser um ciclo fechado, ou seja, recebe essa energia, transforma a

energia e se alimenta dela propria transformada formando um ciclo fechado. A lei
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afirma que esse sistema é fadado a entropia, ou seja, a degeneracdo ou a
“insustentabilidade”.

Portanto, o sistema deve ser aberto, em que as trocas de energia sao
necessdrias, os agentes externos sdo fundamentais para o equilibrio e para a
sustentabilidade desse sistema. Sendo assim, a busca pela sustentabilidade urbana
passa por adotar o conceito ou os modelos teéricos fundamentados na teoria dos
sistemas.

Essas reflexdes procuram identificar convergéncias entre a nocao de sistema e
o conceito organicista de cidade, desenvolvido a partir das idéias de Camillo Sitte
(1992) e dos modelos teéricos de Ebenezer Howard (1996) para a cidade-jardim,
tendo evoluido para o conceito atual postulado pelo New Urbanism ©).

As idéias organicistas sugerem uma cidade mais compacta, caracterizada pela
multifuncionalidade das diversas areas urbanas. Verifica-se que nas cidades erigidas
sob a otica modernista, a “entrada” de energia precisa ser grande para sustenta-la,
pois uma cidade zoneada exige um maior nimero de transporte motorizado e um
maior gasto de energia com deslocamentos se comparada a uma cidade onde a
multifuncionalidade de usos dos bairros ou da area central: residencial, comercial,
industrial, servicos, recreacdo e lazer, o nivel de poluicdo podem ser menos
impactantes.

Recentemente, a analise urbana tem evidenciado a necessidade de estratégias
diferentes para o planejamento e desenho da cidade, principalmente diante da
constatacdo da impossibilidade de se organizar fisicamente a cidade como objeto
finito. O Novo Urbanismo, segundo Lamas (2000) tem procurado novos caminhos
para o desenho das cidades, a partir de uma visao mais abrangente, incluindo as
contribuicdes da Histéria, a contextualizacdo da cidade e o resgate da forma
(aprisionada pela primazia da funcdo nas concepgdes Modernistas) visando a
qualidade do ambiente edificado e o bem estar social das populagdes urbanas.

Essa nova tendéncia do urbanismo tem buscado soluc¢des evidenciando a
influéncia das relagdes morfoldgicas presentes na cidade tradicional. Assim, a anélise
e o desenho da cidade tém evoluido para uma convicgao segundo a qual a ciéncia
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urbanistica poderd ser capaz de produzir ambientes de grande qualidade,
esteticamente estimulante e acolhedora das atividades humanas.

Nesse sentido, o conceito de sistemas é assimilado como um norteador dos
métodos de andlise e de planejamento urbanistico, considerando as inter-relagdes
entre todos os elementos morfolégicos. Essas interagdes se constituem em um dos
principios fundamentais que regem o conceito de sistema urbano, para dar forma a
cidade e proporcionar a melhoria da qualidade do ambiente urbano. Atualmente,
percebem-se varias iniciativas de andlise da cidade segundo esse novo paradigma
cientifico.

Em sintese, um novo paradigma cientifico surge em meio as necessidades
atuais de conceitos mais abrangentes levando em considera¢do o estudo do “todo”.
Todas as areas do conhecimento identificaram esta necessidade, para a compreensao
dos complexos problemas colocados pelo mundo atual. O urbanismo por sua vez
procurou se inserir neste movimento de reorientagdo conceitual e metodolégica para
a abordagem do seu objeto de estudo: a cidade.

O conceito de sistemas foi entdo assimilado e desenvolvido para a
compreensao da cidade enquanto entidade dindmica e complexa, visando explicar as
maltiplas interagdes das varidveis que participam do sistema urbano.

No urbanismo, assim como em outras areas do conhecimento, verifica-se o
movimento e o esfor¢co de desenvolver esse novo paradigma, entretanto, nota-se que
a producdo de conhecimento na ciéncia urbanistica, segundo o paradigma de

sistemas, tem ainda muito a explorar.
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