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RESUMO

VEIGA, Rita de Cassia Gnutzmann. Sistemas Urbanos sob o Enfoque da Educacdo Ambiental: uma proposta
utilizando o game SimCity e o programa STELLA . Rio Grande, 2006. Dissertacdo (Mestrado em Educacao
Ambiental) Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Ambiental. Fundacdo Universidade Federal do Rio
Grande, Rio Grande, 2006.

Este trabalho, desenvolvido dentro da linha de pesquisa EducacdoAmbiental Ensino e
Formacéo de Educadores (EAEFE) do Programa de Pés-Graduag¢do em Educacdo Ambiental
da Fundacao Universidade Federal do Rio Grande, objetivou consolidar uma proposta de
Educacdo Ambiental, tendo por base a problematizacdo da sociedade urbanizada, com o
apoio da simulagdo dindmica da cidade e o desenvolvimento da compreensao sistémica, a
fim de contribuir para o entendimento dos sdcio-ecossistemas urbanos como forma de
auxiliar a construgo de sociedades sustentaveis'. A proposta consistiu na elaboragéo de
material instrucional utilizado em curso oferecido a um grupo de pesquisa caracterizado por
uma composic¢ao multidisciplinar e participacdo da sociedade civil, nos moldes do
planejamento urbano participativo introduzido pelo Estatuto da Cidade. A proposta fora
composta por conceitos de dindmica de sistemas urbanos, desenvolvidos por Jay W.
Forrester (1969), fundamentos da Educacdo Ambiental, e utilizacdo de ambiente virtual de
aprendizagem, que contou com o software de modelagem computacional STELLA® e 0
game SimCity™*, da categoria simulacio, ambos fundamentados em conceitos da dindmica de
sistemas. O método utilizado para a coleta de dados foi a observacao e registro da interagdo
do grupo a partir da realizacdo das atividades propostas, depoimentos escritos pelos alunos
como parte das atividades do curso, e gravacao das discussdes estimuladas por leituras e
analises dos modelos urbano e de mundo. Os dados obtidos foram analisados com apoio do
método de Analise Textual Qualitativa. Com essa proposta educativa pretendeu-se encontrar
um novo Viés para o estudo dos sistemas urbanos, através da linguagem ludica propiciada
pelos jogos de computador aliada a ferramenta de modelagem quantitativa. A pesquisa
demonstrou, que a proposta foi capaz de estimular discussdes de maneira a problematizar
varios aspectos da sociedade urbana atual, entre eles: modelo econdmico, social e cultural e
responsabilidade ambiental-urbana. Também foi possibilitada a explicitagdo de alguns
modelos mentais dos alunos acerca dos temas abordados.

Palavras-Chave: Educacdo Ambiental; games; sistemas urbanos; SimCity; STELLA.

12 Entende-se por sociedade sustentavel, aquela que se baseia no respeito & todas formas de vida por uma linha de tempo continua, que seja
sociamente justa, equilibrada e estimule a melhoria qualitativa da sociedade dentro de um ambiente ecologicamente equilibrado.

¥ Software de modelagem quantitativa cujo nome é acrénimo para Structural Thinking Experimental Learning Laboratory with Animation
(Laboratério de Aprendizagem Experimental com Animagdo para o Pensamento Sistémico) desenvolvido e distribuido pela High
Performance Systems Corporation Inc. http://www.hps-inc.com. Permite a construgcdo de modelos de sistemas dindmicos e a geragdo de
gréficos, animagdes e tabelas.

¥ Jogo de computador do tipo simulagdo, que trabalha em 4D (tridimensional e também a dimensdo tempo), desenvolvido pela Maxis e
distribuido pela Electronic Arts, cujo objetivo é criar e administrar uma cidade. Baseado na dinamica de sistemas o jogo permite o
acompanhamento no tempo dos diversos padrdes de comportamentos de varidveis tais como emprego, populacéo, faixa etéria, orcamento,
habitacéo, etc.

10



ABSTRACT

VEIGA, Rita de Cassia Gnutzmann. Urban systems under the focus of environmental education: a proposal
using the game SimCity and the program STELLA. Rio Grande, 2006. Dissertation (Master degree in
Environmental Education) Post-Graduation Program in Environmental Education. Fundagdo Universidade
Federal do Rio Grande.

The following work, developed within the research lines of Environmental Education
Teaching and Teachers Education (Educacdo Ambiental Ensino e Formag&o de Educadores —
EAEFE) at the post-graduation program in Environmental Education of the Fundacéo
Universidade Federal do Rio Grande, was based on the problematization of urbanized society
with the help of dynamic simulation of the city, in order to contribute for the understanding
of the social and urban ecosystems in a way to help building sustaintable societies™. It
consisted of elaborating an instructional material applied in an extension course, to a
research group characterized by the diversity of profiles and formations, building a
multidisciplinary composition with the participation of the civil society, in the patterns of the
participatory urban budgeting, introduced by the Town Law. The proposition was made up of
concepts of system dynamics — developed by Jay W.Forrester (1969) — principles derived
from studies carried out by the same author on urban dynamics, framework for
environmental education studies, and the use of a virtual learning of environment, counting
on the computer modeling software STELLA™ and the simulator game SimCity"’, both were
developed under the guidelines of systems dynamics. The method for data collection was
observation and recording the interaction and performance of the group in the activities,
written accounts by the students as part of the activities in the course, and audio recording of
discussions and thoughts stimulated by readings and analysis of the urban and world model.
Reserched datas were supported by the method of Qualitative Textual Analysis. Thus, with
this educational intent, the goal was to find a new gradient for the study of urban systems,
through the ludic language of the computer games together with a quantitative modeling tool.
Research has shown that the proposal was able to stimulate discussions in order to
problematize several aspects of the present urban society, among them: the social, cultural
and economic model, environmental and urban responsibility, etc. Moreover, some mental
models of students about the issues covered were also made clear.

Key Words: environmental education, games; urban systems; SimCity; STELLA

% Those based on respect to life by a continuous line time, wiht social justice, balanced and to stimulate a qualitative improve in a
ecologicaly balanced enviromental.

16 structural Thinking Experimental Learning Laboratory with Animation. Developed and distributed by High Performance Systems
Corporation Inc. http://www.hps-inc.com.

¥ A 4D-Simulator computer game, (three-dimensional and time dimensions as well) (developed by Méxis and distributed by Electronic
Arts, whose aim is to control a city. Based on the systems dynamics, the game can go along with time in the several patterns of behaviour of
variables such as: employment, population, age limits, budget, dwelling, etc..

11



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacdo (CIP)

V426s Veiga, Rita de Cassia Gnutzmann
Sistemas urbanos sob o enfoque da Educagdo Ambiental /
por Rita de Cassia Ghutzmann Veiga — 2006.
236f.

Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo Ambiental. Fundagdo Universidade Federal do Rio
Grande, 2006. “Orientacdo: Prof. PhD. Arion de Castro Kurtz
dos Santos”

1. Educacdo ambiental 2. Games. 3. Sistemas Urbanos. 4.
SimCity. 5. STELLA. I.Titulo.

CDU: 371.13:504

Catalogacéo na Fonte: Elionara Giovana Rech CRB 10/ 1693

CAPITULO |

12



Que é a cidade? Quando comecgou a existir? Que processos
promove? Que fun¢des desempenha? Que finalidade preenche?
N&o ha definigdo que se aplique sozinha a todas as suas
manifestacBes nem descrigdo isolada que cubra todas as suas
transformacdes, desde o nicleo social embrionério até as
complexas formas da sua maturidade e a desintegracgéo corporal
de sua velhice. As origens da cidade s&o obscuras, enterrada ou
irrecuperavelmente apagada uma grande parte de seu passado, e
sdo dificeis de pesar suas perspectivas futuras.

Desaparecera a cidade ou — 0 que seria outro modo de
desaparecimento -, transformar-se-a todo o planeta numa
enorme colméia urbana? Podem as necessidades e desejos que
impeliram os homens a morar em cidades recuperar, num nivel
ainda mais elevado, tudo aquilo que Jerusalém, Atenas ou
Florenca pareciam outrora prometer? Existe ainda uma
alternativa real a meio caminho entre Necrdpolis e Utopia — a
possibilidade de se construir um novo tipo de cidade que, livre
das contradi¢des interiores, enriquecera e incentivara de
maneira positiva o desenvolvimento humano?

(MUNFORD, 2004, p. 9)
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1  INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo introduzir os eixos tematicos acerca dos quais este trabalho se
desenvolveu, elucidando a trajet6ria formativa da pesquisadora e os elos conceituais que unem os diversos
assuntos abordados por esta pesquisa. O capitulo finaliza-se explicitando os objetivos e questBes de pesquisa e a

exposicao das diretrizes metodolégicas utilizadas.
1.1 TRAJETORIA DA PESQUISADORA

A escolha do tema de pesquisa esta estreitamente vinculada a trajetéria profissional e
formativa que vem sendo percorrida pela autora a partir do ano de 1992, ainda no curso de
Arquitetura e Urbanismo, quando féra apresentada as tecnologias de desenho auxiliado por
computador e aos sistemas operacionais existentes naquela época, tais como DOS® e
Windows 3.1%". A partir de entéo a tecnologia computacional tem estado presente
diariamente na vida profissional e pessoal desta pesquisadora, que procura acompanhar as
mais novas tendéncias no campo da informética buscando atualizagéo sistematica e
constante, através de cursos de capacitacao e autodidatismo.

Por conta deste interim pelas tecnologias de informacdo buscou-se atuar, no decorrer da
carreira, em atividades ligadas a informatica, com a participacdo em equipes de
desenvolvimento de software, prestacdo de suporte técnico a clientes e a conducao de cursos
em softwares da &rea de engenharia e arquitetura, tais como AutoCAD? de vérias versdes,
Autodesk MAP?, Autodesk Architectural Desktop®® e AutoBuilder™, todos ligados a
arquitetura ou ao geoprocessamento.

Assim, foi com grande satisfacdo que se inicia o trabalho de pesquisa junto ao Dr. Arion de
Castro Kurtz dos Santos, orientador deste trabalho, que vem pesquisando, desenvolvendo e

publicando trabalhos na érea tecnoldgica, precisamente no campo da informatica na

%6 DOS é um sistema operacional desenvolvido pela Microsoft Corporation Inc.

2" Windows 3.1 é uma das primeiras versdes do sistema operacional desenvolvido pela Microsoft Corportion Inc.
28 AutoCAD é um software de desenho auxiliado por computador produzido pela Autodesk Inc.

2% Autodesk Map é um software de desenho auxiliado por computador direcionado ao geoprocessamento
produzido pela Autodesk Inc.

%0 Autodesk Architectural Desktop é um software de desenho auxiliado por computador direcionado ao desenho
de arquitetura produzido pela Autodesk Inc.

3 AutoBuilder é um software de desenho auxiliado por computador voltado para a area de arquitetura produzido
pela SKA Automagcdo Industrial Ltda.



educacdo, com o projeto PROFECOMP®, (http://www.fisica.furg.br/profecomp), utilizando
softwares que aplicam conceitos de dinamica de sistemas® — sendo que o pensamento
sistémico € um dos fundamentos da Educacdo Ambiental (EA) — e também, no ensino a
distancia, com a utilizacdo da ja popularizada internet, dentro do Projeto Modelciéncias®
(http://www.modelciencias.furg.br) desenvolvido no Departamento de Fisica da Fundagéo
Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

Buscando integrar os saberes obtidos pela formagdo académica basica em Arquitetura e

Urbanismo & EA e a tecnologia de informacdo, encontrou-se um ponto de convergéncia entre essas disciplinas: a

dindmica de sistemas urbanos.

1.2 ALGUNS CONCEITOS ADOTADOS

Antes de iniciar o desenvolvimento da tematica pesquisada convém, uma vez que muitos
dos termos que vem sendo utilizados nas éareas de estudos que envolvem a dimenséo
ambiental tém apresentado uma grande diversidade de sentidos e enfoques, explicitar o que

se entende, nesta pesquisa, por algumas terminologias utilizadas como segue:

Capacidade de Suporte - segundo Odum, (1987) é a capacidade de sustentacdo de uma
area. A quantidade de varios tipos de organismos que podem viver nesta area sem prejudicar

0S recursos basicos.

Capitalismo — adota-se a definicdo de Lopez Velasco, (2003) a seguir:

Entendo sob ‘capitalismo’ o regime social no qual predomina quantitativamente a
relagdo social de ‘capital’. Esta relacdo inclui as seguintes caracteristicas: a) 0
trabalho assalariado predomina quantitativamente sobre qualquer outra relacéo
trabalhista entre proprietarios e ndo-proprietarios dos meios de produgdo; b) na area
da producéo e do intercdmbio de produtos predomina quantitativamente a por¢ado
daqueles que constituem ‘mercadorias’ (ou seja, produtos produzidos para fins de
sua venda e ndo de seu consumo imediato por seu primeiro dono); ¢) o motor da
producéo é a busca da valorizacdo sucessiva de um valor (de troca) dado. (Lopez
Velasco, 2003 p. 23)

Complexidade — adota-se a defini¢do de Morin, segundo a qual ha complexidade quando

elementos diferentes sdo inseparaveis constitutivos do todo, e ha um tecido interdependente,

%2 Projeto Desenvolvimento e Uso de Ferramentas Computacionais para o Aprendizado Exploratério de Ciéncias
disponivel em http://www.fisica.furg.br/profecomp.

%% Dinamica de Sistemas é um campo de estudos voltado para a compreensdo do comportamento dindmico das
variaveis e do sistema como um todo no decorrer do tempo.

% MODELCIENCIAS é o Portal do projeto Modelagem Computacional Semiquantitativa e Quantitativa na
Educacdo em Ciéncias do PSPPG - Plano Sul de Pesquisa e Pés Graduacdo do CNPg. Disponivel em
http://www.fisica.furg.br/modelciencias .




interativo e inter-retroativo entre o objeto de conhecimento e seu contexo, as partes e o todo,
o0 todo e as partes, as partes entre si. Por isso, a complexidade € a unido entre a unidade e a

multiplicidade.

Complexidade Urbana — um sistema pode ser complexo em estrutura ou em
comportamento. Sistemas que apresentam estruturas simples podem apresentar
comportamentos extremamente complexos como 0s comportamentos caéticos. Também é
possivel que sistemas estruturalmente complexos apresentem comportamentos
matematicamente simples, como crescimento exponencial ou linear. Neste trabalho,

considera-se 0s sistemas urbanos complexos do ponto de vista de suas estruturas.

Consumo — absorcao ou utilizacdo de determinado produto, tal como consumo de energia e

nutrientes, ou consumo de bens industrializados.

Crescimento — aumento quantitativo de uma determinada estrutura, como por exemplo o
gue pode ocorrer em um ecossistema urbano, seja em nimeros de individuos de uma
populagéo, area construida ou ocupagéo de terras, area atingida por degradacdo ambiental,

etc.

Desenvolvimento — entende-se como sendo um processo de mudangas e transformacdes
capazes de melhorar qualitativamente estruturas econémicas, politicas, humanas e sociais,

incluindo distribuigdo de renda, acesso a saude, educagao, meio ambiente, liberdade e lazer.

Desenvolvimento Sustentavel — o desenvolvimento que ao buscar a melhora qualitativa e
conjunta dos diversos setores da sociedade humana, como o ambiental, social, cultural,
espacial e econémico, atua de forma a ndo prejudicar o mantenimento da qualidade de vida

das gerac0es futuras.

Dinamica de Sistemas - conjunto de técnicas que incluem a modelagem computacional de

estruturas sociais ou naturais que auxilia no entendimento de sistemas complexos.

Ecossistema — sistema ecoldgico que engloba partes vivas e ndo vivas que estdo em
constante interacdo, isto € atuam juntas. Como exemplo de elementos vivos pode-se citar 0

homem, plantas e arvores, e dos elementos ndo vivos, nutrientes, energia solar, agua, etc.



Meio Ambiente — neste trabalho as palavras meio e ambiente foram usadas como sinénimos
de meio ambiente, que é entendido como sendo o conjunto de elementos interligados,

bidticos, abidticos, sociais e culturais que compde o planeta e a vida como a conhecemos.

Modelo - representagéo simplificada de uma determinada realidade, pode ser um modelo
grafico, um modelo matematico ou uma combinacdo dos dois métodos como no caso dos

games de simulag&o.

Interdisciplinaridade, Multidisciplinaridade, Transdisciplinaridade — concorda-se com
Domingues (2006), presidente do Instituto de Estudos Avangados Transdisciplinares (IEAT),
gue entende a inter e a multidisciplinaridade como formas ainda presas as disciplinas. Na
multi cada uma trabalha um aspecto do objeto com o seu proprio método. Na inter ha
situacBes em que uma disciplina adota métodos de uma outra mais antiga, como no caso da
Bioquimica, matéria onde houve fusdo de campos. Na transdisciplinaridade ha uma tentativa
de instaurar uma metodologia unificada. A transdisciplinaridade permitiria ocupar as zonas
de indefini¢do do conhecimento, as &reas de ignorancia. Ela tende a ocupar 0s espacgos
existentes entre as disciplinas que, segundo o autor, seriam uma conguista historica

permante.
Paradigma — é aquilo que os membros de uma comunidade cientifica partilham e
inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homens que partilham um paradigma.

Por exemplo as Leis de Newton podem ser consideradas um paradigma, (Kuhn, 2000).

Propriedades Emergentes — propriedades que resultam da combinacao das partes em

interacdo de um sistema, e que ndo aparecem na analise das partes, apenas em seu conjunto.
Simulacdo Computacional — modelo de uma realidade que apresente um comportamento
dindmico, isto é evolua no decorrer do tempo, de forma que seja permitido o estudo de seu
comportamento.

Sistema — conjunto de partes que estdo conectadas e trabalham juntas.

Sistemas Complexos — sistemas que apresentam estrutura ou comportamento complexo.

Sociedade Sustentavel — sociedade socialmente justa e ecolégicamente equilibrada,

contemplada por qualidade de vida e responsavel individual e coletivamente pela melhoria



continua e qualitativa em diversas areas, incluindo cultural, econémica, saide, ambiental,

entre muitas outras, com respeito a todas as formas de vida.

Sustentabilidade Ambiental - manutencdo de todas as formas de vida atuais e futuras
através do equilibrio entre as atividades humanas em relacdo a preservacdo da saude dos

gcossistemas naturais.

1.3 DIRETRIZES DO ESTUDO

Nas cidades é que se mostram mais expostas as implica¢des sécio-ambientais que o modo de
sociedade atual, predominantemente capitalista e globalizada, vem sendo submetida. E nas
cidades que esta a maior parte da populagdo mundial.

As cidades sdo sistemas sociais, e as redes sociais, segundo Capra (2002) sdo redes que
apresentam um “padrdo ndo-linear, de organizagdo, de maneira que 0s conceitos
desenvolvidos pela teoria da complexidade, como os elos de realimentacédo (feedback) ou
surgimento espontaneo (emergence), provavelmente encontrardo ai a sua aplicacdo.”
(CAPRA, 2003 p. 93) Ainda com relagdo aos sistemas sociais Capra (2003) coloca o

seguinte:

As redes sociais sdo antes de mais nada redes de comunicagdo que envolvem a
linguagem simbdlica, os limites culturais, as relagfes de poder e assim por diante.
Para compreender as estruturas dessas redes, temos que lancar méo de idéias tiradas
da teoria social, da filosofia, da ciéncia da cognicéo, da antropologia e de outras
disciplinas. Uma teoria sistémica unificada para a compreensdo dos fendbmenos
bioldgicos e sociais s6 surgird quando os conceitos da dindmica ndo-linear forem
associados a idéias provindas desses outros campos de estudo. (CAPRA, 2003 p.
94)

Uma vez que as cidades ou sistemas urbanos apresentam comportamento e estruturas tao
complexas e com tantas variaveis envolvidas, em uma busca por sociedades sustentaveis, ndo
basta aos planejadores, cidad&os e gestores uma visdo tradicional do planejamento
ambiental-urbano onde zoneamento e planejamento de infraestrutura fisica sdo geralmente as

prioridades eleitas dentro de um modelo tecnocratico de projeto urbano.

A visdo tecnocrética dos planos e do processo de elaboragdo das estratégias de
regulacdo urbanistica completa o quadro. Isso significa o tratamento da cidade nos
planos como objeto puramente técnico, no qual a funcéo da lei é estabelecer
padroes satisfatorios, ignorando qualquer dimenséo que reconheca conflitos, como
a realidade da desigualdade de condi¢des de renda e sua influéncia sobre o
funcionamento dos mercados urbanos. (BRASIL, 2001 p. 25)

Analisando os estudos feitos por Forrester (1998) em dindmica urbana, percebe-se que atacar

problemas como falta de saneamento ou défcit de habitagdes populares sdo propostas



humanitérias muito bem intencionadas, mas, que ao se pensar a longo prazo, é possivel
imaginar que o sistema urbano provavelmente ird apresentar um comportamento semelhante
ao dos sistemas vivos — e até pode ser considerado como tal — e ird responder com mais
crescimento populacional gerando novamente demanda por habitagdes, saneamento e
emprego.

Através do planejamento, estudos ou analises urbanas sob um enfoque ambiental sistémico e
participativo pode-se aprender a ver a cidade como um sécio-ecossistema urbano dindmico, pertencente a outros
sistemas maiores como uma regido ou um pais e a partir dai ter-se melhores condi¢des de implementar a¢bes que
verdadeiramente melhorem qualitativamente e de forma sustentavel essas areas, atendendo humanitariamente as
populacGes envolvidas.

Com a compreensdo da complexidade desse espago e de sua inter-relagdo com os ambientes
naturais e agropecuarios tém-se melhores condi¢Ges para que sejam tomadas decisdes mais coerentes com 0s
objetivos buscados, que incluem o desenvolvimento de sociedades sustentaveis, ao invés de decidir
intuitivamente, baseados na aparente, e muitas vezes equivocada, relacdo linear de causa e efeito, que acaba por
gerar conseqliéncias muitas vezes opostas ao que se buscava ao se fazer uma determinada intervencao.

Faz-se extremamente importante ressaltar e trabalhar essa visao da cidade como um sistema
dindmico com estudantes de cursos que poderdo envolver-se em um planejamento urbano-ambiental
transdisciplinar como os de direito, pedagogia, etc., além daqueles pertencentes aos cursos que tradicionalmente
enfocam questdes urbano-ambientais como os de arquitetura e urbanismo ou os de geografia urbana. Além
destes, é de fundamental importancia, com o advento da criagdo e revisao de Planos Diretores de forma
participativa, que cidaddos em geral possam obter 0os mesmos esclarecimentos e a visdo critica desejada para 0s
primeiros, se o objetivo é educar a sociedade para a sustentabilidade ambiental ou seja, desenvolver sociedades

sustentaveis. Esse tipo de agdo, sem duvida, situa-se no &mbito da EA.

1.3.1 Educacdo Ambiental e Planejamento Urbano

A recomendacdo de nimero 8 do documento resultante da conferéncia realizada em Tibilisi
sobre Educacdo Ambiental em 1977 chama atencdo para algumas classes de profissionais

que devem receber uma atencdo especial em sua formagédo como segue:

Setores da populagéo aos quais esta destinada a Educagdo Ambiental:

1 — educacdo do publico em geral;

2 — grupos profissionais ou sociais especificos, especialmente aqueles que tenham
repercussdes importantes no meio ambiental — engenheiros, arquitetos,
administradores e planejadores industriais, sindicalistas, médicos, politicos e
agricultores. Diversos niveis de educacdo formal e ndo-formal deverdo contribuir
para essa formacéo.

3 — A formacéo de determinados grupos de profissionais e cientistas: essa formagéo
esta destinada a quem se ocupa de problemas especificos do meio ambiente —
bidlogos, ecdlogos, hidrélogos, [...Jengenheiros, arquitetos, oceandgrafos, [...], etc —
e deve compreender um componente interdisciplinar.

(Algumas Recomendac@es da Conferéncia Intergovenamental sobre Educacéo
Ambiental aos Paises Membros - Recomendagdo n° 8 -

Thilisi, CEI, de 14 a 26 de outubro de 1977 )



Considerando que, no Brasil, os profissionais que trabalham com planejamento urbano séo
tradicionalmente formados nos cursos de arquitetura e urbanismo, ou seja, em uma formacéao
que agrupa a funcédo de arquiteto a de urbanista, a recomendagdo de Thilisi se aplica com
muita propriedade a projetos que visem atingir arquitetos urbanistas em formacéo, mas, ao se
pensar em um tipo de planejamento/gestéo urbano-ambiental que se oriente pelos preceitos
da transdisciplinaridade® e participacdo social proposta pela EA, estes projetos devem ser
ampliados de forma a incluir cidaddos em geral bem como todo tipo de profissional que
possa contribuir direta ou indiretamente com enfoques diferenciados e diversificados da
tematica.

Lefébvre (2002) faz, em suas proprias palavras uma “critica radical (no plano teorico)” ao
urbanismo afirmando que esta atividade estaria mais proxima da ilusdo quando se

autodenomina arte e ciéncia, técnica e conhecimento. Diz Lefébvre:

Existem diversos urbanismos, o dos humanistas, o dos promotores imobiliarios, o
do Estado e dos tecnocratas. Os primeiro propdem utopias abstratas; os segundos
vendem urbanismo, ou seja felicidade, ‘estilo de vida’, ‘status’; quanto aos ultimos,
sua atividade, assim como a do Estado, dissocia-se em vontade e representacdo em
instituicdes e ideologias. As pressfes simultaneamente exercidas pelos dois
aspectos do urbanismo estatista em nada lhe conferem o carater unitéario e a
organizacao coerente que ele préprio se atribui. Poder-se-& objetar: ‘sem os
urbanistas seria o caos’. Ora, exatamente, é o caos, sob uma ordem imposta. O
pensamento urbanistico, na auséncia de um método apropriado (dialético), ndo
pode dominar o duplo processo, altamente complexo e conflitual: industrializacdo-
urbanizacéo. (LEFEBVRE, 2002 p.139)

E necessario fazer uma reestruturacio nas formas de pensar o planejamento urbano-
ambiental contemplando a dialética, a participacdo popular e a transdisciplinaridade, de
forma a se estudar o espaco urbano de maneira sistémica permitindo uma melhor
compreensao das inter-relagdes existentes entre os diversos setores que envolvem um
ecossistema urbano.

Com o auxilio da dindmica de sistemas, podemos passar a ver a cidade ndo como uma “ilha
urbana”, mas como um sistema vivo com um conjunto de variaveis interligadas e
estreitamente relacionadas — uma rede — onde qualquer decisao que diga respeito a alguma
delas se refletird nas demais e no comportamento do sistema — a cidade ou regido — como um
todo.

Lefébvre, afirma ainda que por o urbanismo pretender substituir e suplantar a pratica urbana,

ele ndo a estuda.

Para o urbanista, essa pratica &, precisamente um campo cego. Ele vive nele, nele se
encontra, mas ndo o vé, e menos ainda o compreende como tal. Ele substitui,

% Método de estudos cientificos que procura ir além das disciplinas, de forma a permitir a ocupacéo de zonas
onde exista indefinicdo do conhecimento, ou seja, que permita preencher os espacos entre as disciplinas
buscando instaurar uma metodologia unificada.



tranquilamente, a praxis por suas representagdes do espaco, da vida social, dos
grupos e de suas relacBes. Ele ndo sabe de onde tais representaces provém, nem o
que elas implicam, ou seja, as ldgicas e as estratégias a que servem. Se sabe isso é
imperdoavel, e sua cobertura ideoldgica se rompe, deixando aparecer uma estranha
nudez. (LEFEBVRE, 2002 p. 141)

A temética urbana, estudada pela autora de forma tradicional no curso de graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo (Universidade da Regido da Campanha de 1990 a 1996)

(http://www.urcamp.tche.br), tanto em disciplinas quanto através de atividades praticas

realizadas no decorrer da vida académica tais como o Diagnostico para a Elaboracéo do
Primeiro Plano Diretor do Municipio de Candiota (VEIGA et al., 1993) e Evolugdo Urbana
do Centro de Bage (VEIGA et al., 1992), permite um entendimento das questdes levantadas
por Lefébvre (2002), de maneira que se torna inconcebivel ndo concordar com o autor, e nao
buscar aprimorar as formas tradicionais de planejamento urbano com a utilizacdo de novos
métodos de estudo e planejamento deste ambiente. Essa formacdo em arquitetura e
urbanismo, juntamente com a critica aos modelos tradicionais de planejamento urbano vem
complementar os trés eixos que norteiam esse trabalho: Educacdo Ambiental, tecnologia de

informac&o como ferramenta de auxilio & aprendizagem e dindmica de sistemas.

1.3.2 Educacdo, Tecnologia, Ambientes de Aprendizagem e Simulagdo

De acordo com Seabra (1994), “ndo ha maquina que substitua o professor, e quando isso
ocorre € porque o professor o merece”. Tecnologia educacional para este autor, esta em
utilizar, por exemplo, “uma lata de 4gua com um pedaco de madeira e uma pedra para
explicar a flutuagdo dos corpos”. Em contrapartida para ele, nada ha de tecnologia ao
“simplesmente apertar um botéo de um video sobre o assunto e deixar que os alunos o

assistam passivamente”. (SEABRA, 1994 p. 5). Sobre este assunto, 0 mesmo autor comenta:

Isso nos aponta para a formagdo de um novo educador. Por mais que pensemos em
utilizar o video, o computador ou mesmo o velho e bom quadro-negro, é na
formacdo do professor que desenvolveremos a tecnologia educacional, preparando
lideres, mediadores e estimuladores, mais do que detentores de determinados
conhecimentos. O professor do final do século deve saber orientar os educandos
sobre onde colher a informacdo, como tratar essa informagdo, como utilizar a
informacédo obtida. Esse educador serd o encaminhador da autoformacéo e o
conselheiro da aprendizagem dos alunos, ora estimulando o trabalho individual, ora
apoiando o trabalho de pequenos grupos reunidos por area de interesses.
(SEABRA, 1994 p. 5)

Para conseguir uma formacéo educacional compativel com a realidade tecnoldgica atual,
deve-se soltar as amarras conteudistas e ter em mente que mais do que quantidade de
informacdo — disponivel em toda parte com o advento do ciberespaco - os alunos precisam
aprender a “pensar”, a gostar de utilizar o intelecto e a ter gosto pela pesquisa de forma que
eles préprios tenham condi¢Oes de buscar o conhecimento que carecem ou que desperta seu

interesse. A esse respeito, Seabra (1994) sustenta que:



Ha que transformar a sala de aula num ambiente interativo facilitador da
aprendizagem. Uma espécie de bolha no espaco-tempo que leve a classe a navegar
pela histéria da humanidade, pelas galaxias e pelos mundos microscdpicos, onde
calcular e argumentar sejam as ferramentas de interacao lGdica entre os alunos e
seus objetos de reflexdo e pesquisa.(SEABRA, 1994 p. 5-6).

Normalmente, quando se fala na insercdo da tecnologia de informac&o na educacéo aparecem
argumentos que fazem referéncia ao baixo poder de investimento das escolas publicas, a falta
de estrutura fisica, merenda escolar ou salarios baixos de professores. Isto tudo sdo realmente
dificuldades que o Brasil enfrenta sem duvida, porém é de suma importancia a consciéncia
de que, segundo Seabra (1994), “é apenas com muita e da melhor tecnologia que evitaremos
uma clivagem social ainda maior entre a escola publica e a privada [...]” (ou entre o Brasil e
as nacdes do hemisfério norte).

Levy (1997), chama a atencdo para trés constatacdes que qualquer reflexdo séria a respeito
de diretrizes educacionais deve levar em conta, partindo do principio da grande mutabilidade
que a relacdo com o saber sofre na atualidade. A primeira delas, diz respeito a “velocidade
do surgimento e da renovacgdo dos saberes e do Know-how”, o0 que acarreta a situacao de que
“a maior parte das competéncias adquiridas por uma pessoa N0 comeco de Seu percurso
profissional serdo obsoletas no final de sua carreira. (Levy, 1997 p. 1)”. No caso da
arquitetura e do urbanismo, por exemplo, ha pouco menos de 10 anos 0s projetos eram
confeccionados com canetas a nanquim, esses profissionais tiveram que passar por uma
atualizacdo pesada para migrar para sistemas computadorizados, e 0s que resistiram a
mudanca, possivelmente estdo, ou em breve estardo, “fora do mercado” o que acaba se
tornando uma forma de exclusdo social. Da mesma forma os materiais e tecnologias de
construcdo estdo constantemente mudando, e 0 que se entendia como certo ou como lei
imutavel para uma forma de se fazer determinada atividade, hoje pode estar totalmente
obsoleta. A segunda constatagéo é de que na nova natureza do trabalho, trabalhar “equivale
cada vez mais a aprender, transmitir saberes e produzir conhecimentos”. (Levy, 1997 p. 1). E
a terceira constatacdo nos mostra como a questdo da “cybercultura” se insere na educagdo da

seguinte maneira:

[...] o ciberespaco suporta tecnologias intelectuais que ampliam, exteriorizam e
alteram muitas fungdes cognitivas humanas: a memoria (bancos de dados,
hipertextos, ficharios digitais [numéricos] de todas as ordens), a imaginacao
(simulaces), a percepgdo (sensores digitais, telepresenca, realidades virtuais), os
raciocinios (inteligéncia artificial, modelizacdo de fendmenos complexos). (LEVY,
1997 p. 1).

Devido a essa dindmica, propiciada pela tecnologia, a informacéo esta descentralizada,
permitindo a alunos acessa-la de e em qualquer lugar do mundo. Porém, com essa quantidade

de informacdo disponivel, que é produzida em tamanha quantidade que nem mesmo durante



uma vida toda ter-se-& condicGes de internaliza-la na integra, o aluno precisa aprender a
aprender. Ter condicGes de selecionar informacao, processar essa informagao e adapta-la aos
seus interesses, ou seja: precisa desenvolver o pensamento critico. Essa mesma dinamica e
velocidade de producéao de informagdo acabam por gerar também cada vez mais uma
impossibilidade de se planejar e homogeneizar conteiidos que sejam compativeis com todo
mundo por todo o tempo. O que decorre disso € que cada vez mais educadores devem ter
condicdes de acompanhar essa dindmica e falar uma linguagem compativel com a de seus
alunos. “Esse uso do computador exige, mais que nunca, um professor preparado, dindmico e
investigativo, pois as perguntas e situacdes que surgem na classe fogem do controle pré-
estabelecido do curriculo. Essa é a parte mais dificil no uso desta tecnologia”. (SEABRA,
1994 p. 6).

Frente a todas essas questbes, 0s ambientes de aprendizagem tais como os softwares de
modelagem, STELLA, por exemplo, e 0s jogos de simulacdo como o SimCity, se mostram
como uma alternativa para introduzir em sala de aula a linguagem contemporanea que o
ciberespaco propiciou, estimulando a criatividade, o trabalho cooperativo, a producdo de
conhecimento individual, e a auto-construgéo de conhecimento. Com relagdo aos jogos de

computador, nos diz Seabra (1994):

Dois exemplos de jogos que permitem a criacdo de interessantes contextos de
aprendizagem sao a série Where is Carmen Sandiego (para geografia e histéria) e
SimCity (urbanismo e meio-ambiente) — ambos possuem capacidade de utilizacdo
ao longo de varias aulas, rico material de apoio, possibilidade de integracdo com
outras midias (videos, desenhos, redacdes) e permitem atividades multidisciplinares
envolvendo professores de diversas areas.(SEABRA, 1994 p. 7 grifo nosso).

De acordo com Forrester (1991), o sistema educacional tem estado ensinando
através de fotografias estaticas do mundo real. A mente humana percebe imagens, mapas e
relacdes estaticas de uma forma maravilhosamente efetiva. Mas em sistemas de componentes
interativos que se alteram através do tempo, a mente humana é um pobre simulador de
comportamentos dinamicos. Contudo, mesmo um estudante iniciando o ensino médio com um
computador pessoal e aprendizagem em comportamentos dindmicos pode avangar
notavelmente no entendimento de sistemas complexos, como o préprio autor ja comprovou
em diversos estudos envolvendo criancas, estudantes do ensino fundamental e médio, com o
projeto de educacdo Road Maps do MIT que utiliza-se da dindmica de sistemas, (disponivel
em http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/home.html).

1.3.3 O Enfoque Sistémico e a Dinamica de Sistemas

De acordo com Checkland (1999), duas correntes de estudo aparecem dentro
do enfoque sistémico: a de sistemas concretos ou duros (Hard Systems) e a de sistemas
conceituais (Soft Systems). A diferenca fundamental entre eles estd na visdo que o observador
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tem do mundo. O observador “Hard” vé o mundo como um conjunto de sistemas e
subsistemas que interagem e que podem ser reorganizados caso ndo funcionem muito bem e o
observador “Soft”, percebe o mundo como sendo muito complexo, problematico e misterioso,
mas que, entretanto pode ser organizado como um “sistema de aprendizagem”.

Alguns autores consideram que a corrente “Hard” é apropriada para questfes
que tenham uma abordagem técnica mais definida - como € o caso da engenharia de sistemas
- e que a abordagem “Soft” seria mais adequada para situacdes menos definidas como
atividades humanas sociais e culturais. “Isto ndo é uma inverdade, mas ndo define a diferenga
entre pensamento sistémico “hard” e “soft”. A defini¢do se origina de como a palavra
“sistema” é usada, que é da atribuicéo de sistemicidade.” (CHECKLAND, 1999, p.A10,
traducdo nossa’®)

Um dos métodos utilizados para aprendizagem ou resolucdo de problemas no
enfoque sistémico é a modelagem. “Um modelo é o diagrama que mostra importantes
relacdes em forma simplificada”. (ODUM, 1987 p.5)

Com relacgdo aos sistemas dinamicos — tais como 0s ecossistemas urbanos, por
exemplo — Forrester (1995) afirma que nossa mente possui limitagfes na construcao de
modelos mentais deste tipo de sistema.

A mente humana é bem adaptada para construir e usar modelos que relacionam
objetos no espaco. E excelente para manipular modelos associados com palavras e
idéias, quando confrontada com sistemas tecnoldgicos e sociais, mas ndo é adequada
para construir e interpretar modelos dindmicos que representam mudancas através
do tempo em sistemas complexos. (FORRESTER, 1995 p.32 tradu¢do nossa).

Devido a essas limitages da mente humana, que atrapalham a comunicacéo
dos modelos/representacdes mentais a outras pessoas e pela dificuldade de se manipular todas
as facetas de um sistema complexo na mente, o0 que acaba por gerar fragmentaces em
subsistemas da realidade, é que a utilizacdo de ferramentas de modelagem ou simulagéo
mostram-se excelentes recursos para solucionar essa lacuna.

Com base nos preceitos desenvolvidos por Forrester foram criados softwares
de modelagem quantitativa, semiquantitativa e softwares de simulacdo. Entre os softwares que
utilizaram esses principios e que possuem potencial como ferramentas educativas, pode-se
citar: IDONS®, VISQ®, STELLA e o game de simulagdo SimCity que trata justamente da

% A expressao “traducdo nossa” é recomendada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
através da norma NBR 10520:2002 item 5.8, para citacOes de lingua estrangeira traduzidas pelo autor do
trabalho.

37 Software de modelagem qualitativa com a utilizacao de figuras geométricas — idones - tais como hexagonos.
% Software de modelagem semiquantitativa desenvolvido pelo Prof. Dr. Arion de Castro Kurtz dos Santos —
Universidade Federal de Rio Grande. http://www.fisica.furg.br/modelciencias
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questdo urbana e que, segundo Morato (2005) foi desenvolvido por um ex-aluno de Jay
Forrester, Will Wright.

Softwares de modelagem, tais como IDONS, VISQ ou STELLA, apesar de ndo
terem em sua interface a riqueza de detalhes e o atrativo oferecido por um game, permitem
fazer representacOes que possibilitam a visdo do todo, da complexidade do fenémeno,
considerando tempo e espaco. Os modelos externalizados permitem aprimoramento de
conceitos e a propria reformulacdo dos modelos mentais, que podem entdo entrar em um
processo de construgdo através do entendimento das diversas variaveis interligadas no
processo em estudo.

Depois que Forrester (1973) desenvolveu os estudos em dinamica urbana, ele
aplicou os conceitos da dindmica de sistemas a um modelo global, (Modelo de Mundo) que
produziu rea¢fes ambientalistas no mundo todo a partir das analises feitas com base neste

modelo. O autor relata o seguinte:

Em 29 de junho de 1970, eu compareci a uma reunido do Clube de Roma em Bern,
na Suiga. O Clube de Roma é um grupo privado contabilizando cerca de 75
membros provenientes de muitos paises que se uniu para encontrarem juntos,
caminhos para compreender melhor as alteracfes que estdo ocorrendo agora no
mundo. Os membros atuam como cidaddos no ambito privado. Eles ndo estdo em
posicdes de tomada de decisdes governamentais. Sua orientacdo € ativista, isto é,
eles desejam fazer mais do que estudar e entender. Eles desejam desvelar o curso
dos eventos humanos de forma que possa ser transmitido aos governos e pessoas
para influenciar a tendéncia de aumento populacional, aumento de poluicdo, maior
adensamento, e crescimento de conflito social. (FORRESTER, 1973 p. x*
traducgdo nossa).

A modelagem computacional de sistemas urbanos pode, a exemplo do projeto desenvolvido
pelo Clube de Roma, ajudar a prever cenarios possiveis de crescimento das cidades a partir
do ritmo de crescimento passado e atual. Com isso, se pode planejar a médio e longo prazo
acOes que considerem essas projecdes feitas com o objetivo de estudos e auxilio para tomada
decisdo e ndo, naturalmente, feita com pretens@es de “oraculo”, uma vez que o proprio

resultado da modelagem pode vir a mudar o rumo que o comportamento dindmico ira tomar.

1.3.4 Modelagem Computacional para Sistemas Dinamicos

Existem basicamente trés tipos de ferramentas de modelagem computacional:

as qualitativas, semiquantitativas e quantitativas.

¥ O fragmento de texto de autoria de Forrester foi destacado do Prefacio da 22 edicéo do livro World Dynamics -
1973, cujas paginas sdo em nimeros romanos.
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As ferramentas qualitativas se destinam ao desenvolvimento de modelos sem
a necessidade da utilizacdo de equagdes matematicas ou determinacédo de valores quantitativos
as variaveis em estudo. Um exemplo de software qualitativo é o “IDONS for thinking™, que
associa uma idéia ao uso de figuras (icones), como hexagonos, por exemplo, agrupando as

variaveis do sistema em estudo de acordo com a relagéo entre elas.

A construcdo de mapas conceituais com idones é o processo de tornar modelos
tacitos visiveis e disponiveis para analise de todas as pessoas. Os hexagonos
adicionam dimensdes de flexibilidade e velocidade ao rearranjamento constante que
acontece quando 0 pensamento criativo se faz visivel. A modelagem qualitativa esta
presente principalmente na fase de desenvolvimento do modelo conceitual. E
quando o modelador pensa sobre as principais entidades e como estas devem estar
relacionadas. (KURTZ DOS SANTOS, 2002, p. 6)

Um passo a frente no processo de modelagem podera ser dado utilizando uma ferramenta semiquantitativa —
como o software VISQ, por exemplo. Nesta fase, 0 modelador tem condic8es de visualizar gréficos que
mostram o comportamento do sistema. E possivel, de forma bastante intuitiva, a construgio das relagdes

entre variaveis, com elos de realimentacéo e escalas de maior ou menor influéncia de umas sobre as outras.

Ja as ferramentas quantitativas de modelagem trabalham mais fortemente com o conceito de
taxas e niveis entre as variaveis do sistema dindmico em estudo, mostrando o comportamento do sistema no
tempo. Aqui, ja se faz necessario, ao menos para a geracgao de graficos, a insercdo de quantificagbes e equacoes.
O software STELLA, um exemplo deste tipo de ferramenta, cria automaticamente uma série de equagdes
dependendo da relacdo entre as varidveis do sistema construido pelo usuério.

A utilizacdo dos trés sistemas de modelagem em conjunto, de forma didatico-evolutiva mostra-
se bastante promissor no desenvolvimento de modelos mentais (para compreensdo, analise e pesquisa) e
também na construcéo do conhecimento educativo pelo usuario acerca de um determinado tema como o
ambiental, por exemplo.

Uma das questfes que parecem criar uma certa dificuldade no uso dos softwares mais
conhecidos para estudo da dinamica de sistemas € a pouca atratividade que eles podem ter a alunos jovens. Os
ambientes, apesar de poderosos e bem delineados, sdo “aridos” e técnicos, além de utilizar um bom ndmero de
equacdes matematicas em nivel de usuério, como no caso do STELLA, isto &, o usuério necessita manipular
algumas equacdes para simular comportamentos no modelo.

As limitagcGes mencionadas no paragrafo anterior fizeram com que se procurasse uma
ferramenta atrativa, que falasse a “linguagem” da geracéo jovem de alunos, que fosse ltdica e permitisse
trabalhar a visdo sistémica e a dindmica do ambiente urbano, sob uma 6tica da EA, na formagéo de profissionais
que se dedicam aos estudos urbanos. Ao pesquisar-se ferramentas computacionais que atendessem a essas
condicdes, objetivando a introdugdo da dinamica de sistemas na educac&o, encontrou-se um game®, o
SimCity.

0 Expresséo da lingua inglesa que designa os jogos de computador, utilizada neste trabalho por ser a expressao
mais comumente utilizada pelos usuérios de jogos.
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1.3.5 A Dinamica de Sistemas na Educacdo e o0 Game SimCity

Segundo artigo publicado no site da Computer History Foundation (2004), a proposta de
Forrester para a educacéo auxiliada por computadores persegue uma visdo de mundo mais global, que se inicia
pelo conhecimento e estudo de estruturas genéricas que podem ser encontradas em diferentes negdécios,
profissdes, e situagdes da vida real. De acordo com 0 mesmo artigo, Forrester afirma que esta forma de educacéao
provocaria uma transferéncia de percepces entre diferentes contextos que por sua vez conduziriam a derrubada
dos muros que separam as diferentes disciplinas (o que poderia levar a transdisciplinaridade na educacéo).
Games como SimCity, e os demais da série que Forrester inspirou, seriam grandes aliados as estratégias que a
dindmica de sistemas propde. Algumas das deficiéncias que Forrester, segundo a Computer History Foundation
(2004), veria na educacdo seriam plenamente atendidas pelos games de simulacdo como SimCity.

Um tratamento direto da dimensé&o temporal esta ausente na maior parte da
educacgdo. Que causas alteram a partir do passado para o presente e 0 presente para
o futuro? Como politicas de tomada de decisdo presentes determinam o futuro para
0 qual nés estamos nos dirigindo? Como as li¢des da histéria sao interpretadas no
presente? [...] Programas de educacéo convencional raramente oferecem tal
entendimento. Respostas a questes sobre como as coisas mudam através do tempo
recaem no comportamento dinamico dos sistemas sociais, pessoais, e fisicos. O
comportamento dindmico comum para todos os sistemas, pode ser ensinado como
tal. (FORRESTER, 1991 p. 10)

Segundo Henn (2005), a base original de todos os jogos foi a simulacéo, e apesar de
atualmente existirem diversas categorias de games tais como agdo/aventura, estratégia, esportes, luta/combate,
RPG*, Shooters (tiro), no fundo todos sdo simuladores. SimCity encontra-se na categoria simulacéo. Segundo o
autor, os jogos desta categoria:

S&0 jogos que estimulam a visdo sistémica, global. Por exemplo, alguns managers
(como se chamam os simuladores de administragdo de times de futebol) exigem
além de entender do esporte, colocando o melhor esquema e os melhores atletas,
gue o jogador entenda de financas, fazendo contratos de patrocinios e de salarios
com os atletas, saiba negociar vendas, trocas e compras de atletas, e ainda entenda
de psicologia esportiva [...], caso tenha de punir algum subordinado por indisciplina
em campo. Ja em jogos como SimCity, simulador de cidade, é preciso entender um
pouco de arquitetura e urbanismo, para planejar onde ficar a zona rural, a zona
industrial, o comércio, as residéncias, 0s 6rgdos do governo, etc...Ter no¢do de
administracdo publica [...], cobrando impostos altos ou baixos e sabendo onde
aplica-los. Ter controle sobre violéncia, empregabilidade e até de crescimento
populacional da cidade. (HENN, 2005 p. 5-6 grifo nosso).

De acordo com Morato (2005), os jogos de Will Wright, nome que néo seria muito conhecido
pelos usudrios de videogame, mas que teria suas criagdes entre as mais vendidas do mundo, teriam iniciado

com seu primeiro projeto, o SimCity, na década de 80 quando ainda era aluno de urbanismo de Jay W. Forrester
no MIT* (http://web.mit.edu/sysdyn/index.html). De acordo com Lobo & Schooler (2004), Wright e Braun

1 Acrénimo para Role-Playing Games. S0 jogos de computador em que o jogador encena um personagem que
passa a ser ele préprio.
2 Massachusetts Institute of Technology.
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fundaram a empresa Maxis, que teria partido do interesse de ambos por dindmica de sistemas. Lobo & Schooler
(2004), comentam ainda que o “pai fundador” do campo da dindmica de sistemas e que seria um “leigo” em
planejamento de cidades, professor de administracdo do MIT Jay W. Forrester consagrou a moderna simulacéo
computadorizada em seu livro Urban Dynamics, originalmente publicado em 1969. Forrester (1998) teria
tentado refutar concepg¢des populares sobre o porqué da deterioracédo de cidades, demonstrando através de um
modelo computacional que contemplava relag6es entre inddstria, habitacdo e populagdo, que politicas de
habitagdo popular em Boston por vezes estariam de fato agravando o desemprego. Ao invés de simples intuicao
sobre politica urbana que tratava sintomas ao invés de causas de decaimento urbano, seu livro defendia um
equilibrio, uma avaliacdo multivariada de condi¢des existentes e de que maneira elas poderiam flutuar com
alteracBGes em variaveis tais como capacitacdo para emprego, novos empreendimentos e habitacdo para baixa-
renda. Na visdo dos mesmos autores, se a proposta de Forrester (1969) ndo foi totalmente sucedida, foi devido ao
fato de que nem todos os comportamentos puderam ser modelados e por causa da ampla escala das hipoteses,
gue até mesmo para um pequeno sistema séo dificeis de prever. O modelo de Forrester aplicaria dados
estatisticos para a cidade como um todo ao invés de tratar seus efeitos mais localizados, como por exemplo, na
hipotese de 0 modelo ser aplicado em politicas direcionadas ao dimensionamento da forca policial, onde
apareceria a taxa do total de crimes para o nimero de policiais empregados na cidade como um todo ao invés de
focar nas diferencas de cobertura policial e tendéncias criminosas em determinados bairros. VersGes mais antigas
de SimCity usam quantificacGes gerais também, mas SimCity 4 corrige este problema, uma vez que o jogador
tem a nocdo do raio de a¢do que determinado servigo atinge. Lobo & Schooler (2004) contam que o produtor de
SimCity 4 diz: “nés procuramos a melhor localizagao; entéo os locais onde vocé colocou suas escolas fazem a
diferenga”. (KEVIN HOGAN, apud LOBO & SCHOOLER 2004, p. 1 traducdo nossa).

Com base nas questdes anteriormente expostas, este trabalho objetivou consolidar uma

proposta para a introducdo do pensamento sistémico, na formagéo de cidad&dos envolvidos

em planejamento e/ou gestdo urbana, apoiando-se na dindmica de sistemas e na utilizacdo de

tecnologias contemporaneas de facil assimilagao e acesso.

1.4 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Partiu-se do pressuposto de que o planejamento urbano deve ser participativo e
transdisciplinar, ou seja, capaz de transpor limites entre as diversas disciplinas que compde o
assunto, fundamentalmente seguindo-se as diretrizes da EA e do Estatuto da Cidade®. Desta
forma, a proposta - que originalmente seria focada na educagédo formal de arquitetos e
geografos - evoluiu para a selecdo de um grupo de pesquisa heterogénio, com idades e graus
de formacao diversos, transformando-se em uma proposta que tanto pode ser direcionada a

educagdo formal quanto a educacao ndo-formal, caso seja destinada a sociedade civil

*3 ei federal n° 10.257 de 10 de julho de 2001, que estabelece diretrizes gerais de desenvolvimento urbano,
exigida constitucionalmente, que regulamenta os instrumentos de politica urbana que devem ser aplicados pela
Unido, Estados e epecialmente pelos Municipios
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envolvida na elaboracdo ou revisdo de Planos Diretores participativos, que é o instrumento

legal de planejamento urbano.

1.4.1 Objetivo Geral da Pesquisa

Desenvolver uma proposta educativa capaz de introduzir a compreensédo sistémica na
formacdo de cidaddos envolvidos em planejamento urbano-ambiental a partir do
aprofundamento teérico em dinamica de sistemas urbanos e EA. Analisar os padrdes
resultantes da interacdo do grupo de pesquisa com o material instrucional e os softwares
STELLA e o game SimCity, objetivando validar a proposta como ferramenta de EA capaz de
despertar o entendimento acerca da complexidade dos sistemas urbanos e a visao critica a
respeito da l6gica capitalista dominante nas cidades que se reflete tanto nos modelos urbanos

quanto no game utilizados.

1.42  Objetivos Especificos

Sao os seguintes os objetivos especificos:

a. Encontrar meios, ligados a tecnologia de informagdo, que possibilitem a construcgéo
de conhecimento por alunos e professores em um processo de mediagéo, no que diz respeito a compreenséo dos
processos dinamicos e sistémicos que caracterizam os sistemas urbanos, sob a 6tica da EA.

b. Preparar material instrucional, tendo como base o software STELLA e o game
SimCity, direcionado ao grupo selecionado para pesquisa com a finalidade de contribuir com uma
proposta educativa voltada para a problematizacdo e o entendimento de questdes que digam respeito a
sustentabilidade ambiental, tais como a insercdo do pensamento sistémico e a complexidade.

c. Analisar as interacdes de alunos com o material instrucional proposto, de forma a
auxiliar a avaliacdo da efetividade do método como processo didatico capaz de estimular a reflexdo a
respeito das questdes ambientais-urbanas e o entendimento da complexidade sistémica de sua estrutura

dinamica.

1.43  Grupo de Pesquisa

O grupo selecionado para a pesquisa, que inicialmente seria composto por estudantes de
arquitetura ou geografia, foi diversificado extrapolando essas formagdes restritas e
tradicionamente responsaveis pelo planejamento urbano, de forma a incluir profissionais de
areas diversas a fim de buscar transpor limites entre disciplinas avaliando o comportamento

de diversos perfis de formacdao frente a proposta, incluindo participagdo de representantes da
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sociedade civil, como forma de testar a eficiéncia do material com diferentes pablicos. Os
métodos utilizados para sele¢do, bem como o perfil resultante do grupo, esta detalhado no

Capitulo IV - Discussdo dos Resultados.
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1.4.4  Questdes de Pesquisa

As questdes de pesquisa sdo as seguintes:

a. A proposta educativa, elaborada nesta pesquisa, tem a capacidade de estimular discussdes
problematizadoras que conduzam ao entendimento da complexidade dindmica dos sistemas urbanos
despertando a visdo critica a respeito das estruturas sociais capitalistas de forma que se possa trabalhar
conceitos sobre a viabilidade do desenvolvimento sustentavel neste modelo?

b. Que conceitos internalizados (modelos/representacdes mentais), podem emergir a partir da
experiéncia com a proposta educativa que apontem indicios de como os alunos interpretam as diversas
inter-relacfes urbanas?

c. Como vem sendo abordada a questdo ambiental na educagdo formal dos profissionais e
cidaddos do meio urbano?

d. Pode-se construir uma proposta educativa, através de material instrucional com utilizacéo
do SimCity e STELLA, que leve o aluno a refletir sobre as limitacdes impostas pelo modelo econdmico

vigente? Qual a estrutura desse material instrucional?

145 Justificativa do Estudo

A modelagem ou a simula¢do computacional pode estimular a reflexéo e (re)formulacédo de
conceitos sobre determinada tematica que seja baseada em sistemas dindmicos, por auxiliar o
aluno a manipular diversas variaveis simultaneamente, o que se mostra dificil de ser feito
mentalmente.

As modificagdes que ocorrem nos centros urbanos sao estruturalmente dindmicas e
complexas. Para compreender essa complexidade dindmica, as ferramentas de modelagem ou
de simulacdo computacional se mostram extremamente Uteis.

Nos sistemas urbanos, a Modelagem pode ser do tipo fisico-espacial ou conceitual. A
primeira modela com auxilio de ferramentas computacionais do tipo CAD (Computer Aided
Design — Desenho Auxiliado por Computador) e auxilio de imagens de satélite
georeferenciadas com sistemas do tipo SIG (Sistema de Informacgdes Geogréaficas), e tém a
finalidade de analisar e planejar fisicamente espacos urbano-ambientais. J& na modelagem
conceitual a preocupacdo ¢ analisar variaveis e suas evolucGes temporais a fim de prever ou
compreender o comportamento dindmico. Este trabalho se concentra no estudo dos
ecossistemas urbanos sob o enfoque da dindmica de sistemas criada por Jay W. Forrester.
Forrester (1973), provocou uma revolugdo de conceitos com o estudo conhecido como
Modelo de Mundo. Este modelo mostra que ao seguir os padrdes da época do estudo com

relacdo as variaveis tais como utilizacdo de recursos naturais, qualidade de vida, populagéo,
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investimento de capital e poluicdo, a qualidade de vida comecaria a decair em 1950 a ponto
de que em 2020 diminuiria de tal maneira que geraria uma pressdo capaz de reduzir
gradualmente a populagdo mundial. Forrester (1973), também demonstrou com esse estudo,
que agOes pontuais visando atacar consequiéncias visiveis dos problemas mundiais ou
urbanos normalmente piorariam as condi¢des existentes em um prazo maior ao invés de
melhoré-las. Isso se daria, devido a tendéncia humana em tratar os problemas como sistemas
lineares de causa e efeito, e que isto ndo se aplicaria aos sistemas dindmicos. Estes sistemas
seriam regidos por elos de realimentagdo causais que estariam interligados de forma
dindmica tal como uma rede.

Forrester (1973) demonstrou como seria 0 comportamento mundial, simulando politicas
publicas dirigidas as variaveis do estudo e que ainda hoje sdo comuns de serem vistas como
“solucBes” dos problemas sociais. A questdo da reducdo da natalidade, por exemplo,
mostraria que o0 aumento do grau de qualidade de vida acabaria por gerar um aumento no
consumo de bens e alimentos per capita, e a populacao a partir dai, mais rica, continuaria
utilizando sobremaneira os recursos naturais, acumulando capital de tal forma, que o colapso
se daria da mesma maneira - devido a alta industrializagdo - gerando uma grande crise de
contaminacdo e acarretando novamente o decaimento da populagcdo mundial.

O modelo de mundo foi aprimorado por uma equipe gerenciada por Dennis Meadows e
apresentado pelo Clube de Roma na conferéncia das Nacdes Unidas de 1972 como um
relatorio que se chamou Os Limites do Crescimento e que estimulou acBes ambientalistas
em todo o mundo.

Antes deste trabalho, Forrester havia desenvolvido um modelo para melhor compreenséo dos
problemas que acometiam as cidades. Esse estudo gerou o livro com o titulo Urban

Dynamics a partir do qual ele afirma:

Em uma hierarquia de sistemas, sempre existe um conflito entre as metas de um
subsistema e o0 bem estar de um sistema mais amplo. O conflito é percebido em um
sistema urbano. A meta de uma cidade é a expansao e o0 aumento de sua qualidade
de vida. Mas as politicas de crescimento aumentam a populacéo. O sistema social
mais amplo de um pais e do mundo requer restringir as metas das areas urbanas, e
essas pressdes de tais restricdes aumentam tanto que mantém as areas urbanas e a
populacdo nos limites que, sistemas maiores consideram satisfatorios e aos quais
pertencem as cidades. Se este pais segue as tradicionais metas urbanas, o resultado
somente intensificara a anguUstia de todo pais e com o tempo intensificara a crise
nas mesmas cidades. Talvez estejamos no ponto em que se necessitem pressdes
mais graves na atualidade para que se evite pressdes insuperaveis no futuro.
(FORRESTER, 1995 p. 32 traducdo nossa)

Analisando-se a colocagdo de Forrester (1995) acima, é possivel perceber o quanto se faz
importante uma analise feita a partir de um viés que possa mostrar a grande diferenca que
existe entre 0s conceitos obtidos intuitivamente e 0s construidos por investigacdes que

contemplem a dimensao sistémica, e que podem ser até mesmo surpreendentes.
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1.

Em projetos do Programa de Pés Graduacdo em EA da FURG, a modelagem computacional
tem tido énfase, particularmente, nos softwares STELLA e VISQ. Estes projetos podem ser

interpretados de duas formas:

Modelagem de sistemas dindmicos reais com a finalidade de ajudar os alunos a compreender o

comportamento complexo derivado das diversas varidveis que compdem o sistema em estudo;

Modelagem de representagdes mentais que alunos sob estudo tém sobre determinados sistemas
dindmicos reais. Estes projetos objetivam compreender estes modelos de forma a apoiar a
construcdo de métodos de ensino/aprendizagem e auxiliar os alunos a aprimorar conceitos nédo
coerentes aos aceitos pela “ciéncia normal”, que conforme Thomas Kunh, seria aquela “que é

atualmente aceita por um grupo de cientistas que trabalhnem em um paradigma”.

Ambas as formas de estudo com a utilizagdo da modelagem abordam um aspecto com
relacdo a aprendizagem: a construcao de conhecimento pelo usuério das ferramentas
computacionais. Esta construgdo acontece ja que, ou estudando o comportamento real de um
sistema dindmico ou formulando/reformulando conceitos sobre esse sistema dindmico o
aluno constroi conhecimento, que é mediado pelo método de modelagem, pelo orientador do
estudo ou pelos modelos criados via sistema computacional. A diferenca é apenas o enfoque
da pesquisa, onde na primeira busca-se ajudar o aluno a compreender a dindmica do sistema
em estudo e na segunda busca-se compreender como este aluno percebe esta dindmica pela
exteriorizacdo do pensamento estimulada pela modelagem. Posteriormente, em ambos 0s
casos, 0 objetivo é ajudar o aluno a compreender 0s comportamentos dindmicos.

Kurtz dos Santos (2002), afirma que através da modelagem pode-se apreender

e analisar modelos mentais das outras pessoas.

Modelos mentais sdo representacGes da realidade que possuimos de acordo com
nossas visGes de mundo, cultura e vivéncias e que tem a mesma relacdo-estrutura
com o fendmeno que representa. (KURTZ DOS SANTQOS, 2002, p. 2).

Esta pesquisa concentrou-se inicialmente na primeira forma de aplicacdo da modelagem —a
modelagem e a simulagdo dos sistemas reais — configurando-se como auxilio para 0 apoio a
decisdo pela contribuicdo a compreensdo dos comportamentos dinamicos dos sistemas
urbanos, sob a 6tica ambiental. Porém, tendo em vista que as atividades propostas tiveram a
capacidade de propiciar a analise de alguns conceitos internalizados dos alunos - uma vez
que estes puderam imprimir visdes pessoais as simulagdes - pode-se dizer que esta pesquisa

conseguiu ser uma ponte entre as duas formas de estudo anteriormente conceituadas.
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1.4.6 Atividades Exploratorias e Expressivas

Dois tipos de atividades tém sido usadas pelos pesquisadores em modelagem na area

de educacdo: atividades expressivas e atividades exploratorias.
Nas atividades exploratorias o pesquisador fornece ao grupo de estudo um modelo pronto ou semipronto que pode ter sido construido
através do levantamento preliminar de informagdes com o mesmo grupo. Este levantamento pode ser feito através de questionarios ou
entrevistas, por exemplo. Assim, é possivel que o grupo retrabalhe o modelo, o seu préprio modelo, de forma a aperfeicoa-lo. No caso
de um modelo pronto, que pode ser mostrado ao final da constru¢do do modelo anterior, 0 grupo pode compreender e interpretar o
sistema em estudo e fazer uma construcéo ou reconstrucéo do conhecimento sobre o tema.
Ja as atividades expressivas permitem uma total liberdade para que o grupo crie seus modelos.
O pesquisador fornece um texto sobre algum assunto de interesse, tal como poluicéo, exploracéo predatoria de
recursos, ou outra tematica qualquer, e o grupo ou aluno tenta modelar com as informagdes recebidas. O

resultado desta atividade mostrard como o aluno compreende e visualiza a questéo.

O modelo é um meio de apoiar o processo de pensamento e discurso dentro do
grupo. O modelo e seu comportamento sdo continuamente checados contra 0 modo
com o qual as pessoas pensam que o problema se comportaria. Quando o modelo
preliminar é construido, o time do projeto conseguird informagdes de uma ou mais
fontes distintas: (a) entrevistas com alunos; (b) emprego de documentos e analise de
conteldo, ou (c) delineamento de questionarios e livros de trabalho que tém que ser
completados pelos alunos. (KURTZ DOS SANTOS, 2002, p. 7)

No caso do game de simulagdo SimCity, o aluno tem a possibilidade de trabalhar com uma
cidade iniciada - que pode vir com o game ou ser obtida a partir dos sites oficiais ou das comunidades de
jogadores que disponibilizam cidades criadas por eles mesmos, ou iniciar sua prépria cidade. O comportamento
dindmico é simulado pelo jogo onde decisdes como zoneamento de reas industriais, residenciais ou comerciais,
implantacdo de servicos publicos como escolas, delegacias ou usinas de energia, afetam o padréo de crescimento
fisico e populacional da cidade, influenciando a qualidade de vida da populagdo que pode ser constantemente
medida através de gréficos e pesquisa de opinido com os citadinos. As equacdes sdo escondidas do usuario a
semelhanca do software VISQ, porém como acompanha-se 0 comportamento do sistema urbano através de
indices e gréaficos, considera-se 0 game como sendo um simulador semi-quantitativo que pode ser utilizado tanto

em atividades explorat6rias quanto expressivas.

14.7 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido visando responder as questdes de pesquisa apresentadas no item
1.4.4. Para tanto, combinou elementos de pesquisa documental no que diz respeito aos
referenciais tedricos a técnicas experimentais praticas com alunos pertencentes ao grupo de
estudo. O método utilizado para analise dos dados obtidos foi a Analise Textual Qualitativa,
e 0 autor utilizado como referéncia para essa analise foi Moraes (1999).

O estudo pratico foi realizado através do oferecimento de um curso de extensao de 10 horas-

aula contemplando atividades que utilizaram o software tradicional de modelagem STELLA ao game SimCity,
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buscando explicitar a compreensao e motivagao dos alunos na utilizacdo destas ferramentas, bem como, as

facilidades ou dificuldades de aprendizagem que as mesmas possibilitaram.

O programa do curso se desenvolveu da seguinte forma:

1. Titulo:

SimCity e STELLA como apoio ao estudo de Sistemas Urbanos sob o enfoque da EA.

2. Programa:

Tendo como base um material instrucional, cujos conceitos de elaboracgéo estdo detalhados no

capitulo I11, foram abordados os seguintes topicos:

Introducdo a dindmica de sistemas — 0 que é; quem criou; apresentacdo do modelo
de mundo de Forrester (1990); conceito de taxas e niveis;

Introducdo ao software STELLA — construcdo de modelos que abordaram assuntos
ligados a tematica ambiental;

Trabalho baseado em atividades expressivas com a utilizagdo do game SimCity em
estudos urbanos;

Trabalho com o software STELLA, com atividades explorat6rias, mostrando
conceitos que norteiam o game SimCity baseado no livro Urban Dynamics de Jay
W. Forrester.

Desenvolvimento pelo aluno, de depoimentos, escritos que tiveram o objetivo de
oferecer subsidios para analise por parte da pesquisadora, a respeito da evolucédo do
entendimento dos sistemas complexos e da visdo critica construida através da

problematizagdo da tematica abordada.

O material produzido pelo aluno, bem como os dados coletados, a partir da observacéo,

registro da interacdo no computador, e gravacao das discussdes e reflexdes foram utilizados para analises

conclusivas da pesquisa de forma a explicitar a adequacdo da proposta como ferramenta de EA.

1.4.8  Abordagem Utilizada

Procurou-se, através do material instrucional intercalar atividades teoricas, que indroduziram

conceitos de dindmica de sistemas, com atividades expressivas no SimCity de forma que o aluno construisse

conhecimentos de forma paralela, experimentando os problemas e complexidades do sistema urbano, através da

simulacdo proporcionada pelo game. Neste percurso foram estimuladas as associa¢des entre as duas abordagens

e a questdo da sustentabilidade ambiental. A proposta fora construida de forma a cativar e motivar o aluno desde

0 inicio do curso com a atividade ltdica propiciada pelo game, ajudando-o a ter intimidade com os softwares.

A coleta de dados iniciou-se com a aplicagdo de um pequeno questionario, que teve por

objetivo explicitar se e de que forma os conceitos da dindmica de sistemas, da sustentabilidade e da EA tém sido

introduzidos na educacdo formal dos alunos com o intuito de revelar possiveis respostas para a questao de

pesquisa: Como esta sendo abordada a questdo ambiental na formacao dos profissionais e cidadaos do meio

urbano participantes do grupo de pesquisa?
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Este questionario foi inicialmente escrito em forma de entrevista e testado com alguns
arquitetos, através da utilizacéo de mensagem pela internet e foi posteriormente adaptado e reduzido para
compor o material instrucional.

Nos capitulos seguintes, serdo apresentados os resultados da pesquisa, iniciando-se no Capitulo
Il pela revisdo bibliogréfica dos assuntos contemplados no trabalho, de forma a mostrar os elos conceituais que
nortearam a construcdo da proposta educativa.

No Capitulo 111, traga-se um panorama dos softwares utilizados e suas caracteristicas utilizadas
como ferramentas didaticas.

Posteriormente, no Capitulo 1V faz-se a discussdo dos resultados obtidos com a investigacéo,
de forma detalhada e categorizada de acordo com as questfes de pesquisa, para finalmente, no Capitulo V, fazer-
se um fechamento do trabalho, discutindo-se limitagdes e recomendages para futuras pesquisas que proponham-

se a dar continuidade a essa proposta.

CAPITULO I

Revisao da Literatura

A cidade é fruto do trabalho coletivo de uma sociedade. Nela esta
materializada a histéria de um povo, suas relagdes sociais,
politicas, econdmicas e religiosas. Sua existéncia ao longo do
tempo é determinada pela necessidade humana de se agregar, de
se inter-relacionar, de se organizar em torno do bem estar
comum; de produzir e trocar bens e servigos; de criar cultura e
arte; de manifestar sentimentos e anseios que s se concretizam
na diversidade que a vida urbana proporciona. Todos buscamos
uma cidade mais justa e mais democratica, que possa de alguma
forma, responder a realizag@o dos nossos sonhos.

(BRASIL - Estatuto da Cidade, 2001 p. 9)




Vista da Cidade de Floriandpolis — Outubro 2005
Foto: Rita de Cassia Gnutzmann Veiga
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2 REVISAO DA LITERATURA

ESTE CAPITULO TEM POR OBJETIVO CONTEXTUALIZAR A
TEMATICA DOS SISTEMAS URBANOS DINAMICOS, DISCUTINDO AS INTER-
RELACOES COM A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E A EDUCACAO,
PASSANDO PELO ENTENDIMENTO DE ALGUNS ASPECTOS COGNITIVOS, COM
BASE EM FORRESTER E EM VIGOTSKY, QUE ESCLARECEM ALGUNS PONTOS
SOBRE A FORMACAO DE MODELOS MENTAIS. OBJETIVA TAMBEM, MOSTRAR
UM PANORAMA GERAL DA DINAMICA DE SISTEMAS, BEM COMO ALGUNS DE
SEUS PRINCIPIOS, COMPREENDENDO ASSIM, TODAS AS TEMATICAS QUE SE
INTER-RELACIONAM COM ESSE TRABALHO.

2.1 sistemas urbanos e Educacdo Ambiental

[...] a cidade permanece uma criacdo histdrica particular; ela ndo existiu sempre,
mas teve inicio num dado momento da evolucdo social, e pode acabar, ou ser
radicalmente transformada, num outro momento. N&o existe, por uma necessidade
natural, mas uma necessidade histérica, que tem um inicio e pode ter um fim.
(BENEVOLO, 2005, p. 9)

2.1.1 Educacdo para Cidade Ambientalmente Sustentavel

A atualidade é marcada pela discussdo sobre duas questdes opostas entre si, aparentemente
uma em detrimento a outra: o desenvolvimento mundial e a sustentabilidade dos ecossistemas naturais, que é o
que ird garantir a manutenc¢do da vida no planeta terra e todos os seus desdobramentos humanos.

A populacdo mundial cresce, sem refletir muito sobre a auto-suficiéncia do
meio em que vive, exigindo para sua manutencdo e subsisténcia elementos naturais - muitos
deles ndo renovaveis - provenientes do ambiente. Cerca de 60% se aglomera em cidades, por
razdes geograficas, politicas, socio-culturais ou econdmicas, fazendo do meio urbano,
conforme Odum (1985), um “parasita” dos ecossistemas naturais e comprometendo a salde
do planeta.

No Brasil o Estatuto da Cidade salienta que:

[...] a imensa e rapida urbanizagdo pela qual passou a sociedade brasileira foi
certamente uma das principais questfes sociais experimentadas no pais no século
XX. Enquanto em 1960, a populacdo urbana representava 44,7% da populacdo total
— contra 55,3% de populacdo rural — dez anos depois essa relacdo se invertera, com
ndmeros quase idénticos: 55,9% de populacdo urbana e 44,1% de populagdo rural.
No ano 2000, 81,2% da populacdo brasileira vivia em cidades. Em ndmeros
absolutos, nos 36 anos entre 1960 e 1996, a populacdo urbana aumenta de 31
milhdes para 137 milhGes, ou seja, as cidades recebem 106 milhdes de novos
moradores no periodo. (BRASIL, 2001 p. 23)

O ecossistema urbano precisa extrair do meio ambiente natural suas necessidades. Um sistema
pressupfe um conjunto interdependente onde uma falha em uma das partes compromete a estabilidade das

demais e do todo. Porém, o que se percebe é que apesar da populacdo depender do restante da natureza para sua



sobrevivéncia, parece que muito poucos tém consciéncia da destruicdo que algumas atitudes podem causar nao
s6 ao meio, mas em longo prazo, a si préprios. Este quadro fica ainda mais evidente nas grandes cidades, onde
além das questdes ambientais também as questdes sociais se mostram extremamente prejudicadas.

Quais as causas desse caos urbano que se vé na atualidade? Ganancia dos empresarios que
exploram a terra sem se preocupar com o impacto ambiental causado por ocupagdes irregulares em areas de
preservacdo? Falta de recursos econdmicos das populagBes que criam assentamentos nas margens de rios,
encostas ou mangues? Descrenca da populacdo no esgotamento das reservas naturais? Sera que o caos urbano
acontece pela falta de conhecimento? Por falta de conscientizac&o e sensibilizacdo da sociedade, isto é, pela falta
de educacdo voltada para o entendimento dos limites e capacidade de suporte dos ecossistemas e da biosfera?
Que motivos outros estariam por tras desta caminhada da sociedade humana, quase que predominantemente
urbanizada, rumo a uma possivel auto-destruicao?

Segundo o Guia de Implementacdo do Estatuto da cidade (2001), a urbanizacdo vertiginosa do
pais, principalmente depois de um periodo de acelerado crescimento econdmico, retratou e reproduziu as
injusticas e desigualdades sociais, que se apresentam sob vérias morfologias conhecidas: “imensas diferencas
entre areas centrais e periféricas de regides metropolitanas; ocupagdo precéaria do mangue em contraposicéo a
alta qualidade dos bairros da orla nas cidades de estuario; na eterna linha diviséria entre 0 morro e o asfalto”
(BRASIL, 2001 p. 23)

O Guia salienta ainda que este quadro de contraposi¢do entre uma minoria qualificada e uma
maioria com condicOes urbanisticas precarias, seria muito mais do que a expressao da desigualdade de renda e
das desigualdades sociais, ele seria 0 “agente de reproducdo dessa desigualdade”, através da restricdo ao acesso
as oportunidades de trabalho, cultura e lazer.

Com tudo isso, a cidade se estende cada vez mais para areas periféricas, que sdo mais baratas,
uma vez que € impossivel para as populagdes de baixa renda obter recursos financeiros suficientes que permitam
sua instalacdo em areas que poderiam ser adensadas, pela disponibilidade de infra-estrutura urbana, mas que
possuem alta valorizagdo no mercado imobiliéario, restando a essa classe marginalizada a auto-construcao
vagarosa de suas casas e a ocupacao de areas ambientalmente frageis. Esse comportamento ndo se restringe aos
agentes do mercado informal, o proprio poder publico tem reforcado a “expulsao dos pobres das areas mais bem
localizadas, a medida que procura os terrenos mais baratos e periféricos para a construcdo de grandes e
desolados conjuntos habitacionais”. (BRASIL, 2001 p. 24) Assim se da uma expansdo horizontal sem limites
gue avanca sobre &reas que deveriam ser preservadas, como margens de rios ou encostas, e que gera a
necessidade de transportar multiddes, ja que normalmente as oportunidades de emprego situam-se em uma area
concentrada longe das periferias. Além disto, a alta valorizacdo das areas com melhor infra-estrutura acaba por
gerar especulacdo e consequente degradacdo pelo excesso de concentragdo ou mau uso.

O Guia de Implementacdo do Estatuto da Cidade aponta algumas causas desta evolugdo
predatéria das cidades, como segue:

Esse modelo de crescimento e expansdo urbana, que atravessa as cidades de Norte a
Sul do pais, tem sido identificado, no senso comum, como ‘falta de planejamento’.
Segundo esta acepcao, as cidades ndo sdo planejadas e, por esta razdo, sdo
‘desequilibradas’ e ‘cadticas’. Entretanto, como tentaremos sustentar a seguir, trata-
se ndo da auséncia de planejamento, mas sim de uma interacdo bastante perversa
entre processos s6cio-econdmicos, opgdes de planejamento e de politicas urbanas, e



praticas politicas, que construiram um modelo excludente em que muitos perdem e
pouquissimos ganham. (BRASIL, 2001 p. 24)

Nas cidades tem-se, de forma concentrada, representantes do desequilibrio ao meio ambiente
como crescimento desordenado, assentamentos irregulares, poluicdo causada aos rios, mares, lagos e lencéis
freaticos pelos esgotos domésticos ndo tratados, degradacdo causada pelos materiais de construcdo, destino do
lixo urbano, impermeabilidade do solo, aquecimento e mudancga do clima, poluigdo atmosférica pela descarga de
veiculos, impactos causados pelas inddstrias em geral, consumismo exagerado de bens, entre tantos outros

problemas de cunho s6cio-ambiental.
A EA focada nos segmentos responsaveis pelo planejamento urbano - planejamento este que deve ser interdisciplinar e participativo com
a inclusdo da sociedade civil - se mostra um caminho que pode contribuir para a manutencéo ambientalmente sustentavel das cidades. E
preciso contribuir, através da educacdo, com o aperfeicoamento dos modelos/representacdes mentais da sociedade, tornando-os mais
coerentes com a realidade sistémica do meio e possibilitando o despertar de uma consciéncia ambiental que permita aos cidaddos
buscarem melhores condicdes de desenvolvimento social, humano e econémico de forma a ndo esgotar os ecossistemas, ou seja obter

qualidade de vida dentro de um desenvolvimento sustentavel, nos moldes do conceito adotado por Sachs (1993), a seguir :

[...] a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais
— IUCN (1991) - considera desenvolvimento sustentavel o processo que melhora as
condi¢Bes de vida das comunidades humanas, e ao mesmo tempo, respeita 0s
limites da capacidade de carga dos ecossistemas. (SACHS, 1993)

De acordo com 0 mesmo autor cinco dimensfes de sustentabilidade devem ser consideradas
ao se fazer o planejamento para o desenvolvimento: sustentabilidade social, sustentabilidade econdmica,
sustentabilidade ecoldgica, sustentabilidade espacial e sustentabilidade cultural.

Com relacéo a sustentabilidade espacial, esta deverd ser voltada para uma configuracéo rural —
urbana mais equilibrada para uma melhor distribuicdo territorial de assentamentos humanos e atividades
econdmicas. No que diz respeito ao ecossistema urbano deve-se dar énfase na concentracdo excessiva das areas
metropolitanas e na destruicdo de ecossistemas frageis, mas vitalmente importantes, por processos de

colonizagdo descontrolados.

A ANTAC (2002) - Associagcdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, enfatiza a
necessidade de evolugdo do Macro-complexo da Construcdo Civil no sentido de contribuir para a

sustentabilidade, econdmica, social e ambiental no pais.

Ainda segundo essa associa¢do, a construcdo civil se mostra particularmente importante por
transitar pelas trés dimensGes de sustentabilidade. Economicamente por representar uma consideravel
participagdo no PIB, no &mbito social por responder por expressiva parcela na geragdo de empregos e em
relagdo & questdo ambiental, a construgdo civil influi diretamente no meio ambiente com a utilizagdo dos
recursos naturais (tal como pedras, cimentos, argilas, etc...) e a modificacdo do ambiente natural através da
criacdo do ambiente construido. Justamente por transitar por todas essas esferas, o setor de construcao civil, que
em Ultima instancia é responsavel pela producdo e crescimento das cidades, necessita urgentemente de acdes
educativas que se destinem nédo sé aos técnicos e empresarios do setor, mas também & populagdo em geral, que

s80 0s usuarios e produtores do espaco construido.

De acordo com a visdo da ANTAC, o Estado tende a ter seu papel paternalista diminuido. A

tendéncia é de que cada vez mais a sociedade seja “intimada” a participar das decisfes relativas ao meio



ambiente urbano, que tradicionalmente eram tomadas pelo primeiro. Este fato gera uma grande necessidade de
educacdo para a populacdo, uma vez que somente tendo compreensdo dos fatores e varidveis, que fazem parte
dos sistemas envolvidos na criacdo e manutencdo de sociedades sustentaveis, bem como de suas influéncias
diretas e indiretas, os cidaddos terdo condicGes de gerar idéias e apoiar decisdes adequadas a cada regido e
realidade. Desta forma a sociedade civil, uma vez consciente, pode buscar a transformacao de seu meio, através
da prépria mudanca de habitos ou através de pressdo exercida ao poder publico pelas organizagdes comunitarias,

nos moldes das idéias de Freire (1987) a seguir:

[...] através da educacdo, podemos de saida compreender o que é o poder na
sociedade, iluminando as relacfes de poder que a classe dominante torna obscuras.
Também podemos preparar e participar de programas para mudar a sociedade.
(FREIRE, 1987 p. 26)

Através de propostas no ambito da EA, focada no ambiente urbano-construido, pode-se criar
melhores condi¢fes nos assentamentos irregulares, seja pela capacitacdo para autoproducdo do habitat
(autoconstrucdo ou mutirdo), na qualificacdo profissional dos agentes intervenientes ou na busca de alternativas
para regularizacdo fundiria e tecnologias de implantagdo de servigos urbanos.

Com o Estatuto da Cidade, aumenta a responsabilidade dos municipios e da sociedade, uma
vez que a referida lei coloca algumas diretrizes como preservacdo ambiental, justa distribuicdo dos énus e
beneficios do processo de urbanizacdo e a participacdo das populacfes no processo de decisdo das questdes que

dizem respeito ao desenvolvimento e as politicas urbanas.

As diretrizes gerais da politica urbana estabelecidas no Estatuto da Cidade como
normas gerais de direito urbanistico sdo, em especial para os Municipios, as normas
balizadoras e indutoras da aplicacdo dos instrumentos de politica urbana
regulamentados na lei. A aplicagdo pelos Municipios do Plano Diretor, da operacdo
urbana consorciada, do direito de preempcdo, da outorga onerosa do direito de
construir, tem que atender as diretrizes como a de combater a especulacdo
imobiliaria, da gestdo democrética da cidade, da implementacdo do direito a
cidades sustentaveis, da promocdo da regularizacdo urbanistica e regularizacdo
fundiaria das areas urbanas ocupadas pela populagdo de baixa renda. (BRASIL,
2001 p. 31)

A visdo de futuro, colocada pela ANTAC, mostra a necessidade do desenvolvimento de
projetos ndo convencionais, estabelecendo novos padrdes de parcelamento especificos e adequados a cada
contexto da cidade informal, considerando-se ndo s6 as edificagcbes, mas também os espacos urbanos. A
integracdo e re-qualificacdo da cidade informal a cidade formal e legal requerem também um grande esfor¢o de
mobilizacdo e organizagdo de seus usuarios e parceiros para viabilizar as intervenc@es fisicas e a regularizacéo
da propriedade.

A falta de recursos das populag¢fes de baixa renda tem sido considerada uma das principais
causas das cidades informais considerando que as areas com infra-estrutura adequada ficam reservadas as classes
médias e altas, ja que a valorizagdo imobiliaria causada pelas boas condi¢6es de saneamento, tais como sistemas
de esgotos, agua tratada, pavimentacdo, coleta de lixo, etc., torna inacessivel aos menos favorecidos tais areas,
seja pelo investimento necessério, seja pelos impostos exigidos para que se obtenha tais servigos de infra-

estrutura.



Sem muita escolha, a populacdo sdcio-economicamente marginalizada cria cinturdes
irregulares em torno das cidades, ocupando e degradando areas de preservacgdo, encostas, mangues ou regides de
matas ciliares dos rios, como pode-se ver com freqliéncia em regiGes metropolitanas, em consequéncia da ma
distribuicdo de renda e de todos os problemas sociais que o Brasil enfrenta.

Com uma politica de conscientizacdo e sensibilizagdo da sociedade civil e classes profissionais
envolvidas em planejamento urbano, com enfoque nas questBes relativas ao meio, aliada a politicas que
possibilitem oferecer conhecimentos técnicos que propiciem uma auto-construgdo com melhor qualidade, pode-
se aprimorar condi¢des de saneamento, contribuindo assim para a salide do meio e da propria populacdo
envolvida. Oferecer conhecimentos e subsidios financeiros as populacdes envolvidas no sistema da construcéo
civil propiciaria uma maior consciéncia de que suas cidades seriam sdcio-ecossistemas urbanos, partes de uma
cadeia que ndo pode ser quebrada sob risco do comprometimento da propria vida no planeta.

Ferramentas computacionais de simulacdo podem contribuir com este processo de forma
positiva e construtiva mostrando-se um dos caminhos para a preservacdo ou restauracdo do equilibrio e do

desenvolvimento urbano sustentéavel.

2.1.2 Evoluc¢do Urbana

Os padrdes dos assentamentos humanos sempre estiveram estreitamente
relacionados com o modelo de subsisténcia e de producéo de bens das civilizacdes humanas.

Quando o homem apareceu na face da terra ha cerca de 500.000 anos atras,
sobreviveu coletando seu alimento e procurando abrigo no ambiente natural, sem modifica-lo
de maneira permanente. Assim foi durante um tempo muito longo (que em geologia,
corresponde ao periodo pleistocénico), sendo que para esta época 0s arquedlogos dao o0 nome
de Periodo Paleolitico (pedra antiga) e que segundo Benévolo® (2005), “compreende mais
de 95% da aventura total do homem”. Este modo de subsisténcia ainda hoje pode ser
encontrado em algumas regiGes do planeta em que vivem algumas sociedades isoladas em
selvas e em desertos.

Na passagem do Periodo Pleistoceno para o Holoceno ha cerca de 10.000
anos atras, acontece a Ultima transformacédo profunda do ambiente natural com a fusdo das
geleiras, obrigando os habitantes da faixa temperada a aprender a produzir seu alimento,
através do cultivo de plantas e criacdo de animais. Com esses novos conhecimentos, segundo
Benévolo (2005), “os homens organizaram estabelecimentos estaveis — as primeiras aldeias —
nas proximidades dos locais de trabalho”, caracterizando a época Neolitica e que “para
muitos povos se prolonga até o encontro com a colonizagdo européia [para 0os Maoris da
Nova Zelandia até o inicio do século X1X]”. (BENEVOLO 2005 p. 10).

Ainda de acordo com Benévolo (2005), cerca de 5.000 anos atrds nas
planicies aluviais do Oriente Proximo, algumas aldeias se transformaram em cidades; os
produtores de alimentos foram, entdo, persuadidos ou obrigados a produzir um excedente a
fim de manter uma populacdo de especialistas: artesdos, mercadores, guerreiros e sacerdotes,
gue residem num estabelecimento mais complexo - a cidade - e dai controlam o campo. Com
essa forma de organizacdo social, que passa a requerer o invento da escrita, 0S
assentamentos humanos comegam a se caracterizar a partir das funcgdes sociais do trabalho, o
gue acarreta de fato o comeco da civilizacdo e da histdria escrita, em contraposicdo a pré-
histéria. Todos os acontecimentos histéricos sucessivos dependem da quantidade e da
distribuicdo deste excedente de produgéo.

%0 |_eonardo Benévolo é autor do livro Historia da Cidade, largamente utilizado como referéncia nos cursos de
arquitetura e urbanismo.



Os estudiosos, de acordo com Benévolo (2005), distinguiram a Idade do
Bronze, na qual os metais usados para os instrumentos e as armas sao raros e dispendiosos,
sendo reservados, portanto a uma classe dirigente restrita que absorve todo 0 excedente
disponivel, mas que, com seu consumo limitado, também limita o crescimento dos habitantes
e da producéo;

A ldade do Ferro, que se inicia por volta de 1.200 a.C. com a difusdo de um
instrumental metalico mais econdmico, da escrita alfabética e da moeda cunhada, amplia
assim a classe dirigente e permite um novo aumento da populacdo. A civilizacdo greco-
romana desenvolve esta organizacdo numa grande area econdmica unitaria, a Bacia
Mediterranica, mas escraviza e empobrece os produtores diretos e caminha para o colapso
econdmico, do século IV d.C em diante.

Ainda de acordo com Benévolo (2005), outras transformacdes histéricas, a civilizagdo feudal e

a civilizagdo burguesa, preparam a transi¢do histdrica seguinte: o desenvolvimento da produgdo com os métodos
cientificos, que caracterizam nossa civilizagdo industrial. O excedente assim produzido, crescente e ilimitado,
ndo é reservado necessariamente a uma minoria dirigente, mas € distribuido para a maioria, e teoricamente para
toda a populacéo, que pdde crescer sem obstaculos econdmicos, até atingir ou ultrapassar os limites de equilibrio
do ambiente natural. Nesta situacdo nova, a cidade (sede das classes dominantes) ainda se contrap8e ao campo
(sede das classes subalternas), mas este dualismo ndo mais é inevitavel e pode ser superado. “Desta possibilidade
nasce a idéia de um novo estabelecimento, completo em si mesmo, como a cidade antiga (chamado, portanto,

com 0 mesmo nome), mas estendido a todo o territdrio habitado: a cidade moderna. * BENEVOLO, 2005 p. 11).

2.1.3 Capitalismo e Urbanidade

A atual crise mundial que passa o planeta e a humanidade tem, segundo diversos autores, suas
raizes no modelo de producdo capitalista vigente que, principalmente apds a globalizacdo, domina praticamente
todo 0 mundo na atualidade. Este modelo de certa forma animaliza o ser humano uma vez que o aliena de seu
trabalho e do produto deste, gerando uma relacdo de dependéncia com os donos do capital e das ferramentas de
producdo. Isto faz com que este ser humano se sujeite, contra sua vontade e natureza, a realizacdo de tarefas de
acordo com as vontades e modelos do capitalista para fim de subsistir e dar subsisténcia a sua familia.

Além da questdo humana, o modelo capitalista, que tem como lema praticamente o ganho a
qualquer custo, tende a esgotar os recursos naturais do planeta, uma vez que as leis de mercado imp8em que
cada vez mais o capitalista procure formas de baratear o custo de producédo a fim de competir com outros
capitalistas, baixando salarios e explorando recursos naturais sem o devido cuidado e preservacéo da salde do
meio.

A critica que é feita neste trabalho a respeito do modo capitalista de producdo ndo significa
dizer que modos de producdo praticados por paises que se dizem socialistas, por exemplo, sejam simplesmente
inofensivos aos elementos naturais, a biosfera e em Gltima instancia & vida. E necessario salientar, que além do
modelo politico-econdmico, também o crescimento populacional juntamente com o0 crescente consumo, Sao
prejudiciais. Porém, aqui se faz uma critica explicita ao modelo capitalista, ja que esse, independente do capital
ser privado ou estatal, objetiva a geracédo de lucro e crescimento constante principalmente através de ferramentas
de marketing que tém por objetivo “criar necessidades” para novos produtos e em cada vez mais numero.
Podemos citar como exemplo corriqueiro, a criacdo de modelos novos de telefones celulares a cada dia, onde

através do marketing e da publicidade, “consumidores” sdo levados a “trocar” equipamentos novos e em
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excelente estado para atender a uma demanda social de status, por exemplo. Talvez na atualidade, até mais a
globalizacdo do que o proprio capitalismo seja ainda mais responsavel pela degradacdo dos elementos naturais
uma vez que, frente ao mercado global, os paises que se dizem socialistas ja se abrem para a concorréncia
internacional como forma de gerar recursos, o que acaba por transformar-se também em uma forma “disfarcada”
de capitalismo.

Frente a esse quadro, se mostra urgente e necessario, a busca de modelos
alternativos de producdo que permitam ao ser humano a liberdade de deciséo e escolha, a
busca consensual das decisdes e a preservacado da salde do meio ambiente. Essas diretrizes
se configuram como trés normas éticas deduzidas por Sirio Lopez Velasco em sua proposta
alternativa ao modelo capitalista denominada por ele de “Ecomunitarismo” (Lopez Velasco,
2003).

Lefébvre considera que dentro do modelo capitalista 0 espago ndo é mais
pertencente a terra, ao solo, mas se trata do espago social e que o urbanismo como vem sendo
praticado serve ao capitalismo. Ele explica:

O espaco ndo é mais simplesmente o0 meio indiferente, a soma dos lugares onde a

mais-valia se forma, se realiza e se distribui. Ele se torna produto do trabalho

social, isto é, objeto muito geral da produgdo, e por consequinte, da formacao da
mais-valia. E assim, por esse caminho, que a producio torna-se social nos proprios
marcos do neocapitalismo. [...] Hoje, o espaco inteiro entra na producdo como

produto através da compra, da venda, da troca de parcelas do espago. [..] A

producgdo do espaco, em si, ndo é nova. Os grupos dominantes sempre produziam

este ou aquele espago particular, o das cidades antigas, o dos campos [...] O novo é

a producdo global e total do espaco social. Essa extensdo enorme da atividade

produtiva realiza-se em funcgdo dos interesses dos que a inventam, dos que a geram,

dos que dela se beneficiam (largamente). O capitalismo parece esgotar-se. Ele
encontrou um novo alento na conquista do espago, em termos triviais, na

especulacdo imobiliaria, nas grandes obras (dentro e fora das cidades), na compra e

venda do espaco. E isso a escala mundial. Esse é o caminho (imprevisto) da

socializagdo das forcas produtivas, da propria socializacdo do espago. E preciso
acrescentar que o capitalismo, visando sua prdpria sobrevivéncia, tomou a iniciativa
nesse dominio? A estratégia vai muito mais longe que a simples venda, pedaco por
pedaco, do espago. Ela s6 ndo faz o espaco entrar na producdo da mais-valia, ela
visa uma reorganizacdo completa da producdo subordinada aos centros de
informacao e decisdo. (LEVEBFRE, 2002 p. 142 a 143).

Na opinido de Levébfre (2002), o “urbanismo encobre essa gigantesca
operacdo”. O urbanismo dissimularia e ocultaria sob uma aparéncia positiva, humanista
tecnoldgica, a estratégia capitalista, que segundo Levébfre (2002), seria ter o dominio do
espaco e a constante luta contra a queda tendencial do lucro médio, entre outras. Na opinido
do autor, a estratégia capitalista “oprime o ‘usuario’, o ‘participante’, o simples ‘habitante’”,
reduzindo as funcbes do habitar a “fungdo de comprador do espago, realizando a mais-
valia”.

Os padrdes de desenvolvimento urbano de nossas cidades estdo fortemente
ligados ao modelo de desenvolvimento econdmico predominante no planeta, onde a
especulacdo imobiliaria se mostra normalmente mais forte do que as a¢des preservacionistas
gue podem ser implementadas por politicas publicas. A questdo da pobreza e do déficit
habitacional também estdo ligados a capacidade de suporte econémico das cidades e das
nacoes. Atualmente, como ainda ndo temos um modelo alternativo ao capitalismo que tenha
uma aceitacdo expressiva por parte da populacdo e do poder publico, nos resta tentar estudar
os padrfes vigentes a fim de tentar suavizar as consequéncias ndo desejaveis decorrentes
destes, e através destas investigacOes, quem sabe, possa-se no decorrer do tempo encontrar
alternativas.

2.1.4 Fotografia Urbana do Brasil



Segundo o GEO Brasil 2002, a rede urbana brasileira situa-se primordialmente na faixa

litorAnea com uma grande concentra¢do populacional na regido sudeste e sul. O modelo de desenvolvimento

econdmico adotado no pais estimulou os investimentos predominantemente na regido sudeste, particularmente

nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, o que acarretou um grande fluxo de migracdo interna que ja na

década de 80 apresentava sinais de saturacdo. A esse respeito o GEO Brasil, 2002 coloca que:

Esse ciclo de expansdo urbana caminhou, até 1980, na dire¢do da concentracéo de
populagdo nos grandes centros. Naquele momento, 57% da populacdo residia em
cidades com mais de 100 mil habitantes, sendo que 35% em cidades maiores que
500 mil habitantes. Este ciclo decorreu das mudancgas estruturais na sociedade e do
intenso crescimento da economia urbano-industrial que, até o final dos anos de
1970, revelou-se bastante desequilibrado espacial e socialmente. (GEO BRASIL,

2002 p. 170).

O gréfico da figura 01 mostra a evolucdo de crescimento das cidades brasileiras através do

acompanhamento da taxa de urbanizagdo. Na década de 80 a taxa de crescimento urbano, pela defini¢do do

IBGE, chegou proximo de 4% e iniciou declinio, atingindo no ano 2000 um valor abaixo de 1% , demonstrando

uma estabilizacéo.
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Figura 01 — Evolucéo da Taxa de Urbanizag&o no Brasil entre 1940 a 2000. A taxa de urbanizag&o 1 utiliza a definicdo
do IBGE de populacéo urbana e rural, enquanto que a taxa de urbanizacdo 2 emprega a definicdo de populagéo rural,
como sendo aqueles individuos que residem nas cidades com menos de 20 mil habitantes. A taxa de urbanizagdo é

definida pela seguinte expressao: (((1 + ru) / (1 +rt)) — 1) * 100.

(BRITO et al. , 2001). Fonte: Geo Brasil 2002.

Essa formula foi elaborada por CARVALHO, J. A.

Ainda segundo o GEO Brasil 2002, nas cidades com populacéo entre 100 e 500 mil habitantes a taxa de crescimento continuou

aumentando. A rede urbana, se configura atualmente como dois tipos de sistemas um de cidades polarizadoras e outro de cidades

organizadas em forma de eixo. As metrépoles exercem forte poder polarizador das atividades econdémicas e as migragoes internas,

causadas pela industrializagdo, redistribuiram a populagéo do campo nas cidades, dando origem a uma grande concentragao de pessoas

nas periferias de forma a dar origem a criacéo de nove regides metropolitanas no pais, com a finalidade de melhor gerenciamento de

problemas sécio-ambientais-urbanos gerados.

A industrializagdo acelerada induziu uma mudancga de comportamento na sociedade urbana que significou a médio e longo prazo uma

diminuicéo nas taxas de fecundidade. O éxodo rural também decorrente da industrializago - migracéo esta que atingiu o auge entre as

décadas de 60 e 80 respondendo por 53% do crescimento da populagéo urbana — alterou as caracteristicas econdmicas do pais que em 30

anos deixou de ter base agraria para tornar-se fundamentalmente uma sociedade urbanizada e industrializada. De acordo com 0 GEO

Brasil:



Esse processo produziu efeitos diversos sobre o ambiente natural - fruto dos
impactos sobre o0s ecossistemas na implantacdo de infra-estrutura e na exploracéo
dos Recursos Naturais para a industrializacdo - e sobre as cidades — resultado da
intensa migragdo de populacdo e da nova dindmica de instalacdo de atividades
econdmicas no espago. (SANTOS; CAMARA, 2002, p. 179)

As aglomeragdes metropolitanas concentram grandes indices de ocupacéao informal e caréncias em infra-estrutura e servicos basicos, que
séo atribuidos ao rapido processo de urbanizagdo, sem que tenha havido o proporcional acompanhamento das politicas publicas de

habitacéo, saneamento, educacéo e salde e a desigualdade social causada pelo modelo de desenvovimento do pais.

De acordo com o GEO Brasil, uma das tendéncias para o sistema urbano brasileiro € a migragdo negativa das cidades pequenas em todo

0 pais com concentracao nas regides metropolitanas e crescimento acima da média para cidades médias e grandes.

Com relagéo a dindmica de crescimento populacional, o Brasil esta bastante adiantado nas taxas de reducéo de mortalidade infantil e de
fecundidade que acarretou uma diminuicéo nas taxas de crescimento. A alta taxa de crescimento ocorrida nos anos 80, é devida a fase
intermedidria onde as taxas de fecundidade ainda eram altas ao passo que diminuira também as taxas de mortalidade infantil que eram

altas na década de 40.

2.1.5 Dinamica de Sistemas Urbanos

Planejar ou projetar cidades tedrica e legalmente seria atribuicéo dos arquitetos urbanistas. Teoricamente, pois o nimero de variaveis
envolvidas no desenvolvimento de uma cidade é tdo grande e de tantas diferentes naturezas que é praticamente impossivel que apenas
um profissional tenha preparacéo suficiente para tamanha responsabilidade. Mas esse profissional pode ser - e possivelmente seja 0 mais
indicado - o elo agregante entre especialidades distintas como administracéo, politica, infra-estrutura, sociologia, gestdo ambiental,
economia, direito, dentre outras.

Nem s6 de definicdo fisico-espacial, € feito um projeto urbano. A definicdo de funcdes, a
preocupacao com o conforto ambiental da cidade, a estética, 0 paisagismo, a infra-estrutura vidria, infra-estrutura
de saneamento e pavimentacdo sdo variaveis absolutamente importantes, mas outras de cunho socio-ambiental
como capacidade de absor¢do de méo de obra, quantidade de habitacdes, educacdo, capacidade de suporte dos
ecossistemas e salde tém se mostrado capazes de, como conseqiiéncia do mal planejamento, deixar marcas
negativas refletidas no espaco urbano.

Sistemas urbanos se configuram como sistemas complexos, que apresentam relagdes de
interdependéncia e complementaridade. Por essa razdo as cidades devem ser planejadas através da contribuicdo
de equipes transdisciplinares, capazes de transpor os limites de suas formacgdes em prol da cidade e do ambiente
natural, que contemplem a participacdo popular, seja na elaboracdo ou revisdo de seu instrumento legal de
regulamentacgdo - o plano diretor - seja através da fiscalizacdo, a fim de que se fagam cumprir as exigéncias e
orientacOes estabelecidas.

As cidades sdo exemplos de sistemas abertos, ou seja, ndo sdo auto-suficientes, precisam do
meio rural para produzir comida, necessitam de fontes de &gua potavel que vém muitas vezes de outros
municipios, da energia provinda da natureza, como petroleo, carvdo ou a for¢a das dguas para movimentar sua
maquina tecnolégica. Além disso, os ecossistemas urbanos sdo dindmicos e possuem “vida propria”, isto €, séo
formados por variaveis sociais cujas relaces e interagdes podem ser fruto da capacidade de “escolha” das
populacBes de forma individual ou coletiva bem como do poder publico.

Intuitivamente a tendéncia é tentar trabalhar com os sistemas urbanos de uma forma linear
considerando-os relag@es de causa e efeito. Porém, isso se mostra um grande equivoco quando se percebe que o

sistema urbano é um sistema complexo, onde diversas varidveis se movem juntas e onde muitas vezes a “causa”,
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ou mesmo o “efeito” de um determinado comportamento podera estar muito distante no tempo e ser fruto da

combinacdo de comportamentos de diversas varidveis envolvidas e que podem nem mesmo, serem associadas ao

fendmeno em um primeiro momento, como um estudo superficial ou de raciocinio reducionista poderia mostrar.

Como um sistema aberto, dinamico e complexo os ecossistemas urbanos estdo sujeitos as interagdes de troca com o meio externo. Estas

trocas podem ser de diversas naturezas tais como matéria, energia e informag&o, o que acarreta a constante evolugao do sistema, ou seja,

a busca pelo equilibrio dindmico. Essas relagdes de troca tornam a cidade ainda mais dificil de ser entendida e planejada, uma vez que

varidveis externas (tais como politica monetaria do pais, emprego, recessdo, etc.), afetam de diferentes formas, em diferentes proporc¢des

e em tempos diversos o comportamento de um sistema urbano de escalas diversas, como uma regido metropolitana ou subsistemas como

cidades do interior, por exemplo. Quanto mais rapidamente for a capacidade de um sistema se auto-ajustar as perturbacdes externas

maior a probabilidade dele adquirir um equilibrio dindmico. A esse respeito afirma Machado:

[...], a possibilidade do sistema urbano se ajustar a novas condi¢des e permanecer
estdvel ndo ocorre sempre. Cada componente do sistema pode interagir com a
‘novidade’ ndo sé em tempo como em modo diferenciado, dependendo da ‘histéria’
de cada um. Quando isso ocorre, 0 sistema ou partes dele entra numa fase de
turbuléncia ou instabilidade. Novos ajustes podem surgir, e o resultado pode ser
uma estrutura de relagbes (regularidades) diferentes das iniciais (tempo longo).
(MACHADO, 2001 p. 4).

Ainda segundo Machado (2001), a historia particular da cidade desde a escolha geogréafica do

local onde estd inserida, o perfil da populagdo que a constituiu e a constitui, aspectos culturais, politicos,

econdmicos, etc, faz com que cidades de mesmo tempo cronoldgico e até mesmo de organizacdo fisica

semelhante, apresentem dindmica evolutiva distintas. “Isso sugere que cada cidade tem uma temporalidade

prépria, embora sua histéria particular ndo possa ser compreendida isoladamente, sendo parte de um processo
urbano” (MACHADO, p. 5 2001).

A teoria da auto-organizacéo trabalha com a hipdtese de que as estruturas coletivas
se adaptam a indeterminacg&o e sdo capazes de criar, a partir dela, novas ordenacdes.
Quer dizer que as caracteristicas internas dos atores participantes mudam
‘endogenicamente’: novas varidveis e novos mecanismos de interacdo podendo
aparecer espontaneamente no interior do sistema e levar a mudancas taxondmicas.
As cidades s@o os melhores exemplos de auto-organizagdo. Emergem do encontro e
interacdo entre uma série de fatores. Mesmo quando a intervencdo de planos e
politicas urbanas € forte, os efeitos dessa intencionalidade geram formas
esponténeas de adaptar-se ao novo. (MACHADO, 2001 p.6).

Além disso, ndo pode ser esquecida a propriedade dos sistemas complexos evolutivos de ndo serem controlados por elos lineares de

causa e efeito e sim por elos de realimentagdo causais.

Segundo Forrester (1998) para modelar o comportamento dindmico de um

sistema, quatro hierarquias de estrutura devem ser reconhecidas:

A w e

Uma fronteira (limite) fechada em torno do sistema;

Elos de realimentagdo como elementos bésicos estruturais dentro dos limites;
Variavel nivel (estado) representando acumulacgdes dentro dos elos de realimentacéo;
Variaveis Taxa (fluxo) representando atividades dentro dos elos de realimentacdo;
Como componentes de uma varidvel taxa podemos ter: objetivo, condicOes

observadas, deteccdo de discrepancia, acdo baseada na discrepancia.
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Borda fechada do sistema:

Segundo Forrester (1998), para desenvolver um conceito completo de um sistema, os limites devem ser estabelecidos dentro do qual as
interacdes do sistema tomem lugar dando ao sistema seu comportamento caracteristico. O limite é escolhido para incluir aquelas
interagBes componentes necessarias para gerar os modos de comportamento de interesse. Se uma dificuldade particular em um sistema
esta sendo investigada, o sistema descrito dentro do limite deve ser capaz de gerar aquela dificuldade. O conceito de limite fechado
implica em que o comportamento do sistema de interesse ndo é imposto a partir do lado de fora, mas criado dentro do limite.

Borda fechada ndo significa que o sistema néo seja afetado por ocorréncias externas, mas diz que
aquelas ocorréncias podem ser visualizadas como acontecimentos casuais que interferem no sistema mas nao
oferecem por si s0, a este sistema seu crescimento intrinseco e estabilidade caracteristicos.

Para construir um modelo de simulacdo computacional de um sistema, deve-se primeiro estimar
que componentes estdo interagindo para produzir o comportamento sob investigacdo. A escolha seleciona
aqueles componentes que se encontram dentro dos limites dindmicos para o estudo em particular e excluem
todos os outros componentes potenciais considerados irrelevantes para o estudo e entretanto externos ao limite

din&mico.
Estrutura dos Elos de realimentacéo :

O comportamento dindmico dos sistemas é gerado dentro de elos de realimentagdo. Elos de realimentagéo sdo blocos de construcédo

fundamentais dos sistemas.

TAXA NIVEL

Figura 02 - Modelo basico mostrando um elo de
@ realimentacdo, gerado no software de simulagcdo STELLA.

INFORMACAO

Um elo de retroalimentacdo (ou realimentagdo) é composto de dois tipos de variaveis,
chamadas, aqui, de variavel taxa e variavel nivel. Estes dois tipos de variaveis sdo necessarios e suficientes. O
mais simples elo de realimentacdo possivel deve conter uma de cada variavel. Um elo de realimentacdo é uma
estrutura dentro do qual um ponto de decisdo — uma equacao de taxa — controla um fluxo ou acdo continua. A
acdo é acumulada (integrada) para gerar um nivel no sistema. Informacéo sobre o nivel é a base no qual o fluxo

taxa é controlado.

2.1.6 Estrutura de um Modelo Urbano

Apesar dos estudos de Jay W. Forrester (1969) terem sido feitos utilizando como base a simulagdo urbana dentro da l6gica capitalista,

cabe dizer que o autor utiliza-se de métodos cientificos pertencentes ao positivismo sem contudo defender ou posicionar-se a favor de
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algum sistema politico-econdmico. Seu objetivo é a busca de métodos de analise que possibilitem o entendimento sistémico e dinamico
de seus objetos de estudo. E extremamente vélido como agio de EA, compreender suas analises de forma a melhor entender os padrées
de desenvolvimento e comportamento das cidades para que, a0 menos enquanto ndo houver condi¢des de migrar deste modelo para um
outro alternativo este possa ser gerenciado da melhor forma possivel em direcéo a uma sociedade sustentavel. Também é extremamente
valido propor agdes que contemplem o estudo da ldgica sistémica dindmica das cidades, da forma como elas s&o atualmente, para
estimular a percepgao de que a l6gica de producdo capitalista dificulta extremamente a busca de solugdes ambientalmente sustentéaveis,

despertando nos estudantes o espirito critico a esse modelo.

Forrester (1998) afirma que quando se modela pela primeira vez um sistema social é normalmente melhor modelar a classe geral do
sistema, ao invés de um sistema especifico. Ou seja, no caso dos sistemas urbanos deve-se modelar um padrao urbano em geral ao invés
de se escolher uma cidade especifica para estudo. Isto pode significar um modelo para representar o processo central comum a todas as
areas urbanas, por exemplo, ao invés de representar uma area especifica. O modelo geral sera mais simples e mais basico porque ele
omite as consideragdes periféricas que podem ser especiais para um lugar em particular. Esta focado naqueles componentes do sistema
que sdo sempre encontrados interagindo em crescimento e estagnagdo urbana. O modelo deve incluir somente aqueles processos

necessarios para a criagao e corregao da decadéncia urbana.

Limite do sistema urbano

Em seu livro Urban Dynamics, Forrester (1998) afirma que o primeiro passo na modelagem
das interagdes urbanas é escolher um limite do sistema que defina 0s conceitos que interagem para produzir o
comportamento de interesse. O modelo deve mostrar como uma area se desenvolve partindo de uma regido
desocupada até o eventual preenchimento dessa regido com moradias e industrializacdo decadentes a ponto de
produzir estagnacdo econdmica. Para uma area urbana em sua fase de estagnacgdo, o interesse se dirige em
diregdo as alteragdes politicas que podem produzir revitalizagdo e um retorno a salde econémica, 0 que
acarretara consequéncias positivas na qualidade de vida da populagéo, se os investimentos corretos forem feitos,
incluindo-se empregos, habita¢des e meio ambiente adequado.

Segundo Forrester (1998), crescimento urbano e estagnacdo ndo parecem ser decorrentes de
alteracGes no ambiente mundial. O problema urbano ndo esta limitado a algum pais Unico, sociedade, ou era
histérica. O comportamento de uma cidade ¢ muito mais diretamente dependente de seu préprio mérito
econdmico, através de seu conjunto de alteragfes internas de indUstria, moradia e populagéo, uma vez que no
modelo capitalista o desenvolvimento econémico € um “mal” necessario para que outros tipos de
desenvolvimentos se tornem vidveis, como o desenvolvimento social, espacial e cultural. A maioria das areas

urbanas parece envolver do inicio ao fim um padrdo semelhante.

Para Forrester, 0s sistemas urbanos so sistemas evolutivos complexos controlados por relagdes causais ndo-lineares. De acordo com

Machado, (2001) isso se deve ao fato de que os sistemas complexos apresentam uma multiplicidade de redes de interacdes. Diz a autora:

Cada variavel ndo sé pode ser associada a eventos ou ocorréncias distantes, como o
efeito ‘local’ pode ser muito maior ou muito menor do que grandeza da ‘causa’
original. 1sso ocorre em geral porque cada variavel pode manter interaces
simultaneas com outras. (MACHADO, 2001 p. 7)

No entendimento de Machado, (2001) “relagio” seria uma propriedade emergente® da conexao entre unidades de observagio. As redes
de interacédo dizem respeito a redes “viventes” ou seja, redes sociais. Essas redes, segundo a autora, seriam as mais importantes no

processo evolutivo das cidades e do sistema urbano. A esse respeito ela comenta:

5! Propriedades emergentes sdo aquelas que sdo resultado da interacdo entre variaveis de um sistema que s6
aparecem no todo e ndo em suas partes isoladas.
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[...], a cidade e a rede de cidades constituem organizacdes (temporal e
historicamente) “provisérias’ das redes de coordenacdo social e é com elas que a
geografia urbana trabalha, ndo com as redes sociais propriamente ditas. Existem
outras formas de conceber as redes de interacdes, que incidem na compreensdo das
redes urbanas. Uma delas é através da energia (trabalho); os sistemas complexos
evolutivos ‘captam’ a energia difusa na Natureza e que se esgota em pura perda.
(MACHADO, 2001 p. 7)

Conforme nos explica Machado, (2001) “os viventes” tentam canalizar e concentrar esta energia o que explica a existéncia de redes de
transporte e distribuicdo, ou seja, as redes fisicas. Devido a essa necessidade, a organizagao do espago em pdlos e centros seria uma
conseqiiéncia da acumulagéo primitiva e da estocagem de energia. “Nenhuma forma de organizagéo social é tdo radical quanto o
capitalismo no vinculo com a energia, através da organizacéao centralizada do habitat em torno de lugares de colheita, de jazidas, de
estocagem de energia.” (MACHADO, 2001 p. 7).

2.1.7 Ecossistema Urbano

Segundo Odum (1987) as cidades tem diversas caracteristicas em comum com 0s sistemas
naturais, tais como producdo, consumo, concentracdo de energia, decomposicdo e ciclo de materiais 0 que
permite considerd-las um ecossistema. Uma das diferengas entre 0s ecossistemas naturais e 0s ecossistemas
urbanos é a “intensidade de atividades que é muito maior” (ODUM, 1987 p. 69).

Em tempos anteriores tais como na idade média, por exemplo, as cidades eram pequenos
povoados que se abasteciam com a producao das terras agricolas vizinhas e reciclavam lixo para ser aproveitado
na agricultura j& que ainda nao existiam fertilizantes quimicos. Com o crescimento dos povoados e com a
transformagdo destes em cidades, areas vizinhas utilizadas para agricultura foram ocupadas por ruas, lotes e

edificagdes, acarretando o excesso de lixo e detritos que sdo descarregados no solo e nos mananciais de agua.

[...], o préprio ato de fixacdo em aldeias ajudava a fazer com que a agricultura se
sustentasse sozinha, exceto nos trépicos do Novo Mundo onde, mais tarde, com
métodos mais primitivos de cultivo, empregando o fogo para abrir a selva, a
aldeia carecia de estabilidade e os centros cerimoniais muitas vezes ndo tinham
populacdo permanente. Mas, onde as fezes humanas tanto quanto as animais
eram amplamente empregadas, como na China, até mesmo a cidade que crescia
compensava o fato de ocupar valiosas terras de lavoura pelo enriquecimento dos
campos circunvizinhos. Se soubéssemos onde e quando comegou essa pratica,
teriamos uma visdo mais profunda da histdria natural das cidades mais antigas.
As privadas, 0s esgotos e a polui¢do dos rios assinalam a data de encerramento
do processo : do ponto de vista ecoldgico, um passo atras, e até agora um avango
técnico mais ou menos superficial. (MUNFORD, 2004 p. 21)

As cidades normalmente sdo organizadas em uma rede colaborativa que apresenta uma certa
hierarquia e onde geralmente as cidades menores ddo suporte as maiores através do fornecimento de materiais e
energia. Também nas cidades maiores a hierarquia se faz presente, com uma concentragdo de atividades e
adensamento populacional, com edifica¢cbes normalmente no centro, e a diminui¢do gradativa de adensamento e
estrutura fisica em direcéo aos suburbios.

A producdo industrial de uma cidade se processa pelo setor comercial, alguns
produtos sdo vendidos a pessoas que vivem na cidade, outros sdo consumidos no
setor governamental, e alguns sdo exportados a outros mercados. As pessoas
proporcionam o trabalho para a indudstria, comércio e servigos estatais. Os
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diferentes departamentos do governo, como salde, educagdo e policia, tém
influéncia controlada em outros setores da cidade; para pagar por esses servicos, o
governo cobra impostos das pessoas, comércio e industria. Todas as cidades
possuem conexdes com o governo estadual e federal. Além disso, recebem
dinheiro, arrecadado pelas cidades e governos locais, para programas como
correios, modernizacdo urbana, escolas comunitarias, tribunais, etc. (ODUM, 1987
p. 72)

Como nos sistemas naturais, fontes renovaveis de energia como o sol, a chuva, o vento e as marés sdo extremamente importantes as
cidades Ihes prestando valiosos servigos tais como energia para vegetagao, afastamento da poluigdo do ar, transporte de dejetos s6lidos e

liquidos provenientes de esgotos ou de indUstrias.

Conforme salienta Odum (1987), outro fluxo importante nos ecossistemas urbanos é o de
pessoas. Esse fluxo de imigracdo impacta fortemente as cidades uma vez que o aumento populacional exige a
criacdo e melhoria de infra-estrutura urbana, empregos, habitagdes, etc. Fatores esses também considerados por
Forrester (1969), em seus estudos de dindmica urbana.

Odum (1987), chama a atencdo também para 0 consumo gerado pelas areas residenciais de
agua, eletricidade, bens e servigos sendo que o principal “produto” oferecido pelas &reas residenciais ao
ecossistema urbano € o trabalho. Também séo “produzidas” nestas areas as aguas servidas, a drenagem urbana e
o lixo, produtos que se mal gerenciadas ou colocadas em locais inapropriados tornam-se fontes poluentes dos

sistemas vizinhos, naturais ou urbanos.

2.1.8 Uma Cidade no SimCity

Quando pretende-se utilizar um game de simulagdo como proposta de EA, todas as questdes anteriormente abordadas devem se fazer
presentes, seja na construcdo ou analise de uma cidade ou assentamento humano, seja na critica a0 modelo desenvolvido caso néo se

tenha considerado algumas das questdes que envolvem os ecossistemas sécio-urbanos.

De acordo com Lobo, (2004) o utépico comeco de SimCity enfatizou um desejo de influenciar agdes politicas, em particular a educacéo,
através de reflexdes sobre cidades ideais. Lobo (2004) conta, que David Lublin, professor do Departamento de Governo na Universidade
Americana, tem usado SimCity para ensinar administragdo local no século XX. Apds criarem sua propria simulagdo no SimCity, os
alunos do professor Lublin tem que escrever um artigo analisando os principios sob os quais 0 jogo funciona. Um aspecto fundamental

do artigo é enfocar como SimCity refletiu condi¢cGes do mundo real e quais aspectos foram ignorados ou enviados a um segundo plano.

Quando se projeta uma cidade simulada no SimCity, todas as decisdes tomadas refletem-se em variaveis que muitas vezes podem nédo
terem sido pensadas por quem esta jogando. Escolher a implantagdo de uma usina de lixo, por exemplo, podera reverter em mais
dinheiro no caixa da administracéo publica em um primeiro momento, mas logo o indice de poluicéo ird aumentar e os cidadaos das
cidades irdo cobrar providéncias ou deixardo a cidade. Os Sims, nome dado aos cidadéos das cidades criadas no SimCity, cobram da
administragdo pablica empregos, escola, habitacéo, saneamento e qualidade de vida, entre outras exigéncias, 0 que permite ao jogador
aprender a visualizar e lidar com diversas variaveis a0 mesmo tempo, a semelhanca de uma cidade real, e essa experiéncia pode ser
extremamente produtiva na compreenséo do pensamento complexo aplicado aos sistemas urbanos dinamicos, principalmente porque o
game considera a variavel tempo, uma das principais caracteristicas dos sistemas dinamicos, e mostra claramente que as causas das

acoes atuais podem estar distantes no tempo, em decisdes tomadas anteriormente.

2.2 MODELAGEM DE SISTEMAS DINAMICOS E COGNICAO
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Nesta secdo sdo enfocadas conexdes entre teorias cognitivas e a modelagem ou simulacdo
computacional como contribuicdo em EA. Abordam-se alguns aspectos da teoria de Vygotsky, que entende-se
como sendo importantes por complementar os argumentos utilizados pelos pesquisadores da area de modelagem,
na utilizacdo das simulagdes dos sistemas dindmicos como ferramenta auxiliar no processo de percep¢do da
realidade, melhor compreenséo da complexidade dos fendmenos dindmicos e auxilio no apoio a deciséo.

Partindo de uma analise sobre a abordagem socio-cultural para o desenvolvimento humano de
Vygotsky, o trabalho sobre modelagem dos sistemas dinamicos de Forrester e a analogia feita por Johnson-Laird
em relacdo as funcbes mentais , € possivel perceber algumas conexdes que se mostram como complementos
entre estas abordagens, e que permitem o estudo sob um novo viés para a utilizagcdo da modelagem na Educagéo,
particularmente nas tematicas s6cio-ambientais que a EA se propde a abordar.

Ao pensar-se no desenvolvimento do individuo como resultado de sua interagdo com a cultura
e relagGes sociais que experimenta com outros individuos de seu meio, percebe-se 0 quanto as representacdes
sociais que 0s povos possuem sobre as questfes socio-ambientais, se reproduzem de forma sistematica ao longo
do desenvolvimento das civilizagGes e dos individuos.

A visdo antropocéntrica, que talvez tenha iniciado com as escrituras biblicas, que ao menos
aparentemente “autorizam” o homem a subjugar e dominar todas as coisas do céu e da terra, vivas e ndo vivas,
acabou tornando-se um conceito internalizado na mente e na sociedade humana ocidentais de forma que os seres
humanos vém, ao longo de sua curta trajetoria enquanto espécie, esbanjando as riquezas naturais e agredindo o
meio onde estdo inseridos, sem que uma mudanga natural de conceito tenha acontecido de forma significativa em
grande escala.

A partir de estudos feitos com a utilizacdo da modelagem matematica de sistemas dinadmicos,
os chamados Modelos Globais ou de Mundo®, uma nova viséo da evolugdo da humanidade (baseada no rumo
gue esta vinha tomando na época dos estudos) pdéde ser desvelada. Concluiu-se que no ritmo de crescimento
populacional e utilizacdo dos “recursos” naturais em um prazo ndo muito longo, para o0 tempo que a espécie
humana vinha interferindo no planeta, a civilizagdo entraria em colapso. Assim foi gerada uma nova percepcao,
de que algo deveria ser feito para conter esse ritmo. Desde entdo, diversas a¢des vem sendo implementadas e
estudadas no mundo todo com a finalidade de impedir o fim da civilizagcdo humana, a longo prazo, como hoje é
percebida.

Considerando a modelagem um sistema de “signos externos” (Vygotsky) que auxiliam o
processo mental do individuo, a pesquisa objetivou explorar, analisar e criar modelos e simulagdes a fim de
permitir o entendimento de padrbes de comportamento dos ecossistemas urbanos, criando subsidios que
permitam uma contribuicdo ao apoio a tomada de decisfes relativas ao planejamento e gestdo do espacgo urbano.
Entende-se que desta forma, planejadores/gestores do espaco urbano, incluindo-se ai sociedade civil, com o
advento das novas diretrizes adotadas pelo Estatuto da Cidade, poderdo contar com uma ferramenta educativa
capaz de despertar nestes cidaddos, uma visdo sistémica sécio-ambiental do meio, propiciando o entendimento

de suas inter-relacGes e possibilitando a implementacéo de a¢fes coerentes com a sustentabilidade ambiental.

52 Modelo de Mundo 1 e 2 desenvolvido por Forrester e equipe no MIT e Modelo de Mundo 3, aprimorado por
Meadows e equipe no inicio da década de 70. Veja também a tese de doutorado de Vianna, J. C. (2005) que
envolveu a traducgdo para o Portugués do modelo de mundo de Meadows e um estudo, com base no modelo,
sobre representacGes de tempo e clima na formacao agrondmica.
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Se fez necessario um aprofundamento em estudos sobre o funcionamento da mente humana
como forma de contribuir com o aprimoramento do método educativo aqui proposto. Assim, pretende-se discutir
idéias de forma a explicitar aspectos entre algumas teorias e enfoques da cognicédo e da modelagem e simulagédo

que possam se complementar.

2.2.1  Percepcdo Ambiental

Sendo a percepcdo da qualidade ambiental uma forma de cognigdo, precisa existir a
preocupacao, neste vasto numero de varidveis que compe a dinamica urbano-ambiental, com a forma que o ser
humano capta essas variages dindmicas. Entender os processos mentais do individuo e a forma através da qual o
sujeito se constitui e internaliza os significados atribuidos ao mundo externo pela sociedade onde esta inserido é
de fundamental importancia para agoes de EA que visem a sustentabilidade e o equilibrio ecossistémico.

Na abordagem socio-histdrica, Vygotsky afirma que o sujeito se constitui “de fora para
dentro”, através da internalizagdo dos significados que o meio sécio-cultural onde ele esta inserido, e através do
qual ele estd em constante processo de desenvolvimento e aperfeicoamento, oferece .

Partindo desta hipdtese, a visdo a respeito do dialogo entre sociedade e individuo, considerada
nesta pesquisa, € a de um processo que tende a criar conceitos “viciados” que ja vém de longa data distorcidos. A
construcdo simultanea do individuo e da sociedade tendera a propagar idéias, que podem estar equivocadas ou
ndo, ininterruptamente a menos que intencionalmente esta sociedade busque por uma mudanca de conceitos
através da auto-reflexdo que altere conceitos ja internalizados, a exemplo dos preceitos biblicos que elevam o ser
humano a uma condicdo de espécie superior, e que vem ha séculos sendo transmitido as geragdes humanas.
Desta forma se faz necessario encontrar maneiras de despertar nos individuos uma nova “visdo de mundo” que

mostre razfes que justifiquem essa mudanca de atitude.

‘O mundo que todos véem’, segundo Maturana e Varela, ‘ndo é o mundo, mas um
mundo, que criamos juntamente com outras pessoas’. Esse mundo humano tem por
elemento central o nosso mundo interior de pensamentos abstratos, conceitos,
crencas, imagens mentais, inten¢fes e autoconsciéncia. Numa conversa entre dois
seres humanos, nossos conceitos e idéias, nossas emogdes e Nnossos Movimentos
corporais tornam-se intimamente ligados numa complexa coreografia de coordenacgéo
comportamental. (CAPRA, 2003 p. 68).

Com a ajuda das novas tecnologias computacionais, que permitem a simulacdo de nossa
realidade em ambientes virtuais de aprendizagem, a exemplo do software STELLA e do game SimCity, a
sociedade civil pode passar a compreender melhor os conceitos de sistemas dindmicos e complexidade, de forma
a concluir que uma maneira diferente da atualmente existente, de tratar o “sistema” mundo e seus subsistemas
sociais, tais como os sistemas urbanos, deve passar por uma reestruturacdo, de valores, crencas, conceitos e
fundamentalmente de modelo econémico. A simulagdo dos sistemas reais criados dentro do modelo capitalista
vigente, como os modelos urbanos e de mundo desenvolvidos por Forrester e nos quais os games SimCity e
SimEarth® foram baseados, nos levam a compreender que uma grande mudanca se faz necesséria. Ao estudar-se

0s comportamentos desses sistemas, com o auxilio destas ferramentas, percebe-se que ndo existe muita saida na

%3 Jogo de computador do tipo simulagdo desenvolvido pela Méxis e distribuido pela Electronic Arts, baseado no
Modelo de Mundo desenvolvido pela equipe de Meadows.
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busca do desenvolvimento sustentavel dentro de uma economia que necessita de constante crescimento do
consumo e ampliacdo de sistemas de negdcios. Caberia perguntar se, em um sistema capitalista - que s6 se
sustenta se visar o lucro constante e onde os cidaddos se tornam reféns deste sistema, pois necessitam vender seu
trabalho, isto é necessitam que empregos disponiveis existam, o que pressupde ampliacdo dos sistemas geradores
de médo de obra (indUstria, servicos, etc.) de acordo com a demanda por emprego - seria possivel um
“desenvolvimento sustentavel” dentro de um mundo finito?

Foi na busca de uma reconstru¢do de conceitos internalizados na mente dos alunos
participantes do grupo de pesquisa, no que diz respeito a essas questdes, que este trabalho com a utilizacdo da

dindmica de sistemas, STELLA e SimCity se realizou.
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2.2.2  Representagfes ou Modelos Mentais

Segundo Moreira (2001), “representagdes internas, ou representacGes mentais, sd0 maneiras
de ‘re-presentar’ internamente o mundo externo”. Estas representacGes podem ser de dois tipos: representacfes
analdgicas (as representacfes visuais, auditivas, olfativas, tateis sdo exemplos) e proposicionais (entidades
individuais e abstratas formuladas em linguagem prdpria da mente). Segundo este autor existe polémica entre os
psicdlogos cognitivos, uns defendendo as imagens como sendo formas proposicionais de representacdo e outros
defendendo as imagens como formas diferenciadas de representacdo. Johnson-Laird (1983), propde um terceiro
viés, que ele denomina de modelos mentais.

Para Johnson-Laird (1983) existiria uma diferenciacdo entre os trés tipos de representacBes
mentais, e segundo ele, proposicdes seriam representacdes totalmente abstraidas e verbalmente expressaveis,
enquanto as imagens se refeririam a eventos com significado espaco temporal de determinados objetos ou

eventos, enquanto os modelos mentais seriam um misto entre essas duas formas de representacéo.

Modelos mentais sdo representagdes analdgicas, um tanto quanto abstraidas, de
conceitos, objetos ou eventos que sdo espacial e temporalmente analogos a
impressdes sensoriais, mas que podem ser vistos de qualquer angulo (e ai temos
imagens!) e que, em geral, ndo retém aspectos distintivos de uma dada instancia de
um objeto ou evento. (STERNBERG, 1996, p.181 apud MOREIRA, 2001 on line)

De acordo com Moreira (2001), os modelos mentais seriam “como blocos de construcao
cognitivos que podem ser combinados e recombinados conforme necessario”. Esse conceito vem ao encontro
das idéias de Vygotsky, quando ele fala nos processos de internalizagdo do que ele chama de signos de
mediagdo, onde a partir das representacdes do mundo real o individuo passa a ser capaz de manipular
conscientemente suas agdes de acordo com sua realidade, sem que precise da presenga fisica dos objetos ou

situacoes.

[...] representacBes proposicionais sdo cadeias de simbolos que correspondem a
linguagem natural, modelos mentais sdo analogos estruturais do mundo e imagens séo
modelos vistos de um determinado ponto de vista (JOHNSON-LAIRD 1983, p. 165).

Na época que Vygotsky desenvolveu suas idéia sobre desenvolvimento e
psicologia humana, predominavam duas vertentes de psicologia: a psicologia como ciéncia
natural, preocupada com a explicacdo de processos elementares sensoriais e reflexos,
fundamentalmente estudando o homem enquanto corpo, e outra vertente que era uma
psicologia com enfoque mentalistico, que se propunha a descrever as propriedades dos
processos psicoldgicos superiores, tomando 0 homem como mente, consciéncia, espirito, e se
aproximava mais das ciéncias humanas e filosoficas.

Vygotsky e sua equipe buscaram entdo, uma abordagem que fosse uma
sintese entre essas duas tendéncias, mas ndo a simples soma ou justaposi¢do delas e sim a
emergéncia de uma abordagem nova, antes inexistente, “[...] integrando numa mesma
perspectiva 0 homem enquanto corpo e mente, enquanto ser bioldgico e ser social, enquanto
membro da espécie humana e participante de um processo historico”. (OLIVEIRA, 1995, p.
23)

As trés idéias centrais do pensamento de Vygotsky, segundo Oliveira (1995,
p. 23) consideram que:
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e as fungles psicolégicas tém um suporte bioldgico pois sdo produtos da atividade
cerebral;

e 0 funcionamento psicoldgico fundamenta-se nas relag@es sociais entre o individuo e
0 mundo exterior, as quais desenvolvem-se num processo historico;

e arelagdo homem / mundo é uma relacdo mediada por sistemas simbolicos.

Com relagédo ao suporte bioldgico das funcdes psicoldgicas provenientes da atividade cerebral,
Johnson-Laird faz uma analogia com o funcionamento de um computador.

Porque alguém deveria supor que o cérebro contém simbolos? Ele é composto de
células nervosas, e células nervosas produzem impulsos, 0s quais sdo alteracdes
eletroquimicas que se propagam relativamente devagar ao longo de fibras nervosas
e que saltam a juncdo (ou sinapse) entre um nervo e outro via outro processo
quimico ou elétrico. O fendmeno mental se d& no cérebro, e eles podem melhor ser
explicados em termos de simbolos. O numero de diferentes simbolos
correspondendo a imagens, crencas e memorias é potencialmente infinito, mas o
cérebro ndo pode conter um ndmero infinito de simbolos pré-existentes — ndo mais
do que uma biblioteca pode conter um ndmero infinito de volumes. A vasta
diversidade de simbolos mentais deve ser construida a partir de significados finitos
— a partir de simbolos primitivos. Impulsos nervosos e 0s outros eventos
eletroquimicos podem entretanto ser tratados como as bases subjacentes primitivas
— talvez analogas em forma — a partir da qual os simbolos sdo contruidos. Aqui o
computador e a forca de simbolos numéricos fornecem a idéia crucial. Nao importa
quao complicado o desempenho do computador, ndo importa o que 0 rege, ndo
importa qudo profundos sdo os resultados, tudo que um computador pode fazer é
levar adiante uns poucos tipos de operacdes basicas em ndmeros binarios. Em
conseqliéncia, processos computacionais devem ser aptos para modelar simbolos
mentais e suas manipulagdes. (JOHNSON-LAIRD, 1988, p. 35 tradugdo nossa)

Confrontando essas idéias com a abordagem sdcio-historica, convém chamar a atencdo que
Vygotsky e sua equipe afirmam que o cérebro é um sistema aberto que tem seu funcionamento e estrutura
moldada a partir do desenvolvimento da espécie e da historia individual do sujeito. Desta forma, o individuo
passaria de biolégico a socio-histdrico, pois a vivéncia cultural e a relacdo de mediacdo entre 0 homem e 0
mundo que o cerca sdo influéncias diretas no processo de constituicdo deste.

Fundamentalmente, sdo dois os elementos neste processo de media¢do entre 0 homem e 0
objeto de suas funcBes superiores, aquelas acBes consciéntes e intencionais praticadas pelos ser humano: o0s

instrumentos e 0s signos.

Por instrumentos entende-se aqueles objetos externos ao homem que o auxiliam em suas
intervengdes com o meio, como o caso dos instrumentos de trabalho, e os signos se configuram em elementos
gue auxiliam o sujeito nos seus processos internos, como cordBes no dedo para ajudar a lembrar um
compromisso, desenhos para auxiliar o raciocinio, etc.

Partindo destes pressupostos propostos pela abordagem sécio-histérica com relagdo a cognicao
humana, considera-se a modelagem ou a simulacéo de sistemas dinamicos, como auxilio para o apoio a decisdes,

também como um sistema de signos.

Ao expressar através de modelos uma simulagdo de situagdes reais, o individuo consegue
visualizar de maneira sistémica ou integrada a realidade ao seu redor e estudar padrfes de comportamento que

este modelo poderd apresentar conforme a simulagdo de suas variaveis. Com base nestas simula¢des o individuo
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poderéa entdo obter auxilio para decidir, quais politicas seriam mais adequadas para se atingir um comportamento

desejado para aquele sistema dinamico.

Segundo a teoria de Vygotsky, conforme o homem se desenvolve, os signos mediadores vdo
sendo gradualmente internalizados passando a estar ndo apenas externos a ele mas também dentro de sua mente,
ou seja o individuo passa a se apoiar em representagdes mentais (ou signos internos) que substituem os signos
externos no processo de mediacao psicolégica. Conforme afirma Oliveira, 1995:

[...] a prépria idéia de que o homem é capaz de operar mentalmente sobre 0 mundo —
isto €, fazer relagOes, planejar, comparar, lembrar, etc. — supde um processo de

representacdo mental. Temos contelildos mentais que tomam o lugar dos objetos, das
situacdes e dos eventos do mundo real. (OLIVEIRA, 1995, p. 35).

A capacidade que o ser humano possui de imaginar objetos e fatos que ndo estdo presentes ou
mesmo que nunca existiram de fato permite ao homem fazer planos, ter intengdes e sem que para isso necessite
ter os objetos de seus processos mentais presentes. Os signos interiores ou representacdes/modelos mentais
possibilitam esse processo de mediacdo de forma extremamente importante para o desenvolvimento do

individuo.

Quando trabalhamos com 0s processos superiores que caracterizam o0
funcionamento psicolégico tipicamente humano, as representacbes mentais da
realidade exterior sdo na verdade, os principais mediadores a serem considerados na
relacdo do homem com o mundo. (OLIVEIRA, 1995, p. 35)

Porém, para que as representacdes mentais possam ter significado para o sujeito de forma que
este tenha condigbes de se comunicar com o grupo no qual ele esta inserido, as relages sociais que o ser
humano experimenta s&o fundamentais. E o grupo social que da significado para as associagées do individuo, de
acordo com a cultura onde ele estd inserido.

Os sistemas de representacdo da realidade — e a linguagem é o sistema simbdlico
bésico de todos os grupos humanos — sdo, portanto, socialmente dados. E o grupo
cultural onde o individuo se desenvolve que lhe fornece formas de perceber e
organizar o real, as quais vao constituir os instrumentos psicoldgicos que fazem a
mediacdo entre o individuo e o mundo. [...] esses sistemas de representacdo da
realidade consistem numa espécie de “filtro” através do qual o homem sera capaz de
ver o mundo e operar sobre ele. (OLIVEIRA, 1993 p. 36)

Segundo Vygotsky a linguagem se desenvolveu no ser humano devido a necessidade de
comunicacdo mais sofisticada que demonstrasse mais do que apenas a expressdo de estados gerais, como ocorre
em um bebé que emite sons que podem significar desconforto ou prazer, e que para atingir esse propdsito foram
necessarias a elaboracdo de signos que fossem compreendidos e compartilhados com outras pessoas, traduzindo
sentimentos, vontades, pensamentos, etc. Em um segundo momento, a linguagem torna-se através de sua
propriedade generalizante, um instrumento de pensamento, fornecendo conceitos e formas de organizar o real de

maneira a constituir a mediag&o entre o sujeito e seu objeto de conhecimento.

Assim como ocorreu no desenvolvimento da espécie humana, num determinado

momento do desenvolvimento da crianga (por volta dos dois anos de idade) o
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percurso do pensamento encontra-se com o da linguagem e inicia-se uma nova
forma de funcionamento psicolégico: a fala torna-se intelectual, com funcdo
simbdlica, generalizante, e 0 pensamento torna-se verbal, mediado por significados
dados pela linguagem. Enquanto no desenvolvimento filogenético foi a necessidade
de intercambio dos individuos durante o trabalho que impulsionou a vinculagéo dos
processos de pensamento e linguagem, na ontogénese esse impulso € dado pela
prépria inser¢do da crianga num grupo cultural. A interagdo com membros mais
maduros da cultura, que ja dispdem de uma linguagem estruturada, é que vai

provocar o salto qualitativo para o pensamento verbal. (OLIVEIRA, 1995, p. 47).

A partir dai, apesar de continuarem existindo ambas as formas de raciocinio, pensamento verbal e pensamento sem linguagem, o
primeiro passa a predominar na agéo psicoldgica tipica dos seres humanos e por essa razao é objeto privilegiado em estudo de psicologia
que se interessam pelos processos mentais superiores, a fim de tentar compreender o funcionamento do homem enquanto ser sécio-

histérico.

E no significado da palavra que o pensamento e a fala se unem e onde se encontra a unidade das duas funcdes bésicas da linguagem: o
intercambio social e o pensamento generalizante. Através do significado é que se propicia a mediagao simbolica entre o sujeito e o
mundo que o cerca, significado esse que passa a ser uma lente através da qual o individuo consegue compreender o mundo e agir sobre o
mesmo. Como a psicologia considera o significado da palavra como uma generalizagdo ou um conceito, e como estes séo atos de

pensamento, pode-se considerar o significado das palavras como sendo um fendmeno do pensamento.

Porém, esses significados néo sdo imutaveis, pois séo construidos ao longo da histéria dos grupos humanos baseados nas relagdes dos
homens com o mundo fisico e social em que vivem, e estas estdo em constantes transformagdes. As transformacdes de significado ndo
somente ocorrem devido a “experiéncia vivida, mas principalmente, a partir de definicdes, referéncias e ordenagdes de diferentes
sistemas conceituais, mediadas pelo conhecimento ja consolidado na cultura.” (OLIVEIRA, 1995, p. 50) Além disso, existe também a
questao do sentido, que liga o significado objetivo ao contexto de uso da lingua e aos motivos afetivos e pessoais de seus usuarios,

mostrando que a experiéncia individual é muito mais complexa do que a generalizagéo contida nos signos.

As relagdes sociais interferem também, segundo Vygotsky, na questdo do aprendizado, possibilitando o despertar de processos internos
no individuo ligando o desenvolvimento da pessoa a sua relagdo com o ambiente sdcio-cultural em que vive, e sem o qual ele ndo pode

se desenvolver plenamente.

Assim, devido a ampla interferéncia das relagdes sociais e do meio cultural na formacéo do individuo é que se faz extremamente
importante um trabalho focado nas concepcdes coletivas, as representagdes sociais, de modo a alterar a forma de relacionamento das
sociedades e dos individuos com o meio natural visando a sustentabilidade da vida na e da terra. Nesta tarefa, o aprendizado com auxilio
de ferramentas de simulagéo é de grande valia para que os individuos consigam visualizar sua realidade dindmica de forma sistémica
aperfeicoando suas representacdes para uma forma mais coerente com a proposta de sustentabilidade ambiental, para a partir destes

novos conceitos ter atitudes e agdes que contribuam com este objetivo.

2.2.3  Modelagem como Sistema de Signos

De acordo com Forrester (1991), a dindmica de sistemas ndo apresenta modelos as pessoas

pela primeira vez. Modelos ja estdo presentes em tudo que fazemos. Ninguém possui uma familia, corporacao,

cidade ou pais dentro de sua cabega. Ao invés disto a pessoa possui observagdes e hipdteses sobre aqueles

sistemas. Tais observacOes e hipoteses constituem modelos. Tais modelos sdo entdo usados como bases para

acdo. O sucesso maximo de uma investigagdo que utiliza a dindmica de sistemas depende de uma identificacdo

inicial clara de uma importante proposta e objetivo. Presumivelmente um modelo de sistema dindmico
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organizara, esclarecera e unificard conhecimento. O modelo dever oferecer as pessoas uma compreensao mais
efetiva sobre um importante sistema que tem exibido previamente um comportamento confuso ou controverso.
Em geral, projetos bem sucedidos na area de dindmica de sistemas séo aqueles que alteram a maneira de pensar
das pessoas sobre um sistema. A simples confirmacédo de que crencas de uso comum e politicas estejam corretas
podera ser satisfatdria, mas dificilmente necessaria, a menos que existam diferencas de opinides para serem
resolvidas. E substituindo e unificando pontos de vista que os modelos mentais relevantes sio alterados. Mas
caberia perguntar: os modelos mentais de quais pessoas devem ser influenciados? Em primeiro lugar, uma
modelagem de sucesso deve iniciar pela identificacdo do grupo social para o qual o modelo terd utilidade.

Sistemas complexos desafiam solucdes intuitivas. Mesmo uma equacédo diferencial linear de
terceira ordem € insollvel pela investigacdo. Situagdes importantes em gerenciamento, economia, medicina e
comportamento social, normalmente perdem o aspecto de realidade se simplificados para menos do que um
sistema ndo-linear dindmico de quinta ordem®. Frequentemente um modelo representando um sistema como os
citados, podera ser de vigésima ordem ou de uma ordem superior. Tentativas de consenso, com a utilizagdo de
métodos costumeiros de descricdo e debate, em questdes que envolvam sistemas dindmicos ndo lineares,
frequentemente levam a inconsisténcias de forma que hipoteses fundamentais podem ndo ficar claras e
parecerem contraditérias. Modelos mentais possuem frequentemente uma légica incompleta.

A modelagem de sistemas dindmicos pode ser eficiente porque constroi a parte confiavel de
nosso entendimento do sistema enquanto compensa a parte ndo confidvel. O método explicita diversos aspectos
gue causam confusdo em debates normais, de forma a separar consideraces sobre hipdteses de
fundamentamentacdo tais como estrutura, politicas e parametros, daqueles comportamentos que ainda sdo
confusos. Por considerar hipdteses independentemente do comportamento resultante, ha menos inclinagdo das
pessoas divergirem em hip6teses com as quais elas poderiam verdadeiramente concordar simplesmente porque
elas inicialmente discordaram das conclusdes dindmicas que podiam se seguir.

Apresenta-se na figura 03 da pagina 65, o conhecimento de sistemas em trés categorias de
forma a ilustrar dentro de quais encontram-se 0s pontos altos e as fragilidades de modelos mentais e modelos de

simulacéo.

> Sistemas de ordem “n” em modelagem computacional significa o nimero de “niveis” ou “acumulacdes” que
estdo presentes no sistema. Um sistema de quinta ordem tera cinco varidveis do tipo “niveis”. Veja no item 2.3
0s principios de sistemas de Forrester para um maior entendimento.
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Estrutura
e Politicas
Observadas
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Expectativas sobre 0
comportamento

b

;

Comportamento
Usual

Figura 03 - Trés categorias de informacdo que compde os dados
basicos utilizados pela mente humana na construcdo dos
modelos/representa¢cdes mentais. Adaptado de Forrester (1991)

O topo da figura 03, representa o conhecimento acerca de estrutura e politicas, ou seja sobre
as partes elementares de um sistema. Este é um local de conhecimento n&o-dindmico, que descreve a informacao
disponivel em cada ponto de apoio a decisdo e que identifica quem controla cada parte do sistema. Esta area
revela como as pressdes e crises influenciam decisGes. De maneira geral as informac@es acerca de estrutura e
politicas sdo confidaveis e mais frequentemente vistas da mesma maneira por diferentes pessoas, do que
geralmente se supBe. Somente se faz necessario explicitar estas informacdes, guiando-se pelo conhecimento de
como a estrutura estd relacionada a dindmica, pela utilizagdo da compreensdo oferecida pela dindmica de
sistemas sobre como organizar informag&o estrutural para apontar um conjunto particular de questdes dindmicas.

O meio da figura 03, representa hipdteses de como o sistema ira se comportar, com base na
estrutura e politicas observadas da parte superior da figura. Este corpo central de crengas é, de fato, as solugdes
intuitivamente simuladas para as equacdes dindmicas descritas pela estrutura e politicas na parte superior do
diagrama. Esta parte central representa as solu¢@es provenientes da reflexdo, debate e conciliacdo, para o sistema
n&o-linear descrito na parte superior da figura. E também nesta parte central que encontram-se as suposicdes que
levam gerentes a alterar politicas ou levam governantes a alterar leis. Com base em hipéteses sobre o
comportamento esperado, politicas e leis na parte superior sdo alteradas em um empenho para atingir hipoteses
aprimoradas na parte central.

A parte inferior da figura 03, na pagina 64, representa 0 comportamento usual do sistema como
observado na vida real. Muito frequentemente, o comportamento usual difere substancialmente do
comportamento esperado. Existem discrepancias ao longo do limite b-b (“expectativas sobre 0 comportamento”-

“comportamento usual”). A surpresa vinda do fato de que a estrutura e as politicas observadas nédo levam ao
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comportamento esperado, normalmente é explicada pela suposi¢do de que as informagdes sobre estas estruturas e
politicas devem estar incorretas. Injustificavelmente, responsabilizar conhecimento indadequado sobre partes do
sistema, tem resultado em incontados milhdes de homens-horas de trabalho em reunides de coleta de dados,
questionarios, e entrevistas que tem falhado em melhorar significativamente a compreenséo de sistemas.

Uma investigacdo com a utilizacdo da dindmica de sistemas, normalmente mostra que a
discrepancia importante que um sistema apresenta ndo esta ao longo do limite b-b, ou seja entre “as expectativas
sobre o comportamento” e o “comportamento usual” mas sim ao longo do limite a-a, que é o caminho entre
“estruturas e politicas observadas” e o “comportamento esperado”. Quando um modelo é construido a partir do
que é observado e acordado na parte da estrutura e politicas, este modelo normalmente exibe o comportamento
vigente do sistema real. O conhecimento existente sobre as partes do sistema é mostrado para explicar o
comportamento vigente. A divergéncia no diagrama é devido a inconsisténcia entre 0 comportamento esperado

intuitivamente na parte central do esquema e a estrutura e politicas conhecidas da parte superior.

2.3 PRINCIPIOS DE SISTEMAS

Os Principios de Sistemas explicitados a seguir®®, foram desenvolvidos por Forrester e sdo 0s
fundamentos para a contrucdo e entendimento de modelos de sistemas dindmicos criados para estudos e analises
de situacBes do mundo real.

Principio de Sistemas 01:

O elo de realimentacdo é elemento estrutural basico do sistema.

Um sistema simples é composto de um elo de realimentacdo positivo € um
negativo. Chama-se atencdo para a estrutura circular de um elo de realimentacdo. Elos de
realimentacdo séo blocos de construgéo de sistemas que se interligam para construir sistemas

mais complexos.

Principio de Sistemas 02:

Taxas e niveis sao sub-estruturas fundamentais dos elos

Um elo de realimentacdo é feito de dois tipos de varidveis distintas, os niveis
(também chamados estoques ou estados) e as taxas (também chamadas de fluxos ou acoes).
Estas duas varidveis sdo necessarias para representar a estrutura em um elo de realimentacao.
Niveis e taxas sdo componentes primarios da estrutura dos modelos, sdo fundamentais a
estrutura do sistema. Deve-se fazer distin¢do entre o principio 01 e o principio 02, pois 0s
elos de realimentagdo sdo blocos de construgdo dos sistemas dindmicos e niveis e taxas sao
blocos de construcéo dos elos de realimentacao.

% Compilados, adaptados e traduzidos a partir do material disponibilizado pelo MIT em Road Maps de 1 a 9
(projeto do MIT de educagdo com a utilizagdo da dindmica de sistemas) disponivel em
http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/home.html
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Principio de Sistemas 03:

Taxas e niveis ndo séo definidos por suas unidades de medida.

Unidades ndo determinam se uma varidvel é um nivel ou uma taxa. Este
principio é importante em modelagem porque determina que ndo se deve supor que um
componente particular de um sistema é um nivel ou uma taxa somente a partir da aparéncia de

sua unidade de medida.

Principio de Sistemas 04:

Niveis sdo acumulacdes.

Niveis enfatizam as quantidades que acumulam no decorrer do tempo, ou
seja, niveis acumulam os resultados de taxas (a¢des) no sistema.

Principio de Sistemas 05:

Niveis sdo alterados somente pelas taxas.

Somente taxas podem alterar niveis. Este principio se mostra importante em

modelagem porque ajuda a esclarecer as interacdes entre os diferentes niveis e taxas.

Principio de Sistemas 06:

Niveis existem em subsistemas conservativos.

Uma quantidade conservada tem a propriedade de nunca ser criada ou

destruida (dentro de seu sistema), podendo apenas mover-se ao redor.

Principio de Sistemas 07:

Taxas tém relacdo de dependéncia apenas com niveis e constantes.

Duas taxas ndo podem influenciar diretamente uma a outra, taxas dependem
somente de niveis e constantes. O valor de uma variavel taxa depende somente dos valores
atuais de variaveis niveis e constantes. Nenhuma variavel taxa depende diretamente de

qualquer outra varidvel taxa. As equagdes de taxa (ou declaragcfes politicas) de um sistema
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sdo formas algébricas simples, ndo envolvem o tempo e também néo sdo dependentes de seus

proprios valores passados.
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Principio de Sistemas 08:

DecisOes estdo sempre dentro de elos de realimentacao.

N&o importa qual a natureza do processo de decisdo — humana, subconsciente,
bioldgica, quimica, mecanica, elétrica, etc. — ela sempre pertence pelo menos a um elo de
realimentacdo. Pode ser dificil pensar em uma maquina ou uma reacdo gquimica como uma
tomada de decisdo, mas neste principio considera-se um “processo de decisdo” como sendo
qualquer caso onde uma alteracdo seja feita com base em uma informacdo encontrada no

sistema.

Principio de Sistemas 09:

Toda equacdo deve ter uma uniformidade de unidades.

Em qualquer equacdo, todos os termos devem ser medidos na mesma
unidade. “N&o se pode somar magds com laranjas”. Diferenca entre os termos indica uma
formulacgéo errada da equacéo.

Principio de Sistemas 10:

Elos de primeira ordem apresentam comportamento exponencial.

O Elo de realimentacdo de primeira ordem sempre exibe um comportamento
exponencial no tempo, que pode ser tanto de crescimento quanto de decaimento.

Principio de Sistemas 11:

Niveis descrevem completamente a condicdo do sistema.

Niveis descrevem completamente o estado do sistema. Os valores de todas as
outras variaveis (as variaveis taxa) podem ser computadas a partir destes valores e o sistema

de equac0es sozinho.

27




Principio de Sistemas 12:

Variaveis tém as mesmas unidade dentro de subsistemas conservativos.

Niveis conectados dentro de um subsistema conservativo tem a mesma unidade

de medida.

Principio de Sistemas 13:

Solucéo de intervalo DT esta em todos as equac@es de niveis

O DT (também chamado periodo de medida, delta tempo, passo de tempo) € o periodo de
tempo no qual o nivel é alterado pela taxa. DT é multiplicado pela taxa atual e somado ao valor do nivel
existente — determinando o valor do nivel ap6s o proximo intervalo DT de tempo. O DT é essencial para a

equacdo de nivel.

Principio de Sistemas 14:

Elos negativos de segunda ordem exibem comportamento oscilatério

Todos os sistemas em estruturas genéricas oscilatrias sdo elos negativos de
segunda ordem, e todos eles oscilam. A oscilacdo é independente dos valores dos parametros

e deve-se a sua estrutura qualitativa.

Principio de Sistemas 15:

Obijetivo, observacao, discrepancia e a¢ao criam um subsistema

Uma equacdo de decisdo (politica) ou de taxa reconhece um objetivo local através do qual
aquele ponto de decisdo busca, e compara o objetivo com a aparente condicdo do sistema para detectar uma

discrepéancia, e usa a discrepancia para guiar a acéo.

CONDIGAO
DO SISTEMA

<

DISCREPANCIA
OBJETIVO OBSERVAGAO

Figura 04 — Sistema de Deciséo.
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Principio de Sistemas 16:

Variaveis niveis e variaveis taxas devem se alternar.

Conversores sdo partes algébricas das taxas as quais sdo conectadas. Qualquer caminho através
da estrutura de um sistema encontra taxas e niveis alternadamente. Niveis dependem somente de taxas e taxas
dependem somente de niveis (e constantes), respectivamente. Entdo para qualquer elo no sistema, se iniciar em
um nivel, a proxima variavel que procura-se ndo pode ser outro nivel, ela deve ser uma taxa. Da mesma forma,
se no movimento através de qualquer elo iniciando por uma variavel taxa, a proxima variavel nao pode ser outra
taxa (ou mesmo uma constante, elas ndo sdo influenciadas por alguma variavel), a proxima variavel deve ser

agora um nivel. Este poderia ser o mesmo nivel ou poderia ser um novo.

Principio de Sistemas 17:

Elos de realimentacdo positivos normalmente mostram comportamento

exponencial.

Elos de realimentacdo positivos de qualquer ordem normalmente exibem
crescimento exponencial simples. Crescimento exponencial é o Unico comportamento estavel
de elos positivos de realimentacdo. Todos 0s outros comportamentos sdo instaveis, uma
perturbacdo muito leve nos valores iniciais dos niveis causard 0 comportamento
desestabilizador no crescimento exponencial. Na maioria dos sistemas do mundo real, os

valores iniciais sdo tais que o elo positivo de realimentacdo gerara crescimento exponencial.

Principio de Sistemas 18:

Coeficientes de conversao sao identificaveis dentro de sistemas reais.

Coeficientes de conversdo devem sempre ter um significado claro e real. Eles

n&do sdo inseridos apenas para balancar equacoes.
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Principio de Sistemas 19:

Constante de tempo de um elo de primeira ordem relaciona um nivel a uma taxa

A constante de tempo exponencial de um elo de primeira ordem é o multiplicador que define a

taxa em termos do nivel. Ela relaciona um nivel a taxa que a afeta.

= TAXA = NIVEL
CONST.
i TEMPO

THEA

CONSTANTE DE TEWPO
Figura 05 — Elo de Primeira Ordem.

A taxa é igual ao nivel dividido pela constante tempo, ou ao nivel multiplicado pela reciproca
da constante tempo (a fragdo 1/constante tempo). Kurtz dos Santos (2002) algumas vezes chama a Constante de
Tempo como K, que é um multiplicador e representa a equacao acima da seguinte forma:
NIVEL = NIVEL+(NIVEL/CONST TEMPO)*DT

“Ao dividir DT pela Constante de Tempo, teremos um adimensional que define, ao ser multiplicado pelo valor
anterior do nivel o quanto deste nivel é agregado ao seu novo valor” (KURTZ DOS SANTOS, 2005°°).
Exemplo:
DT= 1SEMANA
CONST TEMPO = 10SEMANAS
N=N+(N/10)*1
ou
N=N+0,1N

A cada semana é agregado (1/10) de ndo estoque.

Principio de Sistemas 20:

Taxas ndo sao instantaneamente mensuraveis.

% Informacdes fornecidas na orientac&o pelo Prof. Dr. Arion de Castro Kurtz dos Santos a esse trabalho.
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Nenhuma taxa de fluxo pode ser medida instantaneamente. Uma taxa é uma
alteracdo no tempo. Sem uma observacgéo sobre um intervalo de tempo, uma taxa nao pode ser
medida. A taxa é determinada como a alteracdo no valor do nivel sobre o tempo. Nao existe

forma de medir valores instantaneos de uma taxa.

Principio de Sistemas 21:

Todo sistema tem uma borda fechada (limites).

Ao se criar um sistema real, qualquer interacéo que é essencial para 0 modo de
comportamento sob investigacdo deve estar incluso dentro dos limites do sistema. Se o
modelo é para gerar 0 mesmo comportamento que o sistema real apresenta, entdo a estrutura
do sistema, que é a responsavel por aquele comportamento, deve estar inclusa dentro do

modelo. O comportamento e seu gerador sdo enddgenos para o sistema fechado.

Principio de Sistemas 22:

LigacGes de informacéo conectam niveis a taxas.

LigacOes de informacdo ou conectores ligam niveis para controle de taxas.
Através dos conectores, valores da variavel nivel vao para a equacao de taxa, determinando a

taxa de fluxo.

Principio de Sistemas 23:

Decisdes (taxas) sdo baseadas somente em informacdes disponiveis.

Decisdes sdo tomadas com base unicamente em estados politicos em equacdes
de taxa. As equagdes de taxa em um modelo de sistema dindmico sdo afirmacGes politicas que

determinam como “decisdes” sdo tomadas.

Principio de Sistemas 24:

Variaveis auxiliares encontram-se somente nos conectores.
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Uma variavel auxiliar, ou conversor, € uma subdivisdo de uma equacdo de
taxa. Ela permite que um modelo seja desagregado dentro de uma compreensdo mais facil das
equacOes. Variaveis auxiliares ajudam na formulacdo de um entendimento facilitado nas

equac0es de taxa.

Principio de Sistemas 25:

Modelos de simulacdo matematica pertencem a ampla classe de modelos

abstratos.

Um modelo € um substituto para um objeto ou um sistema. Alguns modelos
sdo fisicos tais como um avido de brinquedo ou uma maquete de arquitetura. Alguns modelos
sdo abstratos. Os modelos abstratos incluem imagens mentais, descri¢des literarias, regras de
comportamento para jogos ou games e codigos legais. Modelos de simulagdo matematica
também pertencem a ampla classe de modelos abstratos. Devido a grande difusdo da
modelagem computacional nos Gltimos anos, é importante compreender as hipoOteses e

aplicacOes das varias técnicas de modelagem.

Principio de Sistemas 26:

A validade de um modelo € uma matéria relativa.

A utilidade de um modelo de simulacdo matematica deve ser julgada em
compara¢do com uma imagem mental ou outros modelos abstratos que seriam usados em
lugar deste. Nenhum modelo é uma representacdo perfeita de um objeto real. Um modelo é
bem sucedido se ele abre caminho para aprimorar a exatiddo com a qual nés podemos

representar a realidade.

CAPITULO Il )



As atividades humanas evoluiram a tal ponto
gque mudaram para sempre nossa visdo da Terra
e do papel que desempenham nela os diversos
povos que a habitam. O desafio educacional do
momento é aprender a ver o ambiente e a
sociedade como um sistema Unico. A educacdo
que cada pessoa recebe deve mostrar como o
individuo esta ligado a economia, e como, tanto
ele como a sociedade e sua economia, dependem
dos recursos (finitos) do meio ambiente.
(ODUM, 1987 p. 2)

Vista da Cidade de Florian6polis — Outubro 2005
Autor da Foto: Rita Gnutzmann Veiga
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3 SIMULACAO Urbana COMO PROPOSTA DE EDUCAGCAO
AMBIENTAL

Neste capitulo apresenta-se os softwares que compuseram a proposta educativa, mostrando
alguns dos aspectos de cada um que demonstraram potencial para utilizacdo em atividades didaticas e

problematizadoras do ambiente urbano a partir da 6tica da Educacdo Ambiental.

A simulagdo de comportamentos dinamicos através de ferramentas computacionais, tais como o game SimCity e o
software STELLA, de forma a auxiliar no processo de compreenséo da realidade - realidade essa que pode assumir diversas abordagens
entre as quais a ambiental ou a social - € um importante instrumento para que através destes estudos os proprios individuos externalizem suas
visOes de mundo, tenham oportunidade de compara-las com outras e possam vir a concluir que uma mudanga nos rumos que a humanidade

vem dando a sua trajetéria no planeta se faz necessaria.
3.1 O GAME SIMCITY

Nesta pesquisa, trabalhou-se com a versdo 4 de SimCity Classic. O jogo, atualmente conta com
uma extensdo chamada a Hora do Rush e também um pacote contendo ambos que é o SimCity Delux, ndo
disponivel no Brasil. Estes adicionais oferecem ferramentas extras tais como a escolha do nivel de dificuldade no
jogo.

SimCity 4, a mais atual versdo do game langada pela Electronic Arts em 2003 e com versdo em
portugués, trabalha em trés modos de jogar: 0 modo Deus, 0 modo prefeito e 0 modo Sims.

Ao iniciar o jogo, escolhendo uma das regides fornecidas com o game, tal como a regido de
Londres ou Berlim, uma regido ficticia ou ainda uma criada pelo prdprio jogador ou compartilhada por outros

jogadores através das ferramentas disponibilizadas na pagina oficial do game, (http://simcity.ea.com), o jogador

decide em qual area implantara sua nova cidade. Pode-se também iniciar em uma cidade ja implantada que esteja

disponibilizada no jogo ou nas péaginas web, onde outros jogadores compartilham suas criages.
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Figura 06 — Regido de Berlim disponibilizada no SimCity4.

Como pode-se observar na figura 06, SimCity fornece informacgdes sobre a &rea escolhida.
Caso ja exista uma cidade, ele mostra dados como populacéo, orcamento e satisfacdo com o prefeito anterior.

Apos selecionar a area, 0 game é carregado diretamente para 0 modo Deus - como pode ser
obervado na figura 07 da pagina 80 - onde o usudrio tera condicOes de alterar totalmente topografia e vegetacéo,
inserir fauna, ou mesmo implantar cursos de agua ou vulcdes. Tudo sem comprometer nada do orgamento da

cidade por enquanto.



Figura 07 — Ferramentas de Cria¢do Geoldgica da Area no Modo Deus.

Decididas as configuragdes fisico-geograficas da cidade o jogador entra no modo Prefeito,
onde de fato 0 game comeca.

Iniciando uma nova cidade o jogador, enquanto prefeito é recebido com fogos de artificio, seu
terreno vazio como fora criado, nenhum cidaddo e 100.000 Simeleons — a moeda da nag&o Sim.

A partir dai, ferramentas de planejamento e gestdo urbanas sdo disponibilizadas, tais como
zoneamento — residencial, comercial, industrial — de baixa, média e alta densidade, ruas, avenidas, estradas,
infraestrutura de agua, esgoto, geracdo e distribuicdo de energia, sistemas de educacdo, estrutura policial,
bombeiros, parques, monumentos, etc.

Todas as ferramentas trazem informagdes sobre custo de implantagdo e de manuten¢éo mensal,
como pode ser observado na figura 08 da pagina 81. Alguns dos servigos disponiveis, como a implantacéo de

usinas ou o zoneamento industrial, trazem também informacdes sobre o grau de poluicdo ambiental.
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Figura 08 — Cidade Criada no SimCity e a interface do jogo.

A partir do zoneamento e da implantagdo minima de alguns servicos, e areas que possibilitem
trabalho aos Sims, os cidaddos, por iniciativa propria, comeg¢am a vir para a cidade. Os Sims constréem suas
préprias casas de acordo com o padréo econdmico que possuem e nos locais que oferecem estrutura compativel
com suas aspiragdes. Da mesma forma os empresarios do setor comercial e industrial decidem ou néo implantar
negocios na cidade, sempre de acordo com a estrutura ou “conveniéncia” que a cidade oferece. E esta estrutura e
conveniéncia é determinada pelo prefeito, ou seja, pelo usuario do game, e é maior ou menor conforme as
decisBes tomadas por ele.

O maior desafio do jogo, € propiciar aos cidaddos adequadas condi¢cBes de ambiente,
infraestrutura e emprego, sem quebrar os cofres da prefeitura.

Todas as a¢des do prefeito devem ser planejadas com muito cuidado. A falta de investimentos
em educacéo acarretara em uma populacéo de Sims com baixa cultura, inddstrias poluidoras compativeis, com o
tipo de mao de obra, e cidaddos que irdo construir residéncias de baixo padréo. Investimentos em infraestrutura e
educacéo, além de estruturas de lazer podem transformar os Sims em cidaddos que gradualmente terdo melhor

poder aquisitivo e na cidade indUstrias mais limpas e ambientalmente equilibradas.
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Figura 09 — Ferramenta de Ajuste e Acompanhamento Or¢camentario da Cidade.

Na figura 09 vé-se a janela de acompanhamento do Orcamento Mensal, onde € possivel notar
ferramentas de ajuste de impostos de acordo com trés faixas de renda da popula¢do distribuidos pelos trés tipos
de zoneamento possibilitado no jogo, que sdo o zoneamento residencial, comercial e industrial. Também esta
explicitado na figura, despesas mensais e a relagdo entre despesas e receitas, dados fundamentais para que o
usuério planeje a administracéo da cidade.

O outro modo de jogo, 0 modo Sims, permite ao prefeito receber o feedback da populagdo com
relacdo as expectativas e caréncias dos cidadaos. Neste modo pode-se nomear algumas pessoas, definir um lugar
para morarem, seu perfil, etc. Neste modo de jogo pode-se pensar em uma administracdo e planejamento
participativo da cidade, (de forma dialética) através do acompanhamento das reividicacfes, necessidades e
anseios da populacao local.

Fazendo-se uma andlise dos féruns existentes em sites oficiais de fés do jogo, pode-se perceber
gue a grande maioria deles espera que suas cidades crescam e que nela exista a presenca de arranha-céus,
monumentos, e “desenvolvimento”. Isso sinaliza 0 que as pessoas esperam de uma cidade real.

No modo prefeito, varias ferramentas que demonstram os elos do jogo com a dindmica de
sistemas podem ser encontradas, tais como graficos de evolugdo temporal de diversas varidveis, a semelhanca do
modelo de dindmica urbana proposto por Forrester, como niveis de poluicdo, de renda, de habitacdo, de
emprego, infra-estrutura, seguranca, etc, como demonstrado na figura 09 da pagina anterior. O jogo também

permite que se facam ajustes nos or¢camentos destinados a servicos como educacgdo, salide ou seguranca,



adequando os niveis orcamentarios a demanda. Caso se reduza muito o orcamento, poderdo ser observados na
cidade servidores em greve ou manifestagfes publicas dos Sims, assim como as manchetes nos jornais.

Todas essas ferramentas servem de exercicio aos jogadores de forma a auxiliar a manipulagédo
de diversas variaveis a0 mesmo tempo. O usuario aprende que nao basta apenas um bonito e eficiente

zoneamento se as questdes politicas e orcamentarias ndo se fizerem uma preocupagdo simultanea. Perde-se o
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Figura 10 — Gréfico mostrando faixa de renda e emprego da populagéo.

jogo, caso o prefeito seja demitido da cidade.

O objetivo do jogo — que é 0 mesmo de uma cidade real situada em um pais que siga a légica
capitalista - ¢ a busca do desenvolvimento, e aqui ndo estamos falando ainda de um “desenvolvimento
sustentavel” nos moldes que se pretende atingir com acdes de educagdo ambiental, mas sim aquele que se daria
através de um crescimento econdmico compativel com o crescimento populacional, permitindo uma manutencao
ambientalmente “saudavel” da cidade. Para isso a administracdo precisa compatibilizar “sucesso econdémico,
social, cultural e ambiental com arrecadagdo de impostos adequada as despesas geradas e sempre oferecendo a
cidade a estrutura de servicos basicos demandada.

Essa légica de jogo, que é a mesma que se vivencia atualmente nas cidades reais, permite
discutir com os alunos, questdes como espaco finito e limite dos recursos naturais, pois fica muito evidente a
complexidade do sistema urbano e a dificuldade, consequente da logica capitalista, de se chegar a um
desenvolvimento verdadeiramente sustentavel, isto é aquele tipo de desenvolvimento que ao buscar a melhora
qualitativa e conjunta dos diversos setores da sociedade humana, tal como o ambiental, social e econdmico, atua

de forma a ndo prejudicar o mantenimento da qualidade de vida das geragdes futuras.



A imersdo no jogo, através da simulacdo, permite perceber que dentro deste modelo
econdmico, onde se vislumbra a necessidade constante de crescimento, tanto econdmico quanto populacional, e
aqui falamos em aumento quantitativo e ndo em melhora qualitativa, fica muito dificil ndo haver um
esgotamento das riquezas naturais, seja pelo excesso de utilizagdo provocado pelo consumismo, seja pela
poluicdo causada as aguas, a atmosfera e aos ecossistemas naturais como um todo.

Se a cidade néo for atraente para os Sims, isto é se for poluida ou ndo houver empregos, por
exemplo, estes a abandonardo, o que atestara a incompeténcia do prefeito em planejar e gerir o sistema urbano.

Apesar de ter sido criado dentro da I6gica capitalista, e dificilmente poderia ser diferente j&
que ainda ndo temos muitos modelos alternativos conhecidos ou implantados em grande escala, 0 game tréz
algumas ferramentas que demonstram sua preocupac¢do com 0 espaco natural e a manutencdo de uma cidade
ambientalmente saudavel. Uma destas ferramentas € a visualizacdo de dados, que aparece em forma de mapas
tematicos da cidade, e contempla diversos itens tal como risco de incéndio por zonas da cidade, areas com maior
ou menor criminalidade, &reas com maior ou menor coeficiente de educacdo, areas mais atingidas pela poluicao
do ar e areas mais atingidas pela poluicdo das aguas, essa duas Ultimas podem ser observadas respectivamente

nas figuras 11 na pagina 85 e figura 12 na pagina 86.

(1)

Figura 11 — Ferramenta de andlise de qualidade do ar por zonas e niveis de popuicéo.

SimCity combina, de forma ludica, ferramentas normalmente utilizadas em softwares de
Geoprocessamento, tal como a geragdo de mapas tematicos, um deles mostrado na figura 11, que alia dados a

organizacdo espacial da cidade. Também possui graficos de comportamentos dindmicos utilizados em
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ferramentas de dinamica de sistemas, tal como STELLA, gerados a partir de dados matematicos que ficam
escondidos do usudrio, ou seja, sem que este necessite manipular variaveis e suas interacdes atraveés de modelos
matematicos.

Somada a essas ferramentas do jogo, a visualizacdo tridimensional da cidade - a semelhanca
das maquetes eletronicas feitas em softwares CAD e de renderizacdo - e a constante animacdo do jogo,
mostrando os Sims em atividade, transito, nascer do sol e chegada da noite com acendimento da iluminacéo

publica, torna o game especialmente atraente, estimulando a motivagao dos alunos.



Figura 12 — Ferramenta de analise de qualidade da agua por zonas e niveis de populi¢éo.

Os prédios da cidade e até mesmo os quintais das casas refletem sua prosperidade ou
decadéncia através de construgdes de alto padrdo em edificacBes simples ou em processo de deterioracdo. Jardins
floridos ou campos de ervas daninhas também podem aparecer como reflexo dos dados estatisticos de nivel de
renda e cultura da populagdo. O ajuste de orgamento nos servigos publicos, se for superestimado, poder sair nas
manchetes dos jornais com frases do tipo: “Multiddo de professores briga por punhado de alunos”. (SimCity,
E.A. 2005)

Caso seja feito um corte de verbas abusivo, ocorrerdo greves (ou buracos nas ruas quando o
corte for em manutenc&o de vias), como pode-se observar na figura 13 da pégina 87.

Na figura 13, pode-se notar também uma janela de ajuste orcamentario para o colegial da
cidade, e onde existe uma relacdo direta entre a verba destinada, e a capacidade de alunos e o ndmero de
professores. Também existe dentro da janela um opcéo de definicdo de verba para dnibus escolar, neste caso o
aumento ou diminuigdo acarretard uma interferéncia na area de influéncia da escola, possibilitando atingir um
maior ou menor nimero de estudantes de areas vizinhas ou distantes de onde localiza-se o estabelecimento de

ensino.
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Figura 13 — Ferramenta de ajuste orcamentario com degradacéo das vias ao fundo devido a baixa destinagdo de
verbas.

3.2 O SOFTWARE STELLA®’

STELLA ¢é um software especifico para modelagem computacional amplamente utilizado e
referenciado pelos pesquisadores da area de dinamica de sistemas, (ao lado de outros
softwares semelhantes tais como Vensim, DYNAMO , PowerSim, etc.), que utiliza a
metafora de tanques e valvulas como base de construcdo dos modelos. Trata-se de uma
ferramenta quantitativa bastante poderosa. A modelagem de sistemas dindmicos com
STELLA permite a inclusdo de dados veridicos e comportamentos bastante proximos dos

padrdes esperados para sistemas reais.

STELLA ¢ apropriado para trabalhos com Educacdo porque permite um tipo diferenciado
de aprendizagem: a construcao de entendimento. Uma das filosofias educativas utilizadas
pelas propostas que se apoiam no software é a de que ndo se pode memorizar compreensao

5" structural Thinking Experimental Learning Laboratory with Animation. Ver nota de rodapé 2.
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mas que esta deve ser construida. E com esse conceito que o software trabalha. A

construcdo de entendimento através da modelagem e da simulacdo de sistemas reais.

Por esse motivo, o software foi escolhido como complementacdo ao game SimCity,
fundamentalmente para ajudar o aluno a compreender o raciocinio quantitativo que esta
escondido do aluno no game, de forma a aliar a forma Iudica de aprendizagem com a

proposta de racioncinio quantitativo que STELLA oferece.

Ao expressar-se no STELLA, através de modelos de simulacédo de situacdes reais, 0
individuo consegue visualizar de maneira sistémica a realidade ao seu redor e estudar
padrdes de comportamento que este modelo podera apresentar conforme a simulacéo de
suas variaveis. Com base nestas simula¢des o aluno podera entao, obter auxilio para a
tomada de decisdo, sobre quais politicas seriam mais adequadas para se atingir um
comportamento desejado para certo sistema dinamico e, no caso da proposta de Educacéo
Ambiental explicitada nesta dissertagdo, compreender o raciocinio sistémico presente na
programacéo do game SimCity através da analogia com os sistemas urbanos reais, obtendo

maior entendimento em sistemas complexos, partirculamente o0s urbanos.

A ferramenta computacional STELLA tem sido utilizada em diversas &reas, tanto como um
software de auxilio ao apoio a decisfes gerenciais, por exemplo, quanto na modelagem de
sistemas ecoldgicos tais como o classico modelo predador-presa, ou para padrdes de

crescimento populacional.

Na Educagdo existem registros de varias propostas de utilizacdo de STELLA para a
compreensdo de sistemas dindmicos, tal como no ensino de Fisica ou na Educagao
Ambiental, a exemplo do projeto PROFECOMP desenvolvido na FURG, anteriormente

citado.

Também o pai da dindmica de sistemas, (Prof. Jay W. Forrester) vem desenvolvendo no
M.L.T. projetos de aprendizagem envolvendo dindmica de sistemas em niveis de ensino
fundamental, como o projeto The System Dynamics in Education at MIT aliado a
disponibilizacdo do material instrucional Road Maps — A guide to learn system dynamics

(http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/home.html) que exige que o aluno disponha de

alguns livros que abordam dindmica de sistemas, um computador e um software de

modelagem tal como STELLA.

O material instrucional do M.I.T, esta composto de dez licdes (Road Maps 1 a 10) e foi

elaborado de acordo com o conceito de aprendizagem em espiral, “no qual cada novo
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conceito é repetidamente reforcado em capitulos sucessivos” (Forrester, 2002 p. 3) . A
cada licdo, uma série de leituras séo exigidas e exercicios de modelagem ou de games de
simulacdo em STELLA séo praticados. Esse material foi utilizado como apoio na

elaboracéo de parte do material instrucional que utiliza STELLA.

Road Maps discute os principios e caracteristicas de sistemas, explora as inter-
relacBes entre estrutura e comportamento de modelos dindmicos, prové diretrizes
para boa pratica de modelagem, e discute as aplicacdes de sistemas dinamicos.
Partindo de Road Maps 01, a espiral de aprendizagem retorna para estas areas
primarias diversas vezes pela introdugdo de material mais avancado enquanto vai
construindo conceitos fundamentais. Apds completar Road Maps, vocé devera ter
um forte conhecimento de trabalho em dindmica de sistemas, ter desenvolvido
intuicdo sobre os principios fundamentais de sistemas e estar apto a explorar a
aplicacdo de dindmica de sistemas em qualquer area de interesse. (FORRESTER,
2002 p. 5 traducéo nossa).

No que diz respeito a interface com o usuério, pode-se observar na figura 14 que o STELLA se
mostra bastante amigavel. O software possui uma area de trabalho dividida em trés niveis ou modos: 0 modo de

interface do modelo, o modo de equagdes e 0 modo de mapeamento.
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Figura 14 — Interface do STELLA 7.0.

STELLA utiliza cinco blocos de construgdo, mostrados na figura 15, que sdo utilizados na confec¢do de um

modelo ou na representacdo de uma hipotese: nivel, conector, taxa, conversor e processo de decisao.
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Figura 15 — Blocos de Construcao utilizados pelo STELLA.

Enguanto o aluno constréi um mapa do sistema em estudo, o software se ocupa, por tras dos
modelos, com as equacdes correspondentes aos esquemas graficos que o usuario modela, de forma que se faz
necessario para transformar o mapa em um modelo de simulagdo computadorizada, apenas a insercéo de alguns
nGmeros, equacdes algébricas e esquemas de curvas graficas.

Ao se fazer uma simulacdo de um modelo em STELLA, pode-se visualizar quatro tipos de
saidas graficas: um diagrama animado, um gréafico através do tempo, uma tabela de valores ou uma exposi¢édo
numérica.

O software permite ndo sé a construcdo de entedimento e a simulacdo de hipoteses, mas
também pode ser utilizado no compartilhamento destas com outras pessoas.

STELLA também permite, o que os criadores do software chamaram de “Flight Simulator”
(simulador de v60). O simulador de v6o é a criacdo de uma interface ainda mais amigavel para o modelo
construido, como pode-se observar na figura 16 da pagina 91. Com a utilizagdo de botSes de atalho, pode-se
fazer ajustes nas quantificacdes das varidveis chave do modelo de forma rapida e interativa, visualizando o
comportamento deste modelo a cada alteracdo. Pode-se ainda utilizar ferramentas ilustrativas no modo de
simulador de véo, tal como imagens, mensagens de aviso quando o comportamento extrapolar determinadas

definicBes criadas pelo usuério, etc.
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Figura 16 — Exemplo de ambiente de simulacéo construido em STELLA.

A partir da experiéncia obtida no estagio de docéncia realizado por essa pesquisadora dentro da
disciplina de Principios de Sistemas do Mestrado em Educacdo Ambiental da FURG, e com o curso extraclasse
oferecido como complemento as aulas curriculares — quando foram utilizadas como apoio as ferramentas
STELLA e VISQ - puderam ser observadas algumas situagdes que serviram de subsidio para o desenvolvimento
da proposta de Educacdo Ambiental relatada nesta dissertacdo. Uma dessas observagBes diz respeito a
necessidade de se utilizar tutoriais com o aluno, isto é criar materiais auto-explicativos de forma que o aluno
desenvolva a modelagem com o auxilio de um “passo-a-passo”, facilitando o aprendizado na utilizagdo do
software, de forma que ele destine seus esforcos mentais e cognitivos para a construcdo do modelo propriamente
dito.

Provavelmente pelo fato de a versdo de STELLA disponivel ser em lingua inglesa, observou-se
que o aluno precisa de um reforco inicial na exploracdo do software até que tenha desenvoltura suficiente para
dedicar-se apenas a constru¢do do modelo. Também se faz necessario, o entendimento por parte do aluno, de
alguns principios de sistemas, de forma que este tenha absoluta compreensdo do que sdo e quais sdo as

diferencas entre niveis, taxas, conectores, conversores, etc.
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Esses conteldos, que de acordo com as obervagdes experimentadas foram considerados de

fundamental importancia, foram incluidos no material instrucional especialmente elaborado para este estudo.

3.3 FILOSOFIA DE CONSTRUCAO DO MATERIAL INSTRUCIONAL

O material instrucional, elaborado nesta pesquisa, foi resultado de uma grande diversidade de
experiéncias vivenciadas pela pesquisadora no decorrer do periodo entre o ingresso no Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo Ambiental e sua aplicacdo no curso de extensao criado para coleta de dados.

A fim de contemplar todos 0s eixos que nortearam essa pesquisa - e que foram
fundamentalmente a dindmica de sistemas, o planejamento urbano e a Educa¢do Ambiental - iniciou-se com um
aprofundamento tedrico em todas as tematicas envolvidas que entendeu-se de fundamental importancia abordar
em uma proposta de educacdo ambiental.

Inicialmente, pensou-se na elaboracdo de uma proposta focada exclusivamente na educacéao de
estudantes de arquitetura e urbanismo, sendo que para atender a esse perfil de aluunos, utilizaria-se como apoio
os softwares VISQ e STELLA. Procurou-se nos recursos disponibilizados por estes softwares, configuragdes que
permitissem um atrativo gréfico, ja que o grupo de pesquisa seria composto por arquitetos em formacdo, cuja
motivacdo normalmente passa pelos recursos visuais. Com isso em mente, iniciou-se uma busca por modelos
urbanos para serem utilizados como subsidios nas tarefas, além de uma forma de enriquecer graficamente a
proposta educativa. Chegou-se a conclusdo de que o software STELLA, na versdo para Windows nao
disponibilizaria recursos graficos com a riqueza que se procurava.

N&o foram encontrados muitos modelos prontos, que fossem simples o bastante, para uma
proposta experimental de curta duragdo, entdo como parte da pesquisa buscou-se em autores que contassem a
histéria da cidade - entre eles Benévolo (2005) e Munford (2004) - subsidios para a criacdo de modelos que
representassem essa evolucdo e que pudessem ser utilizados no entdo projeto de material instrucional.

Em direcdo a essa idéia, seriam utilizados modelos em STELLA que demonstrassem inter-
relagdes entre varidveis de forma a auxiliar os alunos a visualizar a evolucdo das civilizagbes antigas,
sustentaveis, para a civilizacdo contemporanea, atualmente em crise sécio-ambiental. Um destes modelos,

criados nesta fase de desenvolvimento da proposta educativa, pode ser visto na Figura 17:

15



StockZ] FERIDDO HOLOCEND - NEDLITICO 2 8

IMPACTO
AWBIENTAL

™
AMBIENTE
MODIFICADD | ORMAGAD
EXTERMINID REDElRS
i 5 -
= e EsPECIAlIZAGED
™ ALIMENTO PRODUGAD
EXPLORAGED  DISPONMEL N o pienTos
RECUPERAGAD
FOFU
€3 2,
HAS CIMENTOS

MORTES

Figura 17 — Modelo de sociedade neolitica.

Este modelo, demonstra as relagfes da sociedade humana némade, que viajava em busca dos
elementos naturais que usavam como forma de subsistir, quando estes se esgotavam. Nesta forma de se
relacionar com o meio, 0s elementos naturais tinham tempo para recuperarem-se novamente, apesar das
ocupacfes humanas. Outros modelos foram elaborados mostrando a evolucdo da espécie humana até o
estabelecimento das cidades.

Neste periodo de formulacdo do projeto, a pesquisadora iniciou a atividade de estagio de
docéncia, como bolsista da CAPES, dentro da disciplina Principios de Sistemas do Programa de Pés-Graduacao
em Educacdo Ambiental. Nesta disciplina sdo abordados conceitos de dindmica de sistemas com o auxilio da
modelagem computacional através da utilizacdo dos softwares VISQ e STELLA. Com essa experiéncia, que
contemplou o oferecimento de aulas extra-curriculares, pdde-se fazer observacdes e acompanhar a evolugéo dos
alunos, bem como mensurarar 0 tempo necessario para que estes adquirissem entendimentos a respeito dos
softwares e obtivessem condicfes de internalizar os temas abordados com a ajuda dos mesmos. Assim, chegou-
se a conclusdo de que um nimero maior de horas-aula seria necessario para que alunos sem conhecimentos

prévios em dinamica de sistemas, pudessem ser submetidos a um aprofundamento dos complexos sistemas
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urbanos, tema que se propds estudar por meio desta pesquisa, 0 que reduziria 0 nimero de atividades possiveis
de serem incluidas em poucas horas de curso.

Em paralelo a essas experiéncias, foi-se pesquisando as a¢Bes educativas e propostas que o
autor utilizado como referéncia para dindmica de sistemas, Jay W. Forrester, vinha desenvolvendo. Encontrou-
se 0 material instrucional, em inglés, disponibilizado pelo MIT, o Road Maps. A partir deste material, foram
feitas analises, de onde se conseguiu selecionar alguns exercicios basicos simples que poderiam ser traduzidos e
adaptados para compor o material instrucional com a utilizacdo do software STELLA. Em determinado
momento da pesquisa tedrica, encontrou-se uma referéncia de Forrester ao game SimCity, dizendo que este seria
apropriado como ferramenta educativa. Assim, iniciou-se a pesquisa a respeito de tudo que envolvia o jogo,
desde possiveis experiéncias educativas até a andlise de féruns na internet de fds do jogo bem como as
caracteristicas e dinamica do préprio jogo.

Descobriu-se algumas experiéncias, a maioria fora do pais, onde professores estariam
utilizando o game para fins educativos. Descobriu-se também a historia do mesmo, onde ficaria clara a base de
criacdo do game, que justamente, teria sido inspirado pela prépria dinamica de sistemas e pelo préprio Forrester.
Assim, definiu-se que esta forma ludica, seria mais produtiva e rapida para trabalhar os mesmos conceitos que
seriam abordados com STELLA e VISQ, além de garantir um maior envolvimento e motivagdo por parte dos
alunos uma vez que o game seria contemplado por excelentes recursos graficos. Inicia-se desta forma a
elaboracdo da parte do material instrucional que foi apoiada pelo game SimCity.

Com essa idéia em mente, partiu-se para pré-testes fundamentalmente utilizando SimCity - ja
gue a experiéncia no estagio de docéncia permitiu algumas observagdes Uteis com STELLA - que levariam a
entendimentos de como o material instrucional deveria se configurar.

Aproveitando a congruéncia filoséfica do game com a dindmica de sistemas, levou-se o
software para sala de aula, na disciplina Principios de Sistemas do Mestrado em Educacdo Ambiental, para que
fosse apresentado aos alunos, de forma a se observar suas reagdes frente ao jogo, e onde ficou demonstrado um
grande interesse dos alunos. Assim, nas aulas extra-classe ofereceu-se uma experiéncia com o jogo para observar
como seria a interagdo entre aluno e game, e 0 que, a partir destas experiéncias, poderia emergir de forma que
fossem levantadas idéias para compor o material instrucional. Além dos alunos da disciplina, foram convidadas
pessoas que ofereciam facilidade de acesso a pesquisadora pela proximidade ou parentesco. Trés dos voluntarios
da primeira fase de investigacdo participaram também da fase final de coleta de dados, indicando a motivagao
gue as experiéncias iniciais geraram.

Nesta primeira experiéncia, foram utilizados os tutoriais do jogo como forma de ensinar 0s
comandos aos alunos, e a partir dai eles tiveram total liberdade para atuarem como achassem melhor, de forma
que se construisse uma linha de raciocinio basica que levasse a composicdo do material para o curso, que deveria
ser orientado para uma proposta educativa sob uma dtica ambiental.

Os perfis dos quatro voluntarios para estas primeiras observagdes foram os seguintes:
VOLUNTARIO A:
Idade: 10 anos;

Profissao: cursando 4° série do ensino fundamental;

VOLUNTARIO B:
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Idade: 36 anos;
Profissdo: bancério (area de formacdo contabilidade); ativista politico; atuante na diretoria de

sindicato de classe.

VOLUNTARIO C:

Idade: 24 anos;

Formac&o: Biologia (aluno regular do Mestrado em Educagdo Ambiental - FURG); Aluno da
disciplina de Principios de Sistemas (que aborda conceitos e ferramentas de dindmica de

sistemas).

VOLUNTARIO D:
Idade: 30 anos;
Formagdo: Professor, Bacharelado em Direito (aluno especial do Mestrado em Educacéo

Ambiental — FURG); Aluno da disciplina de Principios de Sistemas.

Os voluntérios A e B interagiram de forma individual com o game e os voluntéarios C e D
jogaram em dupla, de forma a planejarem as estratégias do jogo em conjunto. As observacdes respectivas foram

as seguintes:

Voluntario A:

Iniciou o aprendizado percorrendo os passos fornecidos pelo tutorial do jogo em modo Deus e
o tutorial do Prefeito. Decidiu continuar jogando no préprio tutorial do Prefeito e a caracteristica que mais
chamou a aten¢do nesta primeira interacdo foi a busca pela cidade perfeita de acordo com suas crencgas de como
deveria ser esta cidade. Assim, o voluntario “A” colocou na cidade todos os servigos publicos que julgou
importantes, fundamentalmente buscando educacéo de todos os niveis, e implantacdo de completos servigos de
salde e seguranca. “A” abriu mao das vantagens oferecidas ao prefeito tal como a construcéo de sua manséo e a
implantacdo de um deposito de lixo toxico. Em pouco tempo utilizou todos os recursos que possuia devido ao
pouco planejamento orgamentario. A cidade faliu e o prefeito “A” foi demitido.

Na segunda experiéncia com o jogo “A”, iniciou a exploracdo em modo Deus de todas as
ferramentas disponibilizadas no jogo. Divertiu-se criando catastrofes como vulcdes, terremotos e ciclones. Criou
montanhas, buracos, vales etc, porém ao decidir passar ao modo prefeito e iniciar o jogo resolveu nivelar o
terreno. “Vou deixar tudo reto!” (A).

Como ja havia passado pela experiéncia da demissdo no jogo anterior, “A” ficou de certa
forma “traumatizado”, e passou a observar os custos de implantacdo e manutencdo de tudo que pensava em fazer
na cidade. Através dessa funcéo do jogo, o usudrio “A” comecou a ter no¢6es bem claras de orcamento (despesas
e receitas). Com essa atitude de economia em excesso 0s Sims ndo se mudavam para a cidade causando uma
grande frustragdo em “A”. Isso obrigou “A” a “abrir a mdo” e gastar colocando servigos necessarios para tornar a

cidade atraente para os Sims.
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O usuério “A” fez o zoneamento, colocou agua luz, aumentou 0 zoneamento residencial e
mesmo assim os Sims foram embora. Aumentou comércio a fim de tentar gerar emprego. Sempre mostrando
altissima preocupacdo com escolas. Construgdo de ruas e analise dos indices RCI (potencial para zoneamento
residencial, comercial e industrial). O usuario “A” apresentava-se extremamente “revoltado” com o excesso de
tarefas e extremamente preocupado com o ambito geral da cidade. Aqui se percebe claramente que o usuario “A”
comeca a entender a complexidade estrutural do sistema urbano. O raciocinio logico se faz presente, bem como
andlises orcamentarias mostrando extremo cuidado com o orcamento. O usuario “A” resiste muito a fazer
investimentos e tem dificuldade em entender a diferenga entre gastos e investimentos.

Depois de algum tempo de jogo “A” comenta: “A gente reclama que os prefeitos da nossa

cidade ndo fazem nada..., puxa mas ndo é facil ser um prefeito...tem que pensar em tudo...!”(A)

Voluntario B:

Quando “A” jogava, “B” observava e oferecia sugestdes. Como este usuario ja havia visto um
pouco do jogo, através da observacdo do usuério “A” e da pesquisadora, ndo fez o passo a passo fornecido pelo
tutorial e passou diretamente & criacdo de uma nova cidade.

No modo Deus, o usuério “A” ajudou o usuario “B” a compreender algumas fung¢des do jogo.
A escolha do terreno se deu com a preferéncia da existéncia de recursos hidricos. Iniciou primeiramente fazendo
0 zoneamento de zona agricola, residencial e comercial. As zonas criadas por “B” nao se interligam por estradas.
Nenhum habitante mudava-se para a cidade criada.

O usuario parte para a exploragdo das ferramentas, rejeitando auxilio do usuario “A”. “Quero
aprender sozinho” (B).

O usuério tentava administrar através do acompanhamento das noticias que a imprensa da
cidade publicava.

A cidade de “B” com um capital de 76.127 Simeledes e apenas 5 habitantes frustra o usuario

que decide suspender o jogo.
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Voluntarios C e D:

De forma semelhante ao usuario “A” iniciou-se pelos tutoriais do préprio jogo, pois a partir da
observacgdo de “A” e “B” pareceu que o desempenho de “A”, que havia completado o tutorial, havia sido melhor
do que de “B”, que aprendeu as ferramentas do jogo ao jogar. ApOs terminarem 0 passo-a-passo decidiram
continuar a jogar na cidade do préprio tutorial. Inicialmente buscaram o desenvolvimento comercial que havia
sido zoneado, mas que ndo tinha recebido investimentos. Implementaram sistemas educacionais e ajustaram a
verba destinada a educagdo de acordo com o ndmero de alunos matriculados. Para atrair Sims que instalassem
comeércios tentaram baixar impostos e criar uma conexdo viaria com cidades vizinhas. Como esta dupla de
usuarios cursava a disciplina de Principios de Sistemas na ocasido da experiéncia, ja possuiam familiaridade com
sistemas dinamicos e conheciam a importancia da analise grafica de comportamento das variaveis. Estes
conhecimentos se fizeram evidentes quando os alunos buscavam as informacdes que os graficos do jogo
oferecem no que diz respeito a varidveis como indice de emprego e renda, faixa etaria dos habitantes, niveis de
poluicdo, educacdo, etc. Ainda na tentativa de atrair investimentos comerciais os usuarios decidem embelezar a
cidade e apesar de julgarem importante, 0 orcamento ndo permitia a constru¢do de estradas. Analisaram 0
orcamento e resistiram a solicitar empréstimo. Exclama “C” orientando “D”: “Nao te endivida!” (C).

De acordo com o capital que possuiam decidiram pela construcdo de uma ferrovia.
Esperancoso “D” comenta: “Agora vird o comércio!” (D)

Enquanto aguardavam investimentos comerciais decidiram implantar sistema de sade através
da construgdo de uma clinica médica.

Os seguintes comentarios entre C e D foram destacados neste periodo de observagdes iniciais:

Ah....eu queria uma esfinge na minha cidade...(D)

Onde fica mais barato...?(C)

Perdestes a cidade! Estas no meio do mato! (D) (referindo-se ao zoom)

Ah, que tristeza...da uma solucéo! (D)

Olha I&!" Botaram um comércio! Um louco! Familia Batuta! Um restaurante!(D)
Nota aqui que diminuindo a verba para a ambuléncia diminui a &rea de abrangéncia

(©)
Eu tenho outra logica de construcdo de cidade. Mais perto da agua. (C) (referindo-se
a area utilizada pelo tutorial)
Na verdade tu fica desesperado!(D)
A pesquisadora percebe que a estrada que haviam construido ndo tinha conexdo com ruas e

chama atencéo para este fato. Os voluntarios comentam:

“Ah!l Por isso que ndo veio nada!!” (C, D) (com relacdo aos investimentos
comerciais). “Fizemos uma obra publica no meio do nada!” (D)

Com estas experiéncias, foram oportunizadas observagdes interessantes, como por exemplo a
constatacdo de que dos quatro voluntarios que utilizaram o game, o que mais rapido aprendeu a manipular as
diversas varidveis do jogo e que conseguiu atingir uma populagdo de mais de 10.000 Sims foi o usuario “A”.
Este usuario que ndo tinha conhecimento contabil algum, nem nunca havia visto 0 jogo e nem possuia muita
habilidade computacional, além de ter apenas 10 anos de idade, ficou extremamente motivado com o game e nao

queria parar de jogar. Este fato pode indicar, que quanto mais cedo se inicia o trabalho com sistemas dinamicos
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com finalidades educacionais, principalmente com a utilizagdo de ferramentas ludicas, tais como 0s games, mais

sucesso se pode ter. Isto viria ao encontro do que Forrester sustenta a respeito, dizendo que:

A Dinamica de Sistemas oferece uma base para um novo tipo de educacdo que leva
a um melhor entendimento de mudanga em condigdes sociais e ambientais. Mas o
ponto de vista dindmico leva tempo para assimilar. Varios anos sdo necessarios
para organizar um pensamento de estudante para um quadro de referéncia
dindmico. Pela iniciacdo no primeiro ano do ensino fundamental e tecendo uma
corrente dindmica através do ensino fundamental até o ensino médio, n6s podemos
esperar por uma sociedade que esta melhor habilitada para lidar com a crescente
complexidade social. (FORRESTER, 1991, p.29)

Outro aspecto observado com a estas experiéncias preliminares € que nenhum jogador teve
muito sucesso nas primeiras vezes. O aprendizado do jogo se mostra um processo continuo onde os usuarios vao
aperfeicoando seus desempenhos conforme vao interagindo com o jogo. A partir desta constatacdo concluiu-se
que para propostas educacionais, as atividades expressivas, como as que foram utilizadas, devem ser limitadas a
alguns exercicios para posteriormente direcionar os alunos para atividades orientadas as finalidades desejadas,
possivelmente com a utilizagdo de cidades previamente construidas e de acordo com a finalidade que se deseja
salientar. Esta hipotese serviu de guia para a elaboragdo do material instrucional, onde optou-se pela atividade
orientada como forma de aprendizagem inicial para ndo frustar e desmotivar os alunos que apresentassem baixo
desempenho.

Também foi percebido que os alunos interagindo em duplas tinham maior produtividade e
motivacdo do que os alunos que trabalharam de forma individual, de forma que esta foi a configuracéo escolhida
para a coleta de dados. O trabalho em pares de alunos.

Como foi observada uma grande dificuldade para que os alunos compreendessem a I6gica do
jogo sem auxilio da pesquisadora, além de ndo conseguirem administrar todos os pormenores que o jogo oferece,
percebeu-se que seriam necessarias muitas horas de experiéncia individual para que se conseguisse atingir uma
cidade funcional, assim optou-se por incluir no material uma atividade (Atividade 3 do Apéndice 1) orientada

por um passo a passo, inspirado em um tutorial disponibilizado na pagina web http://www.simcitybrasil.com.br,

de forma a agilizar o entendimento, por parte dos alunos, da ldgica com que funciona o game, de forma a
permitir o contato simultaneo com as diversas variaveis que compdem a dinamica urbana sem desmotivar o0s
alunos.

A fim de introduzir as ferramentas basicas do jogo, optou-se pela utiliza¢do do préprio tutorial
interativo do SimCity, o que compds a Atividade 2 (Apéndice 1), que caracterizou o primeiro contato do aluno
com o0 game.

Para introducdo de conceitos pertinentes a sustentabilidade que propiciassem ao aluno a
construcdo critica de conceitos e um entendimento acerca das estruturas sécio-ambientais urbanas da atualidade -
de forma que estes fossem confrontados com a simulacdo vivenciada no game - optou-se pela introducdo de
atividades teoricas, com base em textos destacados da bibliografia utilizada para constru¢do da proposta e o
estimulo a discussdes e debates problematizadores, que induzissem o aluno a desenvolver as atividades praticas
com um olhar ambiental e social coerentes com os fins educativos propostos.

Assim, com estas filosofias, 0 material intrucional foi composto por uma introducéo de curso
e 9 atividades. Destas, duas foram de leituras e discussdes, 4 foram apoiadas no game SimCity e trés no software
STELLA.
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No inicio introdutério do material, configurou-se uma explicagdo aos alunos sobre o0s
contelidos que seriam abordados no curso, sendo solicitado o preenchimento de um questionario preliminar para
avaliacdo dos conceitos e conhecimentos que os alunos possuiam sobre a tematica a ser trabalhada e que
comporiam dados de pesquisa.

Dando seqiiéncia ao curso, foi incluido no material uma introducdo da tematica ambiental
urbana e sustentabilidade, através de leitura e discussdo problematizadora do texto que compds a atividade 1,
com posterior registro do entendimento dos alunos sobre os conceitos abordados. Essa atividade foi criada com o
objetivo de iniciar o aluno no tema, de forma que fosse permitido a ele aprofunda-lo através de discussdes e
vivéncias até o fim do curso.

Como forma de motivar o aluno, partiu-se imediatamente apds as tarefas iniciais de estimulo
ao raciocinio, para o primeiro contato com o game, através da atividade 2 que se utilizou do préprio tutorial do
jogo, e onde solicitou-se os alunos o registro de suas primeiras impressfes que configuraram-se como dados de
pesquisa.

A atividade 3, a mais demorada do curso, foi feita de forma que o aluno pudesse aprofundar o
conhecimento das ferramentas e da l6gica do game e aprender a lidar com todas as variaveis necessarias para o
planejamento e gestdo de sua cidade, que inicia a partir de uma area de terra vazia escolhida pelo aluno. Nesta
atividade parte das decisdes sdo sugeridas e parte sdo de livre escolha, permitindo que a cada experiéncia com
alunos diferentes, novas possibilidades possam emergir e serem observadas.

A atividade 4 foi criada para que fosse introduzida a dindmica de sistemas através de texto
explicativo sobre 0 Modelo de Mundo3, aperfeicoado por Meadows com base nos estudos de Forrester. Esta
atividade de leitura objetivou estimular discussdes sobre o panorama global e o modelo capitalista vigente na
maioria dos paises, bem como questdes referentes a sustentabilidade. Ao final da atividade é solicitado o registro
do entendimento dos alunos e dos conceitos construidos com as discussdes.

Na atividade 5 retoma-se o trabalho com o game SimCity, esta tarefa objetivou submeter o
aluno a uma atividade expressiva, ja que ndo é oferecido no material instrucional orientagdes ou sugestdes para a
realizacdo da mesma, mas pede-se apenas que se facam duas cidades de forma que estas se integrem a primeira,
e que uma tenha perfil de cidade agricola e a outra tenha um perfil de cidade universitaria. A primeira cidade,
construida na atividade 3 configura-se como sendo uma cidade industrial.

O objetivo da atividade 5 foi introduzir o conceito de regionalizagdo, disponivel na simulagao
feita com SimCity, ou seja, o aluno pdde perceber como o desenvolvimento de uma cidade poderia interferir em
outra que se integre regionalmente a ela, e também que esta inter-relagdo deve ser considerada ao se fazer o
planejamento das cidades.

Para trabalhar com a modelagem computacional, inicia-se na atividade 6 a introducdo dos
conceitos de taxas e niveis, com explicacGes tedricas e exercicio manual de raciocinio com a utilizacdo da
metafora de tanques e torneiras,que é utilizada pelo STELLA. A seguir, na mesma atividade, escolheu-se um
cenario que aborda um pormenor envolvendo a tematica ambiental através de um passo a passo, que, a
semelhanga do tutorial da atividade 3 com SimCity, tem o objetivo de ajudar o aluno a se familiarizar com os
comandos e o raciocinio do software enquanto lida com o modelo do assunto sugerido.

Na atividade 7 retoma-se o trabalho com as cidades criadas na atividade 5 para um

aprimoramento das mesmas e uma maior imersdo do aluno na tematica de regionalizacdo, onde as cidades
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passam a ser consideradas um subsistema do sistema urbano regional maior. Procurou-se intercalar atividades
tedricas, com atividades praticas no SimCity e no STELLA de forma a tirar proveito da motivacdo propiciada
pelas atividades lidicas com o game, tornando as outras atividades mais leves para o aluno, e para que este possa
construir associacOes entre os diferentes métodos de estudo que compuseram a proposta educativa.

Na atividade 8 com base em STELLA, nos moldes da atividade 5 - que aproveitou 0s
ensinamentos oferecidos pela atividade 3, ambas no SimCity — o aluno néo recebe orientacGes passo a passo.
Apenas 0 cenario para a construgdo de um modelo muito simples em STELLA que tem o objetivo de observar se
o0 aluno conseguiu assimilar os comandos e o raciocinio em nivel de sistema, e associar o problema apresentado a
varidveis taxa, varidveis nivel e suas respectivas equagdes matematicas. Até aqui, as atividades em STELLA
permitiram ao aluno obter desenvoltura na modelagem e entendimento de cada modelo, para que na atividade de
finalizagdo este tenha condi¢des de explorar o setor do modelo urbano que demonstra a relacdo entre o setor de
negécios e o setor populacgdo, de forma que o aluno consiga fazer associagdes com tudo que viu no decorrer do
curso, com a concluséo da atividade 9.

No projeto de elaboracdo do material instrucional, a atividade 9 foi projetada inicialmente
para que o aluno construisse 0 modelo, porém entendeu-se que esta seria uma atividade muito complexa para um
curso que previa trés encontros de 3 horas e 20 min. Assim, o modelo foi adaptado para o modo de simulador de
véo do STELLA para que o aluno interagisse com ele, mudando valores das variaveis e observando o
comportamento resultante através dos graficos, para posteriormente serem estimulados a reflexdo
problematizadora, de onde seriam construidos conceitos a serem registrados ao final da tarefa. A atividade
originalmente desenvolvida encontra-se no Apéndice 02.

Quase todas as atividades foram criadas com a solicitacdo ao final do entendimento dos alunos
sobre a experiéncia. Esses registros foram utilizados como dados de pesquisa que sdo discutidos no capitulo V.

Assim configurou-se a proposta educativa, composta pelo material instrucional e pelos
softwares citados, entendendo-se ser esta completa do ponto de vista dos contetdos que se propds trabalhar com
os alunos, sucinta de modo a ser contemplada em poucos encontros e eficiente em propiciar discussdes criticas

problematizadoras e permitir o entendimento sistémico do sistema urbano de forma ludica e atual.

CAPITULO IV

Discussao dos

Resultados #



Olhar para uma cidade pode dar um prazer especial, por mais
comum que possa ser 0 panorama.
Como obra arquitetbnica, a cidade € uma construcdo no
espago, mas uma construcdo em grande escala; uma coisa S0
percebida no decorrer de longos periodos de tempo. O design
de uma cidade €, portanto, uma arte temporal, mas raramente
pode usar as sequéncias controladas e limitadas de outras
artes temporais, como a musica, por exemplo. Em ocasifes
diferentes e para pessoas diferentes, as seqiiéncias séo
invertidas, interrompidas, abandonadas e atravessadas. A
cidade é vista sob todas as luzes e condi¢des atmosféricas
possiveis.

(Kevin Lynch)

Entardecer em Bairro da Cidade de Rio Grande — Novembro 2005
Autora da Foto: Mayara Eslabdo Mendonca

24



25



4 Discussao dos Resultados

Este capitulo, objetiva discutir os dados obtidos a partir da experiéncia pratica de aplicacédo
da proposta educativa com o grupo de alunos, confrontando-os e categorizado-os com base nas questfes de
pesquisa. Os dados foram tratados com o apoio do método de Andlise Textual Qualitativa, desenvolvido por
Moraes, (1999).

4.1 CARACTERIZACAO GERAL

A escolha do grupo de pesquisa foi realizada através de convites a grupos de pessoas,
buscando voluntérios que demonstrassem interesse pela investigacdo e que quisessem participar. Tentou-se
transpor fronteiras geograficas com a utilizacdo de tecnologia de informacdo e internet, de forma a se obter
dados de realidades e contextos diferenciados. O curso experimental para coleta dados fora realizado em duas
diferentes cidades: Rio Grande e Chui, fronteira com o Uruguai, incluindo-se a participacdo de uma cidada deste
pais.

Os convites foram feitos de forma a contemplar pessoas de diferentes formacdes e idades para se analisar o
desempenho de um grupo heterogénio. Assim, buscou-se incluir representantes da sociedade civil, professores da rede pablica de ensino e
alunos da graduacéo e da pés-graduagdo da FURG, preferencialmente em éreas afins a tematica pesquisada, sendo efetuados da seguinte

maneira: uma visita pessoal da pesquisadora a uma turma do curso de geografia, indicada por professores do Nicleo de Analises Urbanas —

NAU, vinculado ao departamento de geociéncias; uma publicagdo na comunidade académica da Fundagdo Universidade Federal de Rio

Grande criada no Orkut (http://www.orkut.com) por alunos da institui¢do; convites individuais feitos a visitantes da | Feira de Inovagao
Tecnoldgica realizada na Mostra de Produgdo Universitaria da Furg em 2005, onde esta proposta foi exposta; convite coletivo aos
professores da Escola Municipal General Artigas na cidade do Chui; convite a equipe comercial de uma loja de exportacdo de mdveis na
cidade do Chui; convite a equipe de um escritério de arquitetura na cidade do Rio Grande; convite ao grupo de alunos da disciplina de
Principios de Sistemas do Mestrado em Educagdo Ambiental da FURG; convite aos participantes das anlises preliminares para a elaboragéo
do material instrucional; e encaminhamento de uma carta convite a coordenacéo do Curso de Especializacdo em Gestdo Ambiental em

Municipios da FURG. Ofereceu-se as pessoas convidadas um certificado de participacéo de curso.

Houve dificultantes para a formagao do grupo de pesquisa, um deles foi a época em que o material instrucional ficou
pronto para ser utilizado, que coincidiu com o periodo de provas e férias escolares, e outro foi uma certa “resisténcia” ou “receio”
percebidos pela pesquisadora por parte de alguns candidatos a alunos, principalmente os do curso de geografia, em fazer um curso que

incluia ferramentas computacionais, o que acabou reduzindo o nimero de voluntarios interessados na proposta.

O grupo de pesquisa configurou-se, a partir dos voluntarios que se apresentaram, da seguinte
forma: dois mestrandos da FURG, um oceandgrafo mestrando em aqiicultura e um biélogo
mestrando em EA,; dois estudantes de graduacdo do curso de geografia da FURG ; dois
professores de ensino fundamental da rede municipal do Chui, sendo um pedagogo e um
bacharel em letras; duas comerciarias da cidade do Chui com ensino médio, uma delas de
nacionalidade uruguaia; um bancério sindicalista e uma estudante da 4% série do ensino
fundamental, participantes da fase de elaboracdo do material instrucional.

Os nomes dos alunos foram substituidos por nomes ficticios, que correspondem a alguns

nomes dos cidadaos, os Sims, disponiveis no game SimCity.



O grupo de pesquisa foi organizado em pares de alunos e o curso foi ministrado a uma dupla
de cada vez para permitir uma melhor observacéo.

A escolha de se trabalhar com pares de alunos baseou-se nos conceitos apresentados por
Kurtz dos Santos (1995), sobre as vantagens neste tipo de interagdo, que demonstra ser
benéfica aos estudantes, em fungdo da construgdo conjunta de idéias e companherismo no
trabalho construtivo. Essa relagdo social entre os pares de alunos, possibilita o melhor
desempenho de tarefas de modelagem ou simulacdo exploratérias e expressivas. A
experiéncia de Kurtz dos Santos em diversos trabalhos de modelagem, demonstrou que
alunos trabalhando individualmente com ferramentas computacionais e sendo observados por
um pesquisador, parecem ficar intimidados, principalmente em tarefas expressivas, além de

que, o fato de ndo terem com quem discutir idéias limita os resultados obtidos pelo aluno.
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4.2 ATIVIDADES DE PESQUISA

As ferramentas bésicas de pesquisa foram compostas de um computador do tipo notebook, com processador TM8000
995 MHz, 480 MB RAM, sistema operacional Windows XP Professional Service Pack 2; uma instalagdo do game SimCity4; uma instalacéo
do software STELLA 7.0; e material instrucional preparado especialmente para essa pesquisa. Como ferramentas complementares foram
utilizados mini gravador, software de captura de tela e de movimento, camera digital fotografica e bloco para anotacdes de campo. E
importante salientar a configuragdo do equipamento utilizado uma vez que por ser um software grafico com capacidade de animag&o, o game
SimCity exige um processador e uma quantidade de meméria adequados para que se obtenha um desempenho satisfatorio no jogo, ou seja,
pouca memdria ou um processador de baixo desempenho deixaria o jogo extremamente lento, desmotivando os alunos e prejudicando a

pesquisa.

As atividades dividiram-se em leituras, discussdes, registro das compreensdes construidas pelos alunos durante o
processo, e atividades praticas de simulagdo computacional com SimCity e STELLA, de forma a estimular os alunos a reflexdo
direcionando-os & pensar a cidade, e em seu planejamento e gestdo, sob a dtica da sustentabilidade nas esferas ambiental, econdémica, social,

cultural e espacial.

Nas atividades onde foram utilizadas as simulagdes com o game SimCity, isto é na construcéo de cidades pelos alunos
a partir de uma regido pré-determinada pela pesquisadora, houve partes orientadas pelo material instrucional e partes onde as decisdes do

aluno permitiram algumas avaliagfes de seus modelos mentais.

A primeira atividade no jogo consistiu na realizacao do tutorial interativo disponibilizado pelo préprio SimCity, que

permitiu aos alunos uma rapida e sistematizada aprendizagem dos comandos, ferramentas, objetivos e légica do game.

Partindo desta etapa de ambientagdo com o software, passou-se a atividade orientada, isto € a um “passo-a-passo” que
é chamado na linguagem cibernética de “tutorial”, feito para ser realizado com flexibilidade controlada, isto &, permitindo aos alunos decidir
em que area da regido determinada para sua dupla seria implantada a nova cidade, e como seriam localizados e administrados alguns
servigos, como sistemas de salde, transporte, educagéo ou seguranca, dando condigdes para que suas escolhas fossem observadas e anotadas
como dados de pesquisa. E importante reforcar o que ja foi comentado no item a respeito da filosofia de criacdo do material instrucional
(pagina 99) acerca da importancia das atividades orientadas. Uma vez que, para se atingir um desempenho satisfatério no jogo séo
necessarias muitas horas de tentativas - o que dentro do limite de horas e objetivos propostos desmotivaria o aluno - foram criadas atividades
do tipo “passo-a-passo”, oferecendo ao estudante condigdes de manter a cidade de forma a possibilitar as anélises de suas estruturas

subjacentes.

Essa forma de construgdo das atividades permitiu analises de possiveis modelos/representaces mentais do grupo de
pesquisa para determinada situacéo ou elemento urbano. Assim, estas atividades tornaram-se parcialmente expressivas e parcialmente
exploratorias pois, uma vez que, apesar de os alunos ndo explorarem um modelo pronto, os moldes de criagdo da simulagéo lhes foram
sugeridos pelo material instrucional, mas com lacunas que permitiram a expressividade de suas idéias e conceitos. Esta atividade orientada
permitiu nédo so a anlise da interagdo dos alunos e suas escolhas, mas também Ihes ofereceu uma maior desenvoltura com as ferramentas
computacionais lhes oportunizando condigOes para executar a tarefa seguinte no SimCity: a construcdo de duas cidades caracterizadas pela
suas vocagoes, ou seja, uma cidade universitaria e uma agricola. Estas cidades deveriam ser criadas de forma regionalizada e interligada com
a primeira cidade, maior e estruturalmente mais complexa, permitindo ao aluno lidar com as inter-relacdes e situages que surgem a partir

dessas conexdes com cidades vizinhas.

A primeira experiéncia de criacéo e administra¢do de uma cidade possibilitou aos alunos lidar com diversos elementos
e compreender a complexidade da estrutura e das relages urbanas. A orientagao, se seguida a risca, culminaria em uma cidade com
aproximadamente 10.000 habitantes, objetivo final da atividade, e com balan¢o orgamentario positivo. Por outro lado, se o aluno se
equivocasse ou tomasse deliberadamente decisdes que se diferenciassem um pouco da tarefa proposta, situagdes imprevistas poderiam
ocorrer como a cidade sofrer faléncia orcamentaria, a populagéo ndo crescer ou abandonar a cidade ou criar-se um ambiente
insuportavelmente poluido e caético com problemas ambientais e de trafego. Dicas foram oferecidas aos alunos no decorrer da experiéncia,
tendo em vista que ndo estava em questédo a capacidade destes alunos de administrar a cidade, mas sim a problematizacéo critica da

experiéncia, sendo que um desempenho muito ruim no jogo desmotivaria o estudante e prejudicaria seu desempenho.
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As atividades de leitura, simulacéo e modelagem, foram posicionadas no material instrucional de forma alternada, isto
é, uma atividade de leitura, uma de simulacdo, uma de modelagem, outra de leitura, etc. O objetivo dessa combinacéo foi uma tentativa de
auxiliar o aluno a compreender os diversos assuntos abordados e permitir uma construcéo simultanea de conceitos, para que ao final das

atividades o aluno tenha tido a possibilidade de fazer inter-relagdes entre os diferentes métodos utilizados no curso.

4.3 AMBIENTE URBANO PROBLEMATIZADO

Essa secdo mapeia os indicadores do entendimento obtido pelos alunos por meio da discussao
critica sobre as tematicas abordadas na proposta, procurando responder se esta teria a capacidade de estimular a
compreensdo sistémica através da critica ao modelo atual de desenvolvimento, de forma a responder a questéo de

pesquisa “a”, apresentada no capitulo 1 pagina 30, e reescrita a seguir:

e. A proposta educativa, elaborada nesta pesquisa, tem a capacidade de estimular
discussdes problematizadoras que conduzam ao entendimento da complexidade dindmica dos sistemas urbanos,
despertando a visdo critica a respeito das estruturas sociais capitalistas, de forma que se possa trabalhar

conceitos sobre a viabilidade do desenvolvimento sustentavel neste modelo?

Incentivados pelas leituras, discussdes e simulagcBes computacionais, pbde-se destacar nas
falas dos alunos alguns fragmentos que indicam que o material conseguiu atingir o objetivo a que se prop6s.

Os alunos conseguiram organizar suas idéias a partir da tematica estudada, elencando questdes
que visualizaram criticamente, como causas desencadeadoras dos problemas s6cio-ambientais da sociedade
urbana atual e como dificultantes da melhoria nos processos que buscam a sustentabilidade nas esferas
econdmica, ambiental, social, cultural e espacial.

Com o game ficou demonstrado que os alunos conseguiram perceber a finitude do planeta e
dos espacos urbanos, ja que trabalha-se com areas determinadas e finitas. Limitadas. A necessidade de gerenciar
simultanea e dinamicamente, elementos naturais, disponibilidade de d&reas para construgdo, orcamento,
disponibilidade de empregos, cultura, entre outros elementos urbanos, desencadeou um processo de
entendimento sistémico ao mesmo tempo que permitiu a esses alunos perceberem que dentro de uma légica que
precisa do crescimento para geracdo de renda fica muito dificil manter o equilibrio dindmico do sistema, e
permitir a obtencdo e manutencéo da qualidade de vida “eternamente”.

A qualidade de vida dos cidaddos do game e o sucesso administrativo no jogo sé sdo viaveis
pelo tempo em que a cidade conseguir manter o equilibrio entre receitas e gastos publicos, ambiente saudavel,

empregabilidade, educacao, satde, disponibilidade de habitagdes, entre outras questoes.

43.1 ACidade pelo Olhar do Arquiteto Urbanista

Um pequeno grupo de arquitetos respondeu a um questionario preliminar de coleta de dados.
Partindo-se dos depoimentos obtidos, percebe-se algumas questdes passiveis de serem discutidas. Com o advento
do Estatuto da Cidade, que orienta para a necessidade de implementagdo de um processo dialético de regulagao

urbana, é preocupante a opinido de profissionais legalmente habilitados para o planejamento urbano, de que a
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cidade seria complexa “na medida em que se permita a participacao dos cidaddos.” Entende-se o agravante de se
discutir com uma sociedade pouco preparada para olhar as questBes urbanas e ambientais de uma forma
integrada e sistémica, ja que estas possuem por si sO, limitantes politicos, econdmicos e culturais suficientes
para dificultar a implementacdo de soluc¢6es que melhorem ou possibilitem um incremento em qualidade de vida.
Se faz necessario, portanto, educar a sociedade civil, tanto nos espagos formais quanto nos informais, para que
esta tenha condigdes de se fazer parte dos processos de regulacdo do espaco construido, viabilizando o
planejamento urbano dialético. Sobre o entendimento da dindmica urbana Gustav, um dos arquitetos

participantes da pesquisa preliminar, opina:

Seria importante destacar a atuacdo dos profissionais que trabalham na regulacdo
urbana, daqueles que atuam no ambiente regulado. S&o dois pontos de vista distintos,
porém complementares. Vou me ater ao primeiro grupo, aquele que atua nas
entidades de regulacdo urbana, ou seja, prefeituras e outras institui¢fes. A agdo dos
arquitetos nestes processos vém mudando, tornando — o cada vez mais um “gestor”
de um grupo interdisciplinar, que pode avaliar com mais clareza as questdes relativas
a dindmica urbana, sejam elas ambientais, geomorfoldgicas, econémicas ou de
direito urbanistico. Enfim o profissional de arquitetura tem que atuar com questdes
nem sempre dissocidveis no ambiente urbano, as quais sdo imprescindiveis ao
desenvolvimento do projeto ou intervencdo pretendida. (Gustav)

Essas questBes “nem sempre dissociaveis”, precisam estar claras a todos os participantes do
processo, parte delas s6 serdo aprofundadas com um estudo teérico e discussdes referentes a tematica estudada,
porém a simulacdo do ambiente urbano, que contemple a tematica ambiental, e confronte questdes de ordem
administrativas, sociais e espaciais, permite auxiliar o grupo a visualizar dinamicamente o sistema urbano e os
elos entre as diversas varidveis que o compde, principalmente o grupo de profissionais que ndo esta diretamente

ligado a éarea de planejamento, administracdo ou a sociedade civil. Continua Gustav, em seu depoimento:

E fundamental que as cidades voltem a ser discutidas no ambiente académico. Ha
a necessidade de se desenvolver novamente “inteligéncia” nessa direcdo, pois as
nossas cidades ja ndo podem prescindir de discussdes mais amplas.  Este assunto
tem que ocupar as discussdes das pessoas, tanto quanto o projeto de uma nova
casa ou qualquer coisa parecida. Mas como podem ocorrer junto a comunidade se
os profissionais teoricamente capacitados para isto ndo o fazem? (Gustav)

A critica que Gustav faz a pouca participagdo dos profissionais urbanistas em discussoes e
debates sobre a cidade, nos faz pensar sobre a legitimidade de um planejamento participativo, quando nem
mesmo nos meios académicos as discussdes tém sido tratadas com a devida atencdo. Em relagcdo a essa
legitimidade, tem-se que se concordar com Vianna (2006), que afirma o seguinte:

A participacdo do cidaddo é sempre importante, 0 que me parece equivocado € a
forte fragmentacdo do ensino que levou os profissionais a serem mais capacitados
do que formados. Isto os impede de um olhar para além dos aspectos meramente
técnicos e das co-relages com outras areas do conhecimento humano, bem como
das relages e impactos de nossas atividades na Biosfera. (VIANNA, 2006°%)
Na opinido de Gustav, a cidade seria considerada “complexa” na medida em que “se permita a
participagdo dos cidaddos”, e aqui se entendeu na fala do arquiteto a palavra “complexa” como sindénimo de
“complicada”, o que ndo condiz com o sentido aqui trabalhado e que cabe ser reafirmado. Neste trabalho,

complexidade segundo a definicdo de Morin acontece quando elementos diferentes sdo inseparaveis

%8 Comentérios realizados por ocasido da banca avaliacio desta dissertacdo de mestrado em marco de 2006.
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constitutivos do todo, e ha um tecido interdependente, interativo e inter-retroativo entre o objeto de
conhecimento e seu contexo, as partes e o todo, o todo e as partes, as partes entre si. O fato de o arquiteto néo se
referir a complexidade conforme o conceituado, pode indicar o desconhecimento deste tipo de enfoque, que
possivelmente ndo tenha estado presente em sua formacdo. A questdo ambiental, apesar de muito debatida,
careceria de formas para que a sociedade civil entendesse os porqués de preservar determinados locais ou
ecossistemas completos.

Em relacdo ao fato de que o desconhecimento implica numa limitagdo a participacgao efetiva da
populagdo, tem-se que concordar, e mais do que concordar rearfirmar a urgéncia de se implementar a¢des de
educacdo ambiental-urbana nos processos de planejamento e criacdo dos planos diretores, que passa a ser neste
ano de 2006, uma exigéncia por (lei n. 10.257, de 10 julho de 2001 — Estatuto da Cidade) para municipios que
possuem populacéo acima de 20.000 habitantes; que sejam integrantes de regides metropolitanas e aglomeragdes
urbanas; areas de especial interesse turistico; ou que estejam inseridas na area de influéncia de empreendimentos
ou atividades com significativo impacto ambiental de carater regional ou nacional. A referida lei exige ainda a
participacdo permanente da sociedade civil no processo. Ou seja, a sociedade civil, mesmo podendo estar pouco
preparada, ndo pode deixar de ser envolvida. De qualquer forma tem-se a opinido, a partir dos dados desta
pesquisa, de que a cidade é complexa em estrutura independente da participacdo popular em seu planejamento.
Portanto seu planejamento sempre serd complexo, no sentido sistémico, e por isso mesmo deve ser pensado por
equipes com multiplas formacGes que sejam capazer de integrar os diferentes saberes de forma a compor ac6es
urbanas coerentes com a sustentabilidade em todas as esferas envolvidas.

Em contrapartida, Judith, arquiteta com formacdo em gestdo ambiental, participante da
pesquisa, pensa que o planejamento urbano ndo seria “complexo” e aqui se percebe também, que a palavra foi
usada no sentido de complicado:

O Planejamento Urbano-Ambiental ndo se constitui numa questdo complexa, pois é
uma ferramenta fundamental que atua no processo de desenvolvimento urbano, e que
é capaz de minimizar os impactos ambientais decorrentes do crescimento urbano,
reduzir a poluicdo do solo, ar e &gua, melhorar as condi¢des de insolagcdo em recintos
urbanos e preservar a qualidade ambiental urbana visando a manutencdo e o
aprimoramento do padrédo de qualidade de vida dos habitantes da cidade. (Judith)

O arquiteto, mediador entre o espaco regulado das cidades e o cidaddo, tem condi¢des de ser um
formador de opinido e contribuir com agdes de EA. Neste sentido coloca Gustav sobre a contribuicdo dos

profissionais de Arquitetura:

[...] como um agente de intervencdo no meio fisico, a acdo profissional do
arquiteto por si ja deve conter informagdes nesse sentido, ou seja, as propostas
devem utilizar solu¢Bes em que fiquem claras aos usuarios a diferenca que podem
proporcionar ao meio ambiente. Nas acGes de planejamento urbano estas agdes sdo
extremamente relevantes. Nos processos de planos diretores ou projetos de
intervencdes urbanisticas, o contato com as comunidades envolvidas é também um
elemento de multiplicacdo da informac&o . (Gustav)

Como recurso adicional de coleta de dados preliminares, langou-se um forum em uma revista
eletrdnica especialmente formulada para a area de arquitetura e urbanismo,

(http://www.arcoweb.com.br/forum/discute.asp?forum_id=10638 ), com o objetivo de obter depoimentos

espontaneos sobre como a tematica ambiental estaria sendo abordada nos diversos cursos de graduacao do pais

e 0 que os leitores entendiam por meio ambiente.
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Alguns dos depoimentos inseridos levaram ao entendimento de que por “tematica ambiental”
alguns arquitetos associariam aos contetidos referentes a “Conforto Ambiental”, disciplina que aborda técnicas e
estudos que envolvem conforto termo-acustico. Portanto, cabe aqui reafirmar que por “abordagem da tematica
ambiental-urbana na educacéo formal” entende-se como sendo discussdes e atividades educativas direcionadas
ao entendimento e a busca de solugdes para a sustentabilidade da vida na terra, e que devera passar pela busca
de sociedades sustentaveis no ecossistema ambiental-urbano, que é um ambiente artificial criado pela espécie
humana, e que esta inserido, interferindo e fazendo uso do meio natural bidtico e abidtico integrando a questéo
social, espacial e cultural. O fato destes arquitetos terem entendido desta forma a questdo colocada no férum,
pode até indicar que houve uma ma formulacdo da pergunta, mas também pode indicar, que a temética tenha
sido tdo ausente nos respectivos cursos de graduacdo em arquitetura que tenha dificultado até a compreenséao
desta.

J& um outro depoimento inserido no forum foi tdo abrangente e interessante que decidiu-se por

inseri-lo na integra em forma de citacdo, incluindo-se o nome do autor, como segue:

Entendo eu que, a questdo ambiental no processo de cria¢do, desenho e aplicagdo de
projetos urbanos no Brasil esteja, ainda, relegada a um plano inferior. Na verdade
seria preciso que reavaliassemos com urgéncia o vocabulario tedrico e pratico do
desenho urbano brasileiro, sob pena de — se ndo o fizermos — aumentarmos ainda
mais a distancia entre o saber académico e as respostas efetivas que vimos
apresentando no pais em toda nossa histéria. Por questdo ambiental — essa € minha
posicdo — subentende-se um enorme cabedal de informagdes que influem, direta ou
indiretamente, na higiene e sustentabilidade de um projeto urbanistico a ponto de
torna-lo positivo ou nefasto, dependendo de como as informacdes sdo levantadas e
de como seriam tabuladas e manipuladas. Uma maneira holistica na compreenséao do
fator meio ambiente j& seria interessante como ponto de partida para um projeto
responsavel. (RICCIOPPO, 2006)

Além de concordar com o autor, acrescenta-se que justamente por todo “cabedal de
informacgdes” que estdo envolvidos na teméatica ambiental urbana, se faz necessario o entendimento do
ecossistema urbano como dindmico e abrangente, de maneira que acredita-se ser impressindivel a
interdisciplinaridade das equipes de planejamento a fim de contemplar a analise de todas as questdes envolvidas,

principalmente as sociais. Riccioppo, (2006) continua:

Por outro lado é fundamental a compreensdo dos valores de impacto na escolha dos
modelos ou liberdade e competéncia para fazer a melhor escolha.

Mas é impossivel que se chegue a valores de entropia sem a avaliacéo global do sitio
a ser alterado ou construido. E ai, entdo, que avaliacdo do tema ambiental teria de
ser a mais ampla possivel, cobrindo desde analises orogenéticas das areas até
implicacfes e impactos 0s menos tacteis ou concretos do objeto urbano com relacéo
ao seu entorno fisico ou social.

Compreendidos neste termo, por exemplo, estariam os estudos historiograficos,
levantamento climaticos, levantamento original de masto e avifauna, cobertura
original de florestas, areas impactadas e sua recuperagdo, modelos reais de
meteorologia, incidéncia de luz na regido, areas de sombras, ventos predominantes,
lengois aqliferos, arquitetura vernacular e outras dezenas de estudos até que se
chegue a um real diagndstico do local.

A beleza e organicidade do desenho urbano e a andlise ad nauseam de modelos
provaveis de apropriacdo e uso dos espacos pela populagdo, sdo outras questfes de
fundamental importancia e fazem parte direta da questdo ambiental. (RICCIOPPO,
2006)
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Obviamente, que todas essas questdes ndo podem ser aprofundadas em um recorte, como o
que foi feito nesta pesquisa, porém entendeu-se que este poderia ser um caminho para que parte destas questdes
sejam ao menos visualizadas pelos alunos. Através da proposta educativa desenvolvida nesta pesquisa objetivou-
se, através da problematizacdo, estimular o entendimento da cidade enquanto sistema social dindmico a fim de
levar a compreensdo de que a tematica ambiental urbana € muito mais ampla do que nossos modelos mentais,
sozinhos conseguem perceber e manipular.

A pesquisa mostrou que alguns arquitetos se auto-conceituam como agentes interventores do
ambiente capazes de contribuir ou prejudicar a sustentabilidade ambiental urbana. Além disso, as questfes
ligadas a0 manejo ambiental sdo vistas como formas de contribuir com a sustentabilidade, conforme entende-se
no depoimento de Judith, a seguir:

O ARQUITETO, ASSIM COMO O HOMEM ATUA NAS TRANSFORMAGOES
QUE OCORREM NO MEIO AMBIENTE, DE UM LADO ATRAVES DE
ACOES BENEFICAS AO AMBIENTE NATURAL, POR OUTRO, POR MEIO
DA UTILIZACAO INCONSEQUENTE DOS RECURSOS NATURAIS,
INCLUINDO A EXAUSTAO. QUANTO AS ACOES, O ARQUITETO
DEVERIA SE PREOCUPAR MAIS COM AS IMPERMEABILIZACOES, COM
AS TECNICAS CONSTRUTIVAS QUE PROVOCAM UMA ACELERACAO
NOS PROCESSOS DA DINAMICA SUPERFICIAL (EROSAO, ETC) E COM A
MELHORIA DO ENTORNO DE SUAS OBRAS (PAISAGISMO).(JUDITH)

Quando provocados sobre 0 que pensavam a respeito da interferéncia do modelo capitalista na
sustentabilidade urbano-ambiental, as seguintes colocag¢6es foram feitas:

A cidade sempre disp6s de elementos de investimento a disposicdo do capital
interessado. Grande parte deles na area imobilidria. Este processo promove em
algumas regides graves distor¢des na paisagem, na infraestrutura, no ambiente
construido. Nem sempre esses investimentos vém acompanhados de uma
contrapartida do empreendedor ao municipio. Isto porque em boa parte das cidades,
a administracdo publica ainda ndo se apropria dessa ferramenta como um
instrumento de gestdo. A atratividade de um investimento estd em boa medida na
condicdo oferecida pela cidade, tais como clima, infra estrutura, paisagem, enfim
elementos nem sempre tangiveis mas ndo menos importantes, desta forma nada mais
evidente que a cidade possa cobrar por eles e assim tentar equilibrar as acGes de
desenvolvimento do municipio. Outros instrumentos podem e devem ser utilizados
pela administragdo publica para equilibrar as relagdes com o capital. O importante é
que a administragdo municipal ndo abra méo da gestdo da cidade. (Gustav)

Esta fala, sugere que o arquiteto teve em mente as orientagdes e as novas normas juridicas de
gestdo e planejamento urbano introduzidas pelo Estatuto da Cidade, que justamente oferece condi¢des de o poder
publico retomar investimentos que decorreram em valorizacdo imobiliaria, através dos Instrumentos de Inducéo
do Desenvolvimento Urbano como Parcelamento, Edificacdo ou Utilizacdo Compulsérios, IPTU Progressivo no
Tempo, Desapropriagdo com Pagamento em Titulos, Consércio Imobilidrio, Outorga Onerosa do Direito de
Construir, Transferéncia do Direito de Construir e Direito de Prempgdo. Porém, o arquiteto ndo demonstrou
associar questdes de base estrutural capitalista, que interferem no modo de produgéo do espaco, na exploragéo de
elementos naturais e no estimulo a um consumo exponencialmente crescente.

Em relagdo as contribui¢des que os arquitetos podem oferecer a sustentabilidade ambiental-
urbana, a arquiteta Judith coloca o seguinte:
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A Educacio Ambiental deve estar fundamentada na questio da Etica Ambiental, ou
seja, nos estudos dos juizos de valor da conduta humana referente ao meio ambiente
natural. Assim, o arquiteto e urbanista, como agente geol6gico e de transformacdes
ambientais devera compreender, em primeiro lugar, a necessidade de preservar ou
conservar 0S recursos naturais, que sao necessarios para a sua sobrevivéncia e a de
seus sucessores. Assim, a partir da compreenséo dos problemas sécio-econdémicos e
politico-sociais, devera tentar modificar as atitudes comportamentais prdprias e de
outrem, por meio da concep¢do de ambientes artificiais dotados de tecnologias
ambientalmente adequadas e, conseqiientemente, a sua divulgacdo. (Judith)

As acdes sugeridas pela arquiteta sdo validas e bem vindas, mas poderiam ser consideradas
como paliativas aos problemas causados pelo tipo de producédo capitalista, que deve ser repensado, e que parece
ndo estar presente nos conceitos dos arquitetos. Nas falas percebe-se o entendimento de que as a¢des no sentido
de buscar-se a sustentabilidade, seriam de responsabilidades individuais na esfera privada e ndo de acbes

coletivas na esfera publica. Concorda-se com Loureiro (2004) quando afirma que:

A supremacia do fazer sem articula-lo ao pensar teorizado e a compreensdo dos
diferentes modos de apropriacdo material que resultam em percepgdes distintas do
que é o risco e a vida; o descolamento da reflexdo da agdo instrumental; a fusdo de
metodologias e técnicas de campos cientificos distintos para resolver problemas
sem a explicitacdo de seus fundamentos; e a pregacdo da acdo conjunta de todos
como se fossemos sujeitos inespecificos e atemporais levam a uma perigosa
simplificacdo da ‘questdo ambiental’ e a busca de solugdes paliativas, imediatas,
que sao validas em determinadas conjunturas, mas que ndo alteram
substantivamente a légica da sociedade, nem, em particular, da racionalidade
cientifica. (LOUREIRO, 2004 p. 42)

Os depoimentos coletados na pesquisa possibilitam questionar os modelos de ensino superiores
que privilegiam disciplinas e cursos instrumentais voltados para a pratica e para o atendimento ao mercado, sem
contemplar reflexdes criticas em todas as esferas que compdem nossa civilizagéo, e cuja auséncia, pode levar a
entendimentos parciais e fragmentados da sociedade, que reproduzem a hegemonia dos modelos de producéo

atuais.
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4.3.2 A Cidade pelo Olhar dos Alunos

Os representantes da sociedade civil envolvidos na pesquisa demonstraram que as percep¢des da
cidade séo provenientes de suas visdes como cidadaos imersos no ambiente urbano com a consciéncia de fazer

parte dele. Afirma Theodore:

Avalio a dindmica urbana, apenas como integrante dela, como cidad&o, procurando
sempre, ja que acho interessante o assunto, informagdes nos meios de comunicacao,
e estar constantemente atualizado sobre o tema. (Theodore)
Na pesquisa, 0s alunos demonstraram ndo perceber o ambiente urbano dissociado do ambiente
natural. Suas experiéncias com o curso, principalmente com a simulacdo computacional, traz alguns pontos
interessantes. Uma das alunas, que cursou a disciplina de Principios de Sistemas do Mestrado em Educacéo

Ambiental, tenta descrever como visualiza a cidade e como percebe as dificuldades para entendé-la.

Tento visualizar as inimeras variaveis que compdem um sistema urbano através de

um modelo mental, e as conexdes entre elas como ramos que saem de cada uma

dessas varidveis, e tento conectar como estas interagem ao longo do espaco e do

tempo. Entre as dificuldades observadas para esse acompanhamento acredito que

sejam as mudancas que podem ocorrer, tanto as dréasticas como ao longo do tempo,

uma vez que deve ser dificil trabalhar com as mudancas destas variaveis. (Ephatia)

Na opinido do grupo de pesquisa, os padrGes esperados para que uma cidade fosse sustentavel

passariam pela Educacéo voltada para o entendimento, por parte da sociedade civil, da complexidade ambiental-

urbana.

O padrao fundamental seria a educagdo da sociedade. Assim, como € uma prioridade
ir a escola, poderia ter um principio do governo em aplicar a partir da escola uma
disciplina exclusiva sobre educacdo ambiental. Também fazer palestras, cursos
incentivando a sociedade para contribuir com o Meio Ambiente. Desta forma
estando todos bem informados, serdo capazes de cuidar e respeitar. (Bella e Sophia
grifo nosso)

Aqui convém salientar, que ndo basta apenas informagédo disponivel em toda parte e em todo
lugar e sim formacao das pessoas, que é na verdade o principal papel que deveria ter a educacdo formal. Ou seja,
educar a sociedade, formar cidaddos capazes de buscar meios e solucfes visando a melhora qualitativa da
sociedade. Formar uma sociedade sustentavel requer cidaddos conscientes, com capacidade de reflexdo e de
visdo critica acerca das estruturas politicas e sociais que compde o mundo atual, cada vez mais globalizado e
com modos de producéo capazes de comprometer a vida no planeta.

Em um dos depoimentos individuais, uma das alunas chama atencdo para 0s pontos que

devem receber mais atengdo em sua propria cidade.

Ay unos cuantos puntos a tratar, como por ejemplo el desague y las estaciones de
servicios (posto de gasolina), arroyo, y la basura (lixo) en el centro de la
ciudad.(Bella)
Algumas duplas de alunos foram muito bem sucedidas em suas administracbes e outras
enfrentaram problemas praticamente insoldveis, que permitiram a eles observar que o planejamento urbano e

administrativo deve ser uma coisa cuidadosa, pois, uma vez instalados os problemas, cada tentativa de solucéo
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pode conduzir a outros problemas ainda maiores. Isto acontece devido a inter-relacdo de varidveis dinamicas.
Podemos ver nos fragmentos de fala a seguir algumas formas de reacdo que os alunos tiveram frente as

dificuldades enfrentadas.

Nao sei se na vida real é'assim..., i
AQUI PELO MENOS, E MUITO DIFICIL!!"! (Phillis )

Olha os buracos nas ruas Sandra! Culpa tua! (risos) Tudo culpa tua! (se referindo a
deciséo da colega em diminuir o orgamento para vias publicas).
As ruas foram construidas agora e ja estdo esburacadas! (Phillis)

As falas refletem perfeitamente o que ocorre nos municipios brasileiros. Para economizar ou
se adequar ao orgamento, diminuir investimentos pode levar, em contrapartida, a diminuicdo de qualidade dos
servicos publicos. Uma mostra da falta de planejamento e posterior consciéncia adquirida a respeito das
consequéncias que agdes tomadas hoje terdo ao longo do tempo, explicitadas pela situacdo criada pelo corte de
verbas. A correta correlacdo de despesas, receitas, recursos e necessidades humanas foi apontada pelos alunos
como um dos padrdes que uma cidade sustentavel deveria apresentar.

A “administracdo publica” de alguns alunos ndo conseguiu controlar o orcamento e se

endividou, exatamente como acontece nos municipios, estados e até mesmo, no pais.

O droga! Ai vdo gastando o dinheiro! Ai de inicio fica dificil fazer uma prefeitura
boa! (Agnes)

A experiéncia com o0 jogo, sugere a esta dupla uma grande dificuldade na administracdo de uma
cidade real na busca por uma sociedade sustentavel, ja que no jogo ficou clara uma grande dificuldade de
compatibilizar recursos financeiros, crescimento e equilibrio ambiental.

E possivel perceber pela fala dos alunos, a quantidade de tarefas diferentes que as duplas
precisam lidar no decorrer do tempo. Ou seja, 0s alunos comecam a ter uma vivéncia com a complexidade

estrutural urbana através da simulagéo.

... 6, pacientes tem 158 deixa uns 200 ai! (Omar, em relacdo ao ajuste orcamentario
da clinica médica)

Bah, a gente vai gastar todo o dinheiro...e quando acabar o dinheiro? (Agnes)

Ficou legal né? (Agnes)

E ficou legal!(Omar, com relacéo a ampliago)

Ah, tem que colocar casa! (Omar, referindo-se ao zoneamento residencial)

Melhor é o meio ambiente! (Omar, lendo as pesquisas de opinido).

Tem que tentar ndo colocar as paradas no entroncamento para depois poder seguir as
ruas. (Phillis, Sandra)

A visdo acerca da integracao regional simulada no jogo fica clara nestes fragmentos, quando
pensam sobre a implantacéo de sistemas educacionais na cidade criada para ter um perfil de cidade universitaria.

E..vai ser para suprir as necessidades das outras cidades...porque ndo vai ter
populagdo suficiente....(Omar, se referindo a implantacéo de faculdades, sendo que a
universidade, no jogo, fica disponibilizada apenas com um grande nimero de
habitantes.)

Vamos fazer que densidade?(Omar)

Ah....tem que ter clinica na cidade! (Agnes)

N&o precisa tem na cidade do lado! (Omar)

Aii....tem que ter a0 menos um postinho para os universitarios coitados!! (Agnes)
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Uma das duplas teve dificuldade em administrar situagdes imprevistas como incéndios
frequéntes, quando véarios iméveis foram queimados e destruidos completamente. Cometeram erros como
quando certa vez, ao surgir uma emergéncia de incéndio, enviaram caminh@es para o lugar errado e a casa
explodiu! A mesma incapacidade de combater o fogo destr6i a usina de energia e deixa a cidade toda sem luz.
Tiveram que fazer novo investimento para a construcdo de uma nova usina. Desta vez optam por uma usina a
gas, J& que ndo concordavam com a sugestdo ambientalmente incorreta sugerida no exercicio, que propusera uma
usina a carvao. No momento em que ficou as escuras e até que a normalidade fosse reestabelecida a cidade teve
0s habitantes diminuidos de 2.427 para 2.398. Esse fato indica o descontentamento dos cidaddos com a
administracdo da cidade, e quando isso acontece eles vdo embora.

Bota na industria para ver se precisa aumentar! (Phillis)

Para tentar resolver o problema do baixo crescimento habitacional, decidiram ampliar a area
industrial, com a finalidade de atrair cidaddos através da disponibilidade de novos empregos. Essa decisao,
intuitiva, mostra uma forte vinculacdo com o modelo de crescimento urbano de Forrester, que demonstra a
relacdo direta entre o setor de negécios, empregos disponiveis e taxas de crescimento populacional. Ou seja, ao
aumentar a disponibilidade de empregos mais cidaddos se interessardo em vir para a cidade e a taxa de
crescimento aumentard, tendo por consequéncia aumento da receita derivada de impostos, ou seja, alimentara os
cofres publicos, permitindo a manutencéo dos servicos de infra-estrutura urbana.

A administragdo orcamentéria ¢ um dos maiores desafios encontrados pelos alunos nesta
experiéncia com o jogo, outros problemas apareceriam se o curso oferecesse maior nimero de horas para que as
cidades obtivessem mais maturidade. As administracdes de cidades que foram bem sucedidas, e que tiveram
sucesso em oferecer condi¢Bes adequadas a populagdo aliada a satde financeira, tenderiam, com o passar dos
anos, a enfrentar problemas derivados do adensamento e consequiente sobrecarga de infra-estrutura ou problemas
ambientais decorrentes do adensamento industrial. Ainda poderiam aparecer problemas inesperados como
catastrofes, ou no caso das duplas que se utilizaram de acordos comerciais - como implantacdo de base de

misseis, ou lixo téxico para salvar a crise orcamentaria - algum acidente inesperado.

4.3.3 A Visdo dos Participantes da Pesquisa sobre os Meios de Comunicacéo

O papel dos meios de comunicacao, € uma questdo que apareceu freqlientemente nas
discussBes com os alunos e que precisaria, em trabalhos futuros, ser analisada em
profundidade. Os espacos disponibilizados pela midia, nem sempre oferecem condicdes de

serem considerados educativos.

Dentro do game SimCity uma das formas que a populacdo tem de comunicar ao prefeito
suas opinides sobre a administracdo ou as necessidades e mazelas que a populacao enfrenta
é através das “Manchetes nos Jornais”. Essas manchetes fazem comentarios divertidos do
tipo: “Multidao de Professores Briga por Punhado de Alunos”, “Sims Gritam
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Insatisfeitos”, “Sistema de Lixo na Cidade Fede”, “Buraco Negro em Ponto de Onibus
Paraliza Sistema”, “Bairros de Cidade X estdo Infestados de Moscas” (SIMCITY 4, 2006)

Ou comentarios sérios como por exemplo: “Educacao € a chave para o Progresso”.

Nesta ultima frase utilizada nas manchetes, o jogo salienta que educagéo é bom para a
cidade, mas traz implicito a idéia positivista de “progresso” (e que “progresso é bom”) e

nédo de “desenvolvimento”, caberia aqui conceituar a diferenca entre os dois termos.

Como progresso, entende-se a sucessao de fases de um processo, subentendidas como
crescentes quantitativamente, e que ndo significam melhorias qualitativas.
Desenvolvimento, segundo Batista de Oliveira (2002) seria “um processo complexo de
mudancas e transformac6es de ordem econdmica, politica e, principalmente humana e
social.” Ou seja, a satisfacdo das mais diversificadas necessidades humanas, tais como
salde, educacdo, habitacdo, transporte, alimentac&o, lazer, etc, através da transformacao de

incrementos positivos no produto e na renda.

Caberia, através de modificacGes no material instrucional, chamar a atengdo dos alunos
para esses conceitos e fazer uma critica a essas falas disponibilizadas pelas manchetes

jornalisticas do jogo.

Esta foi a forma utilizada pelo game para comunicagdo com os alunos, que se utilizaram
das manchetes como forma de orientacdo as suas acdes como pode ser observado no

comentario de Becka:

Theodore, depois da uma olhadinha nos jornais para ver se eles nao estdo
precisando de nada? (Becka)

Em relacdo a midia, além do vivenciado no jogo, o que por sinal ndo foi alvo de criticas,
houve discussdes sobre o papel, principalmente da televiséo, dos meios de comunicagao na
construcdo dos conceitos que a sociedade civil internaliza como seus devido a manipulacao
destas ferramentas a favor dos interesses politicos e de consumo. Na vida real, diferente do
jogo, 0s meios e comunicacdo na maior parte das vezes ndo sdo utilizados para comunicar
ao poder publico o pensamento da sociedade, mas sim para construir nesta sociedade

conceitos e opiniBes do interesse do poder publico e do capital.

Em relacdo as criticas feitas a midia, Theodore, um dos alunos, observou que a forma
como 0s meios de comunicagdo de massa se posicionam perante a sustentabilidade
ambiental na sociedade atual, Ihe parecia muito irreal e comentou em uma das discussdes

estimuladas no material instrucional:
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E as vezes eu vejo os caras pensando de uma forma muito ladica, principalmente na
midia, eu até por ndo fazer parte do meio, como leigo, e pelo menos ao que eu tenho
acesso € isso 0 que me passa assim, né? e pode ser que eu esteja falando uma baita
bobagem. Pode ser que nao seja isso, mas a imagem que a midia passa para mim e
para outras pessoas que ndo estdo ligadas diretamente ao meio sdo estas: uma forma
de atuacdo bastante lidica, ndo digo irresponsavel, mas bastante irreal, eu
acho.(Theodore)
Oliveira (2005), em sua defesa de dissertacdo desenvolvida dentro do programa de Pos-
Graduacao em Educacdo Ambiental na FURG, utilizando o termo “Eco-Jornalismo” e
“Jornalismo Ambiental” enfoca a importancia deste tipo de abordagem na construgédo da
cidadania. O referido pesquisador buscou em matérias publicadas no periodo de 1998 a
2000 do “Jornal Agora” da cidade de Rio Grande — RS, indicios que mostrassem um
enfoque ambientalmente educativo, concluindo que a maior parte dos artigos na area
ambiental que haviam sido publicados neste veiculo de comunicagéo tinham o formato de
dendncias que ndo apresentavam maiores desdobramentos. O autor da pesquisa trabalhou

com estudo de caso e analise documental de 17 matérias veiculadas no Jornal Agora.

Segundo o autor, um dos principios do Jornalismo seria a verificagdo de ambos os lados
das partes envolvidas na ocorréncia em destaque, e que isto ndo teria ocorrido em algumas
noticias a respeito da conservacdo ou depredacdo das Dunas do Cassino - ecossistema
sobre o qual ele fez o recorte — no municipio onde o jornal é veiculado. Também foi
diagnosticado pela pesquisa a forte prioridade dada pelo Jornal as matérias de cunho
econémico e financeiro, ficando clara esta preferéncia quando fora feita a analise da
diagramacdo do veiculo segundo as normas de percepcdo e importancia que o leitor da ao
que Ié de acordo com seu posicionamento na pagina. Isto mostraria a imparcialidade da
mida ou 0 ndo-comprometimento desta com a tematica ambiental e serve de exemplo de
como as ferramentas informativas podem ser bem utilizadas ou subutilizadas para fins
educativos, ou mesmo como podem ser direcionadas para a distor¢éo dos fatos, de acordo

com os interesses de quem detém o poder ou o capital.

Com relacdo ao ambiente, Riccioppo, (2006) reforca a ma utilizacdo dos meios de
comunicacéo e coloca na méo dos arquitetos a responsabilidade de contribuir com ac¢oes

que possibilitem corrigir um pouco as distorcdes.

Infelizmente, os termos relativos a alteragcBes e abusos ao meio-ambiente foram
precocemente desgastados pela mass media e resta a nés tentarmos restaura-los
justamente pela correta aplicacdo metodoldgica e por tornar estas aplicacdes as mais
efetivas possiveis. (RICCIOPPO, 2006)
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Oliveira (2005) considera que o Jornalista € um formador de opinido e que seu trabalho
estd alem da narracdo da noticia simplesmente, e que o “Eco-Jornalista” seria um
ativista/ambientalista que deve sempre colocar sua posi¢ao pessoal a respeito do assunto
sobre o qual escreve. O autor chama atengdo também para a responsabilidade dos veiculos
de comunicagdo no crescimento do consumo de bens desnecessarios, sem que haja por

parte da midia analisada uma critica ao atual modelo de desenvolvimento.

Felizmente, ao menos no que diz respeito aos alunos participantes do grupo de pesquisa,
existe uma certa consciéncia de que ha manipulacdo nas informacdes que chegam a
sociedade, o que ja € um passo em direcdo a mudanca, como pode-se observar na fala de

Theodore a seguir:

Em geral...O que a midia passa € o greenpeace, que é um movimento ambientalista
bem polémico, até acho que ndo é como a midia passa. A midia passa isso, né? Acho
que uma horta comunitaria dentro duma regido pequena é um movimento
ambientalista que se propde a uma coisa mais especifica. (Theodore)
Porém, em alguns casos o0 “vicio” por alguns meios de comunicagdo, como a televisdo, pode
“cegar” a pessoa que aceita passivamente o que é transmitido. E até mesmo em discussdes e debates, essas
pessoas apresentam resisténcia em aceitar esse fato, como um dos alunos do curso.

[..] falta muito assim...essa questdo cultural em casa...na familia...porque por
exemplo, se tu tem uma filha, tu tem essa visdo cultural...tu vai passar para ela
isso...né...e no momento que ela vé televisdo ela ndo vai ver com esses olhos
ingénuos, e ndo sei 0 qué...porque vocés vao estar discutindo sobre aquilo ali.
(Ephatia)

...0 problema ¢é que a grande maioria...(Eve)
... olha ingenuamente...assiste ingenuamente...(Ephatia)

......6...ndo0,... e as vezes...ndo &€ nem ingenuamente...ja olha pelo outro lado...aqui na
nossa escola mesmo..a maioria dos nossos alunos...assim...sdo gente que tem contato
com traficante...que tem contato com....entdo assim como tem aqueles que tem medo
tem os que acham “legal” essa questdo das armas, da violéncia...porque convivem
com isso.(Eve)

Um exemplo recente, que pode-se citar - e que foi discutido com os participantes do grupo de
pesquisa - de manipulagdo explicita a favor dos interesses de quem tem o poder da comunicacdo de massa foi
feita em uma novela de televisdo que foi ao ar por volta das 19:00, pouco antes do referendo sob a proibicdo ou
liberacdo da comercializagdo e utilizacdo de armas no Brasil.

Em seu primeiro capitulo, e logo no inicio, foi feita uma cena que comegava com um close em
uma placa que dizia: “nesta cidade é proibido o uso de armas”. No momento seguinte, apareceram homens
mascarados e montando cavalos, atirando para todos os lados matando todos os cidaddos da pequena cidade,
incluindo mulheres, idosos e criancinhas. Uma cena chocante e muito realista. A mensagem pode ser entendida
da seguinte forma: “estdo vendo o que vai acontecer se vocés telespectadores votarem a favor do desarmamento?

Isso pode ser entendido como forma de manipular os conceitos que a sociedade constrdi ou

pensa construir, e a maioria da populacéo sequer percebeu, mesmo sendo tao explicita.
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Alguns alunos criticaram a forma como os veiculos de comunicacdo, vem estando a servigo
do capitalismo, estimulando o consumismo, que é um dos fatores do esgotamento dos elementos naturais no
planeta, levando a sociedade com pouco poder de critica, a valorizacdo de bens materiais em detrimento aos

valores humanos. Podemos conferir a transcricdo de um depoimento gravado de uma das alunas, a seguir:

[...] é a famosa conscientizacdo que eu falo...né..a falta de consciéncia.. Nés somos
induzidos desde pequenos pela televisdo a sociedade de consumo. Entdo se eu nao
tenho um carro eu sou pior do que tu que tens, se eu ndo tenho uma televisdo de 29”
de tela plana eu sou inferior a ti. Eu acho que principalmente esse conceito que a
gente se cria...eu vejo 0 meu neto, meu neto olha televisdo olha as propagandas e
minha nora e meu filho ndo estdo muito ali...e quando eu estou com ele eu evito...eu
gosto de brincar...criar jogos...tirar ele da frente da televisdo...porque a televisdo o
que que faz?...te faz querer tudo para que tu seja melhor...se tu ndo tiver tu nao é tdo
bom quanto aquele que tem...’ai vové tu me compra? N&o a vo ndo pode, ndo tem
dinheiro ...Ai vovo tu tens que comprar...Fulano tiene...como é que yo no voy a
tener?” Tem 3 anos de idade!! Esse é o problema! Trabalhar no campo...né...tu vés
carreiras como agronomia...eng. agrénomo...sdo poucos que fazem...e os que fazem
esbarram porque?...porque ninguém quer estar no campo...é humilhante trabalhar no
campo! E humilhante e o pessoal ndo quer fazer esse tipo de coisa.. ... E a
televisdo...ndo ....a televisdo t4 € a midia, né..trabalha isso na cabeca desde que a
crianca esté no berco eu acho...(Bella)

Esse depoimento vai ao encontro do que diz Lopez Velasco (2003), ao defender uma proposta
alternativa e pés-capitalista de modelo, ndo s6 econémico, mas de sociedade, e que levanta também uma critica

ao papel dos meios de comunicacéo na formacéo de opinido da populagio, como segue:

7

[...] a catastrofe européia do ‘socialismo real’ é usada pelos apologistas do
capitalismo como a ‘prova’ de que o capitalismo, em especial por intermédio dos
meios de comunicacdo e em um leque que vai desde o cursinho via TV até o filme
policial, passando pela sempre presente publicidade, faz com que a grande maioria
das pessoas, incluindo a maior parte daquelas possuidoras de um grau relativamente
alto de instrucdo, tenha perdido a nocdo da existéncia possivel de um horizonte além
dos confins do capitalismo (ou seja, entre outras coisas, além da ‘competitividade’,
do ‘salério justo’ e do ‘subir na vida rumo a classe seleta dos ricos e famosos’).
(LOPEZ VELASCO, 2003 p. 80)

Essas questfes possibilitam a reflexdo, de que a sociedade deveria interferir no tipo de
veiculagdo que é feita pela midia de massa e nos propositos a que serve, pois de nada adiantam a¢des pontuais ou
amplas que buscam a educacdo dos cidaddos, se ferramentas como essa, disponiveis em praticamente todas as
classes e lugares do mundo, servem a propositos que nem sempre sdo educativos, mas que tem a capacidade de

formar a opinido do grande publico, muitas vezes em detrimento a ele proprio.
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4.3.4 A Superacgdo do Pensamento Linear

Pelo desempenho, comentéarios e depoimentos dos alunos, as atividades propostas com a
utilizacdo do game demonstraram estimular o raciocinio e a capacidade de resolucdo de problemas. Através do
jogo, o aluno pbde ter consciéncia da complexidade do sistema urbano. As atividades ajudaram os alunos a
raciocinarem sobre o comportamento de diversas varidveis em conjunto ao longo do tempo.

Uma das formas utilizadas no material instrucional, foi a introdugéo de conceitos de dindmica
de sistemas, com exercicios de modelagem computacional com a utilizacdo do software STELLA e posterior
avaliacdo de dois setores de um modelo urbano feito no mesmo software: o setor de negécios e o setor de
populacdo. Essas atividades foram propositalmente inseridas como atividades de finalizacdo do curso, dando
seguimento a outras ja realizadas com o apoio do game SimCity.

A maioria dos alunos ndo tiveram dificuldades no entendimento dos modelos, alguns nédo
tiveram a mesma motivacdo que demonstraram nas atividades com SimCity 4, mas conseguiram fazer a co-
relagdo entre 0 modelo urbano e o jogo.

As atividades com STELLA, despertaram o raciocinio sistémico, caracterizado pela analise em
conjunto de todos os elementos disponiveis no modelo e suas inter-relagcdes, explicitando dificuldades
decorrentes das conexdes entre as diversas variaveis e setores do modelo. Alguns comentarios das duplas

reafirmam essa colocacao e podem ser observadas a seguir:

Para ter sustentabilidade tem que ter visdo sistémica.(Phillis)

As prdprias conexdes configuram-se como dificuldades. Devido ao fato de existirem
todas essas ligacOes, as acOes praticadas refletem-se nos mais diferentes setores, de
maneira tal que ndo ha forma de manter o controle total. Além disso, sdo afetadas
constantemente, gerando um elo de retroalimentacéo. O caso é agravado quando se
fala de sistemas humanos, pois pessoas pensam, discordam, concordam, criam, e
essas diferencas ddo maior complexidade a tais sistemas.(Sandra)

Percebe-se no decorrer das atividades de planejamento e gestdo das cidades que os alunos
conseguem visualizar, se preocupar e administrar muitas varidveis ao mesmo tempo, isto é, manipulam
sistemicamente a cidade.

Com ajuda dos conceitos apresentados, e apoiados pelo modelo urbano em STELLA foi possivel
incentivar os alunos a pensar sobre a viabilidade de uma sustentabilidade planetaria no modelo econémico
capitalista. As discussfes derivadas destas atividades levam ao entendimento de que os alunos conseguiram
compreender que na légica caracteristica do atual modelo de desenvolvimento ec6nomico, que exige cada vez
mais crescimento, € muito dificil obter sustentabilidade ambiental, j& que se vive em uma terra finita e com
grande parte dos elementos naturais finitos.

Os alunos julgaram interessante observar graficamente, e quantitativamente o resultado e
interacdo de diversos fatores em determinado universo, que no caso do curso foi o ambiente urbano, e
conseguiram entender os propdésitos do modelo e da modelagem, como pode ser conferido pelo depoimento a

seguir:

Ele (O modelo urbano) apontard os pontos onde haverd pane no sistema, e que
devem ser melhorados para o equilibrio e crescimento sustentdvel. O modelo
proporcionara uma visao quantitativa, racional, clara e objetiva a respeito do sistema,
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apontando com exatiddo as caracteristicas das diversas varidveis, que sdo 0s
processos e as relacfes que movimentam o sistema, como taxa de estruturas de
negocios e disponibilidade de méo-de-obra. (Sandra ePhillis)

A questdo da sustentabilidade ambiental-urbana foi fortemente discutida por todas as duplas no
decorrer das atividades do curso, e os alunos concluiram que as cidades fazem parte de uma rede interligada
composta por outras cidades - a exemplo das atividades regionais propostas - e que cada uma delas contém um
nimero incontavel de questdes relacionadas que atuam em conjunto formando um sistema Unico. Nos

depoimentos dos alunos a seguir, percebe-se os indicios da compreenséo sistémica.

As diversas varidveis sdo geralmente interligadas e se ndo forem interligadas
“naturalmente” serd necessario torna-las ligadas, para poder contra-balancar e
equilibrar os custos e a¢Bes, como em uma rede de acdo e reacdo. A cidade funciona
como um sistema, como um circulo vicioso. (Omar e Agnes)
As duplas, além de perceberem a cidade como um sistema, demonstraram estarem fazendo
associages constantes com a realidade local em que estdo imersas, fazendo referéncia aos problemas

enfrentados pelo municipio, como percebe-se neste depoimento:

E o complexo de todas as atividades necessarias para o desenvolvimento, progresso,
da economia, educacdo fontes de trabalho, moradia, etc. As dificuldades mais
comuns, em nossa cidade (Chui), fontes de trabalho mé administracdo politica, etc.
(Sophia e Bella)

Os alunos apontaram como causas da crise ambiental um conjunto de fatores, entre eles a falta
de planejamento na utilizagdo dos recursos, o desenvolvimento econdmico, a industrializagdo, as proprias
conexdes se configurando como dificuldades e os diferentes modelos mentais humanos que também seriam
conflitantes a um equilibrio ambiental. Concluindo que para ter-se sociedades sustentaveis em todas as esferas

(econbmica, social, cultural, ambiental, espacial) é necessario o entendimento destes fatores de forma sistémica.
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4.3.5 LimitacBes Impostas pelas Estruturas de Producdo

Nas discussdes sobre as tematicas abordadas, foram levantadas questfes sobre a influéncia do
capitalismo na crise ambiental, a atuacdo do presidente dos EUA, George W. Bush, a midia televisiva como
ferramenta de (des)educacdo informal, globalizagdo, consumismo exagerado, ma distribuicdo de renda, falta de
informacdes basicas na educacdo fundamental, etc. Porém, a principal concluséo dos alunos foi que a principal
causa para a crise ambiental teria sido o desenvolvimento do capitalismo.

Apesar de terem chegado a essa conclusdo, foram unanimes em afirmar a existéncia de uma
grande dificuldade de rompimento com esse modelo. Alguns alunos chegaram inclusive a colocar como solucéo
possivel uma gestdo publica baseada na ditadura politica, 0 que poderia ser impensavel em um pais democratico
e com leis que tentam o envolvimento da sociedade civil através do planejamento e gestdo participativos. Essa
colocagdo quase “desesperada”, demonstra a descrenca nos debates e na mudanca por intermédio da educacéo e

pela falta da visualizagdo de alternativas. L&-se a seguir:

[...] eu acho...até...td eu acho interessante o teu trabalho e o que muitas pessoas
fazem....e eu concordo que isso ndo pode ser assim...e a0 mesmo tempo eu nao
acredito que as coisas vao melhorar...eu acho que melhoraria...se entrasse uma
pessoa que realmente pensa...assim como tu estd pensando, todos estamos, uma coisa
assim...e entrasse la para o poder...e implantasse uma ditadura...e tem que ser assim,
ai se isso acontecesse a coisa ia melhorar. Porque vem discute...vai outro la...faz
congresso...e tudo continua a mesma coisa. (Ephatia)

Em relagdo ao modelo econdmico vigente na maioria dos paises, os alunos colocaram como
sendo causa da desestruturacdo social e ambiental, e que a sociedade seria, ou teria aceitado ser, condicionada a

perpetuar, por buscar cada vez mais uma vida de prazeres materiais, preocupando-se somente com o bem estar

individual e ndo com o todo no qual se faz parte e do qual precisa-se para sobreviver.

[...] Serd que ndo é sempre essa busca pelo dinheiro...essa coisa assim...né? O
capitalismo ndo é o problema que gera isso? (Agnes)

E inadmissivel que um povo, num pais subdesenvolvido, numa tribo africana, la...no
Congo de qualquer pais desses...tenha uma qualidade de vida que sofra os efeitos do
consumismo dos EUA por exemplo, né? Isso que eu acho que é totalmente errado,
assim. Entdo acho que o mundo teria que ser sustentado dessa maneira, mas isso
também é uma coisa que passa pelo poder politico. Mas eu acho que esse é o
caminho, acho que a responsabilidade de sustento do mundo tem que ser dessa
maneira, né? Ele vai ter que ter uma hierarquia..um fluxograma, ali né. (Theodore)

Na atividade de leitura e discussdo, que aborda 0 Modelo de Mundo de Meadows (1972), os
alunos concluem que € muito dificil romper com o modelo capitalista, e apesar de perceberem a impossibilidade
de que todos os paises atinjam o mesmo tipo de vida e padrfes de consumo dos paises do norte, acham que a

qualidade de vida é um direito de todos.

N&o, eu acho que o direito é de todos. Mas tem que ter condigdes basicas para isso.
né? Ai é uma questdo historica. Os paises desenvolvidos tem uma divida histérica
com esses paises subdesenvolvidos, até porque se desenvolveram, a maior parte, as
custas desses paises. Assim como tem os desenvolvidos e os subdesenvolvidos é
porque tem 0s opressores e 0s oprimidos, né? Esses paises estdo pagando a conta,
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pelo sucesso dos outros. E isso ndo é uma sociedade justa! Isso ai é o0 que acontece
hoje no mundo de uma maneira geral. (Theodore)

Alguns alunos, em contraposicdo aos que sugeriram a criacdo da ditatura politica, colocaram
gue seria 6bvio que o modelo econdmico e a concentragdo de renda desfavoreceriam o equilibrio social e
ambiental, mas que os movimentos ambientalistas, somente teriam condi¢des de discutir a tematica, ndo teriam
geréncia para mudar a situacao global. Que uma mudanca de regime politico de um pais s6 pode ser possivel
pela forma democratica ou pela formacdo de opinido da sociedade, e ai sim 0s movimentos ambientalistas

poderiam contribuir, mas isso apenas a longo prazo.

4.3.6  Mundo Loteado, Elementos Naturais Integrados

Grandes discussdes foram geradas a partir das atividades, todas giraram em torno do tema
sustentabilidade do planeta (e do ambiente urbano) e do modelo econémico. A maioria dos alunos tentou refletir
em busca de alternativas vidveis para obtencdo do equilibrio dindmico entre elementos naturais e civilizagdo
humana e nas causas do desequilibrio. Na visdo da dupla Theodore e Becka, a maior causa dos problemas

ambientais e sociais em nivel mundial é a globalizaco, pois na opinido deles:

[...] a geografia dos recursos e a economia do dinheiro se antagonizam.[...] os paises
estdo loteados geograficamente e economicamente de maneiras que se
antagonizam, os recursos naturais ndo obedecem essa geografia econdmica que
existe. Tem a geografia dos recursos e a geografia econdmica. Os interesses dos
paises desenvolvidos ndo sdo 0s mesmos interesses dos paises subdesenvolvidos.
Mas 0s recursos naturais ndo se distribuem da mesma maneira. As necessidades
derrepente de um pais desenvolvido é por exemplo produzir mais combustivel,
energia, mais coisas. E a necessidade de um pais, como a Etidpia, um pais
Africano é subsisténcia mesmo: comida! Ele tem muito mais necessidade de
comida do que o EUA teve, e ai 0s recursos naturais ndo estdo distribuidos dessa
forma...o ideal é que tivesse 14 nos EUA fontes de energia, praticamente, ndo digo
inesgotavel, mas muito grande, e que no “Butdo” existesse uma infra-estrutura
agricola que permitisse a subsisténcia das pessoas....mas ndo € assim. Entdo, eu
ndo vejo como tu resolveres essa equacdo sem uma revolu¢cdo mundial. E isso ndo
existe, &€ muito dificil de se fazer, eu acho que esses congressos e discussdes ficam
intermindveis porque sao ingerentes nesse processo mundial. Por isso que eu disse,
eu citei a globalizagdo como uma das causas desse descontrole, é por isso. As
necessidades sdo diferentes de um pais para outro e 0s recursos ndo estdo
distribuidos dessa forma. Os recursos sdo globais e as necessidades sdo mais
especificas, ao menos essas necessidades do momento. Nao tem como. Por isso eu
disse que é muito ludico tu pensares, ou ingenuidade tu pensares que tu vais zerar o
mundo todo e comecar tudo do zero, ai sim tu poderias construir um trabalho
organizado, efetivo, com pessoas competentes e capazes, e que essas discussdes
seriam proveitosas, tu terias como organizar um mundo se ele partisse do zero.
(Theodore e Becka)

A industrializacdo, também foi apontada pelo grupo de pesquisa como causa da degradacdo e
do consumo, desencadeadores da insustentabilidade. A industrializacdo foi considerada como o maior
consumidor de elementos naturais, mas em contrapartida o maior gerador de empregos. A inter-relagdo entre

emprego e ampliacdo da industria pode ser associada ao modelo urbano de Forrester (1969) que conecta 0s

setores de populacdo ao de negdcios.
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Os mesmos processos tecnolégicos advindos do fendmeno da industrializacdo, que
induziram o crescimento populacional e permitiram o acesso a bens e servicos,
antes ndo alcangados ou usufruidos pela maioria da populagdo, também produziram
transformagdes no meio ambiente, de tal modo que a exaustéo dos recursos naturais
ndo renovaveis e a sobre-utilizacdo danosa daqueles que se constituem como
renovaveis, atingindo os seus limites maximos. Também sobrevieram as alterac6es
em suas qualidades colocando em risco a salde publica, em areas insalubres,
predominantes nas areas urbanas densamente ocupadas e que estdo relacionadas a
questdo da salde publica, como a existéncia de vérias doengas e sintomas, a
poluigdo do ar, solo e 4gua, que vem crescendo ao longo do tempo, entre outros.
(Gustav)

No jogo, a ampliacdo da industria, na maioria das vezes, reverte o quadro de orcamento
negativo. Com saldo positivo a cidade se recapitaliza. Ou seja, na légica do jogo fica evidenciada a necessidade
de ampliacdo para arrecadagdo de impostos como forma de sustentar o orcamento. Ou seja, ter uma “economia

sustentavel”.

Tendo em vista 0s proprios recursos ndo renovaveis, todas as atividades que
dependem destes podem sucumbir, se ndo estiverem dentro de um contexto de
sustentabilidade. Do ponto de vista capitalista a atividade industrial é o maior
consumidor de recursos e geracdo de empregos. Dessa forma o seu progresso
depende da manutencéo dos recursos. (Phillis e Sandra)
Na opinido unanime das duplas, para ser sustentavel uma cidade deve ter sua populacéo
conscientizada, sendo que a solugdo para sociedades sustentaveis passaria pela educacdo que é a base da
sociedade, e que seria da responsabilidade do poder publico oferecer solugfes educativas aos cidaddos. Uma das

duplas deu um depoimento de como a administracdo publica estaria agindo na sua regido:

A gestdo é relativamente “jovem (nova)”, e talvez por isso ndo tenha tomado muito
a sério o tema. Aqui muito pouco é feito, temos uma Unica pessoa interessada no
meio ambiente, e pouco apoio financeiro. Acho que esta faltando mais consciéncia,
mais informacdo, mais capacitacdo por parte dos governantes. Deveriam trabalhar
mais, talvez até capacitar mais. (Eve e Ephatia)

Os alunos entenderam que sustentabilidade seria o equilibrio dindmico entre todas as esferas,
social, econdmica e ambiental. Segundo a opinido do grupo de pesquisa numa sociedade em que todos tivessem
direito e acesso a saude, educacao, moradia, emprego e vivendo em perfeita harmonia com o ecossistema, essa
sociedade seria sustentavel.

O grupo demonstrou consciéncia e visdo critica a respeito das influéncias do capitalimo na
(in)sustentabilidade. A maioria dos alunos entende que a “sustentabilidade é um conceito utépico, relacionado
com o tempo e que abranje o desenvolvimento econémico, politico e ambiental, se configurando como um
“bem-estar interdisciplinar”. (Phillis e Ephatia)

Um dos arquitetos acredita que “a cidade deve ser gerida pelo poder publico municipal e ndo
pelo capital privado através da especulacdo imobiliaria”. (Gustav)

Outra preocupagdo demonstrada por alguns alunos, diz respeito a dinamica populacional que,
entendem eles, se for mantida em crescimento ndo permitird que o planeta suporte uma exploragdo de recursos

de maneira proporcional.
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Para serem sustentaveis as cidades deveriam ter politicas publicas, mantidas por
uma equipe multidisciplinar que interagisse em prol do objetivo proposto. Sob o
aspecto de um crescimento populacional exponencial nédo teriamos sustentabilidade
ambiental associada a sustentabilidade econémica, dado que 0s recursos ou sua
reciclagem nunca serdo suficientes para manter a populacéo. (Phillis e Sandra)
A maioria dos alunos acredita que é de responsabilidade do poder publico iniciar mudancgas
que levardo a sustentabilidade. No entanto, se faz necessaria uma construgdo conjunta envolvendo sociedade

civil e representantes do povo.

Deve-se comecar a pensar na sustentabilidade partindo da politica pablica. (Phillis e
Sandra)

Em resumo, nos conceitos construidos com os alunos, o crescimento da sociedade nos
parametros capitalistas de producdo é inversamente proporcional a natureza. O mundo é um so. Deve-se ter
menos ambigao e ansia de poder e de crescer, que parece ser uma caracteristica inerente aos seres humanos, e
reproduzidos pela cultura. No modelo de desenvolvimento atual nem com as melhores idéias e as pessoas mais

capazes e produtivas do mundo sera possivel uma mudanca se ndo for do interesse do capital.

Porgue a populacdo ndo tem meios para fazer isso...ndo tem como. Tu podes juntar
todos os paises, com a melhor intengdo, e as pessoas mais capazes, com as idéias
mais produtivas do mundo, que se ndo forem afins dos interesses do capital...ndo
vao conseguir nunca. Os paises que tem a superpoténcia...e que tedricamente teriam
capacidade de poder deciséria para mudar isso....ndo tem interesse em fazer....e ndo
vdo fazer....e tu ndo tens poder de pressdo contra eles.... (Theodore)

4.3.7 A Busca por Alternativas

Os alunos, em busca de alternativas, pensaram em outras formas de producéo e relacionamento
social. Todos demonstraram estar conscientes da dificuldade de mudanga de sistema, pensamento que
consideram utépico fundamentalmente pelos interesses das classes dominantes que desejariam permanecer nos
moldes atuais. Pensam ser necessario uma revolucao ideoldgica e de atitude. Como modelos alternativos foram
levantados o equilibrio rural-urbano de forma incentivada como caminho para desafogar as cidades, a criagdo de
comunidades fechadas em si mesmas e autosustentiveis de forma a combater a globalizagdo, e gerenciamento
ambiental-urbano interdisciplinar. Também foi levantada a possibilidade de os paises do norte, serem
responsabilizados e impelidos a compartilhar com os paises pobres os frutos do desenvolvimento adquirido pelo

sacrificio dos mesmos.

Eu acho que quem polui mais é responsavel mais, tem que pagar mais para 0 mundo
estar melhor de uma maneira geral. Né?. E quem sofre as consequéncias desse
agente, que polui ou que esgota 0s recursos tem que ser menos responsabilizado por
isso, né...ou seja, corporacgdes e paises que tem maior desenvolvimento, que gastam
mais, tem que pagar mais! E como uma conta de luz, de agua, tu vai pagar o que
usar...né? (Theodore)

As idéias intuitivas dos alunos, construidas com a experiéncia proposta pelo curso, vao ao

encontro da alternativa Ecomunitarista, (Lopez Velasco, 2003) que € uma proposta pos-
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capitalista, que sugere uma nova organizagdo da forca produtiva, visando a oposi¢do ao
trabalho alienado, o cultivo da liberdade e do crescimento humano e a utilizacdo controlada e

saudavel da natureza.

[...] mas eu acho que a questdo toda, né..é dificil a questdo, gurias..mas
principalmente aqui no nosso pais, é a questdo dessa ma estruturacdo de terra né?
Porque tu vés cidades como SP, BH, RJ que est aquele atrolho de gente, né aquela
coisa....mas ai tu vés...tu andas por esse Rio Grande do sul todo ai...e andas pelo
Parand e cheio de terra..tudo disponivel...entendestes (?)..tu tens uma ma
ocupagdo...na verdade...né? (Phillis)

O Ecomunitarismo propde a organizagdo dos seres humanos em eco-comunidades, onde
produtores livremente associados determinariam as normas de funcionamento destas através
do consenso e de forma compativel com outras comunidades locais, se integrando aos
acordos de ambito maior até atingir a totalidade do planeta, e se estenderia “a outros lugares
onde seres humanos estejam vivendo de forma permanente ou temporéaria”. (LOPEZ
VELASCO, 2003 p. 82).

[...] capitalismo é o regime vigente na maioria dos paises que sdo desenvolvidos,
mas nem todos os lugares do mundo, e as aldeias...os quintais do mundo tem esse
mesmo regime capitalista;....0 grande problema seria até a globalizacdo...né...que
traz essa incapacidade de cada pais de se auto-sustentar....por isso que eu
digo...particularmente eu acho que a melhor saida...nesse momento como 0 mundo
estd...ndo é a saida perfeita...mas talvez seja possivel...é... as comunidades se
fecharem mais em cada uma e cada uma cuidar de suprir suas necessidades
basicas...né...e tentar viver...me parece ser a saida mais possivel, mais
exequivel....isso, comunidades ligadas com sistemas prdprios de gerenciamento de
Seus recursos, nao vao viver igualmente, ndo...sé € que a globalizacdo ela faz com
que todos...ela cria essa necessidades para que todos...tenham ou queiram ter...o
mesmo padrdo...de vida e desenvolvimento...e eu ndo acho que isso seja
necessario...né...6 perfeitamente possivel...as pessoas se organizarem para terem
necessidades diferentes umas das outras...e viverem bem. S6 que a globalizagdo nao
permite isso, ndo permite porque cria essas necessidades através da midia, através
da manobra das massas, através da desinformacéo....e ai fica esse caos, que ta ai,
entendeu? (Theodore)

O Ecomunitarismo tem como proposta para a forma de trabalho humano o que Lopez
Velasco chama de “nédo-trabalho”, ou seja, propGe um trabalho que seja adequado a aptiddo
natural genética e aquela que tenha sido voluntariamente desenvolvida pelo individuo. Desta
forma, “o restante do tempo é o espac¢o de liberdade, conquistado além da necessidade e
usado para 0 gozo”. (LOPEZ VELASCO, 2003 p. 278 grifo nosso).

[...] essas pequenas sociedades...que estdo vivendo em tudo quanto é lado..essa
gente, eu acho que eles sdo uma base — ndo sou a favor deles, ndo viveria em
nenhuma delas, né — mas eu acho que eles estdo sendo a salvagdo do planeta,
porque quanto mais gente entrar para esse tipo de coisa, menos gente vai estar
maltratando o planeta...para eles tudo é reaproveitado...eles tem outra mentalidade...
eu acho que eles sdo tdo assim...porque como diz a Sandra...ndo tem televisdo...ndo
significa que ndo possa ter nada..mas eu acho que foi a maneira que eles
encontraram para ndo se contaminar e ndo contaminar as criangas com essa Visdo
do mundo atual...porque eles se isolaram...(Eve)
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A proposta ecomunitarista defende a reducdo da jornada de trabalho com a finalidade do
homem criar tempo para o desenvolvimento de outras atividades tais como o
aperfeicoamento, o lazer, o convivio com a familia e a natureza através de rodizio
comunitario de atividades, de tal forma que um médico, por exemplo, possa exercer fun¢des
tais como a de jardineiro ou cozinheiro e professor de acordo com sua vontade e aptidao.
Com relagdo as atividades que a ninguém podesse interessar por vocagdo (como limpar
bueiros) Lopez Velasco sugere a automagdo mecénica ou o rodizio.

No que diz respeito a distribui¢do do produto do “n&o-trabalho”, isto seria feito de acordo
com o lema: “De cada um segundo sua capacidade, a cada um segundo sua
necessidade”. (LOPEZ VELASCO, 2003 p. 84) Isto é, seguindo um pacto consensual a
comunidade definiria quais sdo as necessidades sociais que corresponderiam ao conjunto do
gue precisam 0s seres humanos para o0 desenvolvimento de suas vocagdes éticas.

Com relacdo a ecologia, o Ecomunitarismo obedeceria & norma ética de respeito a
necessidade de uma natureza saudavel, e preveria um comportamento
preservador/regenerador baseado na utilizacdo de recursos renovaveis, ndo poluentes e a
atividade permanente de reversdo dos danos ndo possiveis de serem evitados além da
reciclagem de todos os residuos.

No Ecomunitarismo, o homem se reconcilia com a natureza que passaria a se constituir em
objeto comunitario ao invés de objeto privado. Desta forma, a natureza passaria a ser além
de uma companheira de uma atividade produtiva, o “cenario maravilhoso de suas vidas”
(LOPEZ VELASCO, 2003 p. 86) tal como uma obra de arte a qual os seres humanos
dedicam carinho, cuidado e preservagéo/regeneracao.

O fato de esta ser ainda uma proposta aparentemente utdpica, ndo significa que a mesma ndo
seja viabilizada, em prazos ainda indefinidos, até mesmo pela pressdo da prépria sociedade
civil, que ao ser provocada a problematizagéo e reflexao, ja chega por si s6 a entendimentos
muito proximos do que se pretenderia com o Ecomunitarismo. Cabe & Educagéo - nédo so
Ambiental mas toda forma de educar no sentido emancipatério e critico - oferecer condicGes
para que pensamentos ou filosofias como estas possam frutificar e amadurecer, e ai entéo,
poder-se-a encontrar alternativas viaveis a sustentabilidade.

A questdo do equilibrio rural-urbano como uma das alternativas para corrigir os os problemas

sociais e de infra-estrutura nas cidades foi apontado de forma recorrente pelas duplas. No entendimento delas, as

pessoas que tradicionalmente viviam no campo e dele subsistiam e que foram para as cidades, veriam o trabalho

agropecuario com sendo um trabalho menos importante do que os realizados nas cidades, e que ndo haveriam

atrativos que levassem a uma imigracéo da cidade para o campo.

[...] é....eu digo assim...por exemplo...essas sociedades urbanas aumentarem dentro
da zona rural assim...que a gente chama zona rural...uma cidade meio urbana...uma
coisa assim...e ai tu comegar a ter coisas na volta, assim....tu pode manter as coisas
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rurais e ter uma coisa mais urbana dentro da zona rural... serd que ndo é uma
tendéncia...? Eu fico pensando, nisso...sera que ndo € assim... porque na verdade vai
chegar um dia que vai estourar, né...as grandes cidades...as zonas urbanas...é isso que
eu fico pensando...(Sandra)

..., porque ndo tem cabimento.... porque...sé cidades urbanas...? (Phillis)

Tu tens sempre uma cidade grande, ai na volta varias cidades médias e ai depois as
cidades pequenas nunca poderia ser ao contrario...assim por exemplo...se ter um
monte de cidades grandes e uma Unica cidade rural, seria il6gico assim...porque é um
elo de retroalimentacdo, vem produtos rurais de 14 né... da zona rural que sdo
manufaturados na cidade e devolvidos para a zona rural, né...(Phillis)

Como é complicado, né...ndo poder ter essa a criagdo de cidades nas zonas
rurais...assim...uma coisa meio...tipo ecocidades... (Sandra)
Percebe-se no dialogo das alunas a tentativa de formular alternativas em relagdo ao equilibrio
ambiental urbano, demonstrando um entendimento na composi¢do regional urbana de forma sistémica e
integrada. Nesta fala percebe-se 0 modelo mental da aluna, ja com conceitos internalizados provenientes tanto da

ecologia quanto da dindmica de sistemas.

44 CONCEITOS EXPLICITADOS PELA PROPOSTA

A partir da experiéncia e das falas dos alunos no decorrer do curso, falas estas que foram
expontaneamente explicitadas em funcéo das situacdes vivenciadas nas simulacGes, pdde-se ter uma idéia de
como os modelos mentais dos alunos parecem estar construidos, o que levou a reformulacdo das questdes de

pesquisa de forma a incluir a questéo “b”, apresentada no Capitulo 1, pagina 30 e retomada aqui.

f.  Que conceitos internalizados (modelos/representacdes mentais), podem emergir a partir
da experiéncia com a proposta educativa que apontem indicios de como os alunos interpretam as diversas

inter-relacdes urbanas?

Para tentar responder a essa questdo de pesquisa, foram analisadas as respostas dos alunos ao
questionario preliminar junto com uma tentativa de relacionar essas respostas com as decisdes e comentarios que

emergiram no decorrer das atividades do curso.

441 A Explicitagdo da Consciéncia Ambiental

O grupo pesquisado, através de seus depoimentos, demonstrou ja estarem presentes em seus
conceitos internalizados, algumas causas do desequilibrio ambiental. Entre essas causas, foram apontadas a

industrializacdo e a falta de estudos prévios de impacto.

Na minha opinido o crescente avassalador da industrializacdo, e dos poluentes que a
mesma gerava, sem que houvesse estudos prévios dos impactos que estes
contaminantes e poluentes pudessem causar foi o inicio da crise ambiental. (Phillis)
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Na verdade ndo ha uma origem central. A atual crise se deve a um conjunto de
fatores, dentre os quais o desenvolvimento econémico e utilizacdo de recursos
naturais sem planejamento destacam-se como de grande importancia. A partir desses
dois processos, a degradacéo social e ambiental era como que algo ja previsivel, pois
ndo ha recurso infinito. (Sandra)

Em algumas atividades orientadas, como a que instruia passo-a-passo a construgdo de uma
cidade no SimCity, foram inseridas propositalmente provocagdes que demonstrassem o pensamento dos alunos
frente aquela situacdo. Uma delas foi a sugestdo da implantacdo de uma usina a carvéo, que o préprio jogo alerta
que tem uma producdo alta de poluicdo mas com um custo de implantagcdo e manutencdo baixo. A maioria das
duplas questionou essa utilizagdo, e quando criaram cidades sem a orientacdo do passo-a-passo, que também
tinha por objetivo dar desenvoltura com a manipulagdo dos comandos e estratégias, recusaram a utilizagdo desta
forma de geracéo de energia. Na atividade orientada, quando inserida, até porque a animagao do jogo demonstra

claramente a poluicdo, foi alvo de criticas, como a da fala a seguir;

Olha como polui a porcaria!l(Agnes, referindo-se a usina).

Os alunos conseguiram perceber também, que a questdo do crescimento, isto é, 0 aumento
quantitativo de populacdo, areas de terras ocupadas e estruturas de negocios, geraria em prazos ndo muito
longos, problemas de sustentabilidade da biosfera, tais como poluicdo do ar, das aguas, extincdo de espécies,

enfim, comprometimento da vida .

Sem crescimento ndo se chega a lugar algum, mas com ele também podemos nao
chegar a lugar algum, ou sim ao caos. J& que o planeta é um s6. Vai chegar uma hora
que ndo teremos mais espagco para onde crescer, de onde tirar 0s suprimentos
necessarios para podermos sobreviver. (Bella e Sophia)

Ao pensar na incompatibilidade entre atividades econ6micas com 0s atuais modos de
producédo da sociedade e a manutengdo da vida no planeta, os alunos reforcaram que a solugdo passaria por a¢oes

de politicas publicas direcionadas principalmente a educacgéo da sociedade:

Em realidade hoje em dia ndo é compativel. Devido a ma educagdo do homem. Ja
que o homem sé usufrui, polui e contamina o planeta. A maneira seria que, 0
governo, sociedade, e inddstrias, de maneira conjunta, tivessem consciéncia de
lutarem pelo ecossistema. J& que hoje em dia os fendmenos naturais (desequilibrios)
estdo acontecendo, cada vez em maior intensidade no planeta. Concluséo: devemos
educar, educar e educar....(Bella e Sophia)

Outra dupla, tem um entendimento de que o ambiente esta todo interligado e que independe
dos limites politicos das nages, que uma acdo mau dirigida em um pais descomprometido com a
sustentabilidade penaliza outros tantos que lutam pelo equilibrio ambiental, comenta Theodore:

Mas isso é o que eu disse...isso implica, derrepente, numa mudanga, até tem uma
questdo que eu coloquei ali de globalizagdo, por isso. Quer dizer,0s recursos estao ai
para 0 mundo todo, mas o mundo estid loteado em paises, em continentes, em
comunidades, em cidades. O mundo esté loteado assim, mas o meio ambiente ndo
esta! Os recursos naturais, melhor dizendo, ndo estdo loteados dessa maneira. Eu
acho que ai é a grande chave da questdo. A gente esta cuidando de uma coisa, ou
quer ter a pretensdo de cuidar de uma coisa geral, sendo que essa coisa que a gente
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esta cuidando esta loteada, e qualquer coisa que a gente pensar em relagdo a isso vai
ser uma ingeréncia sobre esse sistema, né? A ndo ser que passe por uma fase de
conscientizacdo global, né? E é uma coisa muito mais demorada, a longo prazo, do
que se pode fazer hoje. (Theodore)

Outros alunos acreditam que é a falta de conscientizacdo de grande parte da propria
humanidade, que no intuito de gerar cada vez mais progresso, que em Ultima instancia estimula o crescimento
constante, vem ha muito tempo deteriorando e extingiiindo os recursos naturais disponiveis no planeta.

Como pbde-se observar os alunos chegaram a conclus@es bastante coerentes a respeito das
causas sociais e econdmicas que estdo interferindo na crise ambiental, mas percebe-se que na visdo geral a
responsabilidade freqlientemente recai no individuo e ndo no poder publico ou nas estruturas de producdo dos

paises em geral.

4.4.2 Elementos Ambientais-Urbanos na Visdo do Aluno

Os dados obtidos a partir do questionario preliminar respondido pelo grupo de pesquisa,
incluindo-se também os e-mails enviados a alguns arquitetos na fase de definicdo da pesquisa, apontam alguns
aspectos que demonstram como 0s participantes conceituam o ambiente. Os alunos responderam a seguinte

pergunta:

O que vocé, como profissional (ou cidaddo) envolvido nos estudos dos sistemas urbanos,

entende por “Meio Ambiente” ?

Cabe trazer aqui a definicdo adotada neste trabalho em relagdo ao que se entende por meio
ambiente. Meio ambiente é conceituado aqui como o conjunto de elementos interligados, bidticos, abioticos,
sociais e culturais que compde o planeta e a vida como a conhecemaos.

As duplas que representaram a participacdo da sociedade civil no planejamento urbano, foram
orientadas a responder a pergunta substituindo a palavra “profissional” por “cidaddo”, o que levou a uma
correcdo do material instrucional, que inicialmente havia sido desenvolvido pensando-se em utiliza-lo apenas
com representantes contemplados por uma formacg&do compativel com uma possivel composicao interdisciplinar e
técnica de planejamento urbano. A alteracdo do perfil do grupo de pesquisa, se deu com a integragdo dos
preceitos do Estatuto da Cidade, que exige a participagdo permanente da sociedade civil no processo, o que levou
a pesquisadora ao questionamento de como essa mesma proposta se adequaria a esse novo tipo de participante.
Entendeu-se que a modificagdo no perfil do grupo veio complementar e enriquecer ainda mais a experiéncia de
pesquisa.

As duplas nesta fase de questionario preliminar ndo trocaram idéias, as respostas sdo individuais
sendo que uma ndo interferiu na composicao da outra, apesar de algumas serem muito semelhantes.

A dupla composta por duas profissionais da area comercial, que possuiam o nivel médio de

ensino, excluiram o meio abidtico do seu conceito de meio ambiente.

Es el conjunto de seres animales, vegetales y humanos. (Bella)
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E o conjunto de todos 0s seres vivos existentes no planeta. (animais, vegetais e ser
humano). (Sophia)
Ja nas concepgdes a seguir, elaboradas por alunos com curso superior em andamento ou
concluido, demonstraram colocar o ser humano em um patamar diferenciado, como pode ser observado nos

trechos grifados pelo pesquisador, mas sem considerar as questdes sociais e culturais.

E o meio natural, fisico, do qual o homem interage ao se organizar, ao se

desenvolver na superficie terrestre. (Omar)

Espaco onde encontram-se 0s recursos naturais, utilizados pelo homem sendo

vitais para sua sobrevivéncia. (Agnes)

Toda “area” comum aos cidaddos de uma determinada regido. O espaco terrestre e

aéreo compartido por todos os habitantes do planeta terra.(Eve)

Conjunto de sistemas, naturais ou ndo, no qual estamos inseridos como agentes de

manutencdo e transformacdo, com o objetivo de utilizagdo dos recursos.

(Theodore)

Todo o espago fisico que nos envolve, da sustento, mantém a vida (Gustav)

Ja os alunos que estdo cursando pds-graduacdo tem um conceito mais profundo e completo,

entendendo meio ambiente como sistema formado por um conjunto de elementos e interagdes que permite a

vida em todas as suas formas sem excluir as questdes sociais e culturais.

Meio Ambiente é o todo Global o qual fazemos parte. (Ephatia)

Meio ambiente é o conjunto, as interacdes dos sistemas bioticos e abidticos, que
através de suas interacOes, (e buscas de matéria e energia) ddo origem a um sistema
como um todo, que pode ser denominado meio ambiente.(Sandra)

Meio ambiente é um sistema maior, que abriga inimeros outros subsistemas, que se
interrelacionam. Nele estdo envolvidos aspectos sociais, econémicos, bioldgicos e
culturais. (Phillis)

Meio Ambiente € a interacdo de um conjunto de elementos naturais, artificiais e
culturais que possam propiciar o desenvolvimento equilibrado da vida em todas as
suas formas, inclusive a relativa ao meio ambiente do trabalho. (Judith)

O fato de ter emergido uma relagéo entre o tipo de conceito e o tipo de educacgdo formal a que
o0 aluno foi submetido, pode ter sido coincidéncia ou pode indicar que existe um aperfeicoamento, ou a0 menos
uma abordagem um pouco mais aprofundada na educagdo formal, conforme véo subindo os niveis dos estudos,
apesar de que, como podera ser visto nas respostas relativas ao questionamento feito a eles de como havia sido a
abordagem da tematica ambiental em sua educacdo formal, as respostas indicarem que pouco ou nada féra
abordado.

No que diz respeito as decisdes e comentarios dos alunos, selecionados a partir das
experiéncias com a proposta educativa realizada com o apoio do game SimCity e do software STELLA, se
observa uma inter-relacdo entre 0 ambiental e o social na busca por sociedades sustentaveis.

No jogo, algumas situacdes se apresentam da mesma forma para os alunos até que a cidade
desenvolva uma certa personalizacdo ou personalidade propria, que traz situacOes diferentes para cada
“prefeito”. Essas situacfes que estiveram presentes nas tarefas de todas as duplas, permitem uma anélise a partir
do comportamento do aluno perante a cada uma delas. Os elementos urbanos que apareceram no jogo e que
permitiram explicitar alguns conceitos internalizados dos alunos foram categorizadas em: sistemas de energia,

sistemas educacionais, residuos urbanos, impostos, igreja, mansao do prefeito, zoneamento e areas verdes.
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4.4.2.1 Sistemas de Energia

Os sistemas de energia eleitos pelos alunos para integrar suas cidades, na maioria das vezes
foram aqueles que permitiriam a geracdo de energia limpa. Foram escolhidas usinas edlicas ou de gas natural.
Houve discussdes e acordos entre as duplas, que negociaram o que seria ou ndo implementado na cidade em

funcdo do custo de implantagdo e manutencdo, como se verifica na fala a seguir.

A carvao que é mais barata!(Bella)
Mas tem poluicdo pesada!!(Sophia)
E essa ai edlica?(Sophia) “Barata para construir e muito limpa”(Sophia, lendo as
ferramentas do game SimCity4)
Uma questdo que chamou a atencdo da pesquisadora, e que foi recorrente em duas duplas, foi
a associacdo entre as cidades simuladas que estavam planejando e as cidades reais pertencentes a regido onde
viviam os alunos. Uma associagdo é particularmente interessante, a monocultura do arroz foi citada por alunos
de Rio Grande em relacdo a cidade de Sdo Lourenco, e por alunos do Chui em relacdo a cidade de Santa Vitéria
do Palmar, no momento que iniciaram as suas respectivas cidades agricolas. Ambos tentaram fazer municipios
agricolas nos parametros destas culturas. A monocultura ndo foi alvo de criticas espontaneas por parte dos
alunos, que demonstraram desconhecer as implicagdes nos ecossistemas naturais causadas pelas monoculturas.

Os comentarios abaixo, demonstram essa relagdo com a monocultura do arroz;

A darea agricola precisa de muita luz.(Sophia)

Tens que botar uma bomba d’agua. (Bella)

Ay que horor....vamos tener que hacer um “desmatamiento”...!(Bella)
Puziste dos bombas!(Bella)

Muita agua mata o arroz.(Sophia) [ndo havia especificacdes sobre plantacBes da
arroz no municipio.]

Vamos a poner un area residencial para los ignorantes.(Bella)
Ignorantes porque?(Sophia)

Son ignorantes pero tienem plata!(Bella)

Vamos a poner un poquito de comercio!(Bella)

Vamos a poner una escuelita bien pobre.(Bella)

Outra questdo que chama a atencdo na mesma seqiiéncia de dialogo, é a relacdo que a aluna
fez ao atribuir as pessoas que trabalham no campo o rétulo de “ignorantes” mas “ignorantes com dinheiro” e
para reforcar esses pré-conceitos implicitos a aluna ainda diz que vai colocar uma “escolinha bem pobre”. Tudo
isso reflete a imagem que alguns cidaddos urbanos possuem a respeito dos cidaddos que vivem no campo,
produzindo os alimentos que a sociedade das cidades consome. No minimo, muito preocupante essas visdes
explicitadas aqui, e vao ao encontro do que uma outra aluna ja havia dito sobre a posi¢do da populagdo em
considerar o trabalho no campo “humilhante”.

Uma outra preocupacgdo recorrente das duplas foi afastar das areas residenciais a poluicdo
derivada da &rea industrial ou proveniente de usinas de geracdo de energia, lixo, etc. Mesmo nas situacdes de

crise orcamentéria, onde alguns alunos se sentiram impelidos a aceitar acordos comerciais que implementavam

132



na cidade usina de lixo téxico ou base de testes de misseis, sempre optaram por implanta-los o mais afastado
possivel da area residencial. Essa postura, parece demonstrar, utilizando-se um dito popular “que o que os olhos
ndo véem o coragdo nao sente...”, isto é, ndo houve a consciéncia de que o ambiente é o mesmo, independente
da proximidade ou da captacdo pelos sentidos, e que afastar os poluentes talvez ndo os eximasse da

responsabilidade derivada dos problemas ambientais que futuramente viriam.

Ah...eu pensei em deixar essa area para indUstria...mas estd tdo perto das casas!
(Agnes)
A dupla demonstra a preocupacdo em nao poluir o ar “perto das casas”. De qualquer maneira,
mesmo a distdncia uma zona industrial € produtora de uma polui¢cdo consideravel, do ar e das aguas. Perto ou
longe a poluicéo é a mesma.

4.4.2.2 Os Residuos Urbanos e sua Destinagéo

A questdo do lixo foi abordada no curso, por intermédio das atividades de simulacdo urbana
no SimCity, e também em exercicio de modelagem que solicitou aos alunos um dimensionamento da area
destinada ao depdsito de plastico em lixdes no decorrer dos anos quando fora feita uma co-relacdo com o game.
Apenas uma dupla expressou criticas sobre a questao do lixo, referenciando-se a sua realidade local. Essa dupla,
moradora da cidade do Chui, enfrenta problemas graves na cidade com essa questdo, que é em grande parte
cultural. Muitas pessoas neste municipio de fronteira, principalmente no comércio do centro da cidade, parecem
desconhecer o servi¢o de recolhimento de lixo urbano, pois jogam sem cerimdnia sacos, latas, caixas de
mercadorias, cascas de frutas, e todo tipo de residuo nas ruas e calgadas. Essa questdo foi discutida com revolta
pela dupla. Com relacéo as demais duplas, as atividades foram executadas sem muitas discussdes expontaneas.
Isto sugere um aperfeicoamento no material instrucional, ou a criagdo de uma atividade para ser desenvolvida em
cursos com carga horéaria mais ampla, que aprofundem e relacionem a questdo do lixo a questdo do consumo
excessivo, estimulado pelo modelo atual de desenvolvimento econdmico, e a educacéo.

No game, se ndo for planejado um tratamento adequado dos residuos, além dos cidaddos
reclamarem através dos meios de comunicagdo, pode-se visualizar nas ruas e lotes o lixo se acumulando. Uma
das duplas, ao perceber o problema, buscou implantar uma usina de reciclagem de lixo, porém nédo percebeu que
0 game informava, que ela reduziria o lixo em 20% apenas, e o lixo continuou se acumulando nas ruas. Os

alunos demonstram impacientar-se com os cidaddos e com os problemas nao solucionados.

Les puse basureros para que esos burros juntaran la basura! (Bella)
Yo solo queria saber porque esos bichitos san tan burritos eso yo queria saber.
(Bella)
Ao compreenderem, que a usina ndo dava conta de todo o lixo decidiram pela implanta¢éo de
aterro sanitario, porém levou ainda bastante tempo para que a cidade corrigisse o problema, ndo foi um processo
automatico. Isto levou os alunos a revoltarem-se ainda mais com a populagdo da cidade simulada no game

SimCity4, como se observa nas falas a seguir:

Estos chanchos no juntam la basura!! (Bella)
Gente podrida los voy matar a todos! (Bella)
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Mesmo revoltados, e com 0 or¢gamento negativo os alunos recusaram todas as ofertas do jogo
relacionadas a acordos comerciais que trouxessem perturbacdes a cidade, como usinas de lixo toxico e base de

langamento de misseis que o jogo oferece quando o orcamento esta comprometido.

Bota bem longe da cidade! (Becka, em relagéo a colocacéo de zona de aterro de lixo)

4.4.2.3 Sistemas Educacionais

Os sistemas educacionais foram sempre uma preocupacdo de todos os alunos. No jogo, uma
das variaveis que faz a diferenca no tipo de populagéo que habita a cidade e no tipo de negécios que se instalam,
é a qualidade educacional e cultural da cidade. E importante para seu bom desempenho que existam escolas,
bibliotecas, transporte escolar, etc, de qualidade. O proprio jogo, sinaliza através de manchetes no jornal da
cidade, que “educacédo é chave para o progresso” (SimCity4, 2006). Ninguém no grupo de pesquisa abriu mao
dos sistemas educacionais para equilibrar o orcamento, por exemplo. Esse é um bom indicador de que os alunos
conseguem perceber a importancia da educagdo na formacédo de cidaddos urbanos.

A seguir, um pequeno didlogo de uma das duplas, relacionada a implantacdo de sistemas

educacionais. Apesar da grande ocupacao de area e do custo de implantacdo, ndo rejeitaram o colégio.

E grande assim?? N&o tem lugar para botar o colégio!!! (Theodore)
Ai que trambolho! (Becka)
N&o tem colégio menor? (Theodore)
Outras falas exemplificam a importancia dada pelas dupla a implantacdo de sistemas de ensino
em suas cidades:

Bota uma escola primaria...ja deixei até espacinho para ela. (Phillis)
Liceo (ensino médio) no hay en la otra ciudad...(Bella)

Vamos colocar. (Sophia)

Una biblioteca! Van a precisar de una biblioteca para estudiar. (Bella)
Vamos colocar! (Bella)

Em uma das cidades foi interessante observar que o aluno acidentalmente “clicou” em uma area
por engano, inserindo uma biblioteca longe da area onde estava construida a escola. Nesta area, acidentalmente
suprida pela biblioteca, observou-se que as residéncias eram muito humildes, em sua maioria moveis, a exemplo
dos traillers utilizados pelos norte-americanos como moradia. Em pouco tempo, ao regressar ao local para a
implantacdo de um outro servico, o bairro estava irreconhecivel, as casas humildes haviam sido substituidas por

residéncias de excelente qualidade.

Vistes que veio um monte de gente para perto da biblioteca?? E casa boa!!?? (Eve,
referindo-se ao lugar onde anteriormente haviam traillers)

Este fato demonstra que no jogo, existe uma ligacdo muito forte entre educagdo e
desenvolvimento - que é a melhora qualitativa e equilibrada de condic8es sociais, ambientais e culturais - 0 que
é um fator bastante positivo quando se pretende utiliza-lo como ferramenta educativa.

A maior parte dos alunos usou 0 mapa tematico, para ver o nivel de educacdo da populacdo

geograficamente, e a partir dai ajustam os sistemas educacionais.
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O aqui ndo tem escola onde as criancas moram! (Agnes)
N&o precisa mais! (Omar)
Precisa sim! (Agnes)
Entdo ta...(Omar)
Algumas coisas sdo negociaveis pelos participantes das duplas, outras, como 0s sistemas

educacionais, nao.

Es una ciudad universitaria pero son todos ignorantes...(Bella, se referindo a
quantidade de regides com baixa instrucéo)
Porque? (Sophia)
Porgue no les gusta estudiar. (Bella)
Porgue esté en rojo la educacion? (Bella)
Tem escola primaria? (Sophia)
No.Voy a poner. (Bella)
Porque ainda esta vermelho? (Bella)
No didlogo acima, a dupla tenta entender porque 0 mapa tematico de educagdo demonstra pouca

instrugdo, sendo que haviam sido implantados sistemas educacionais.

4.4.2.4 Impostos e Acordos Comerciais: a salde financeira da cidade

A forma basica de obtencédo de receitas para a cidade, ao menos nos anos iniciais de existéncia
desta, € a arrecadacdo de impostos. Conforme os alunos implantam servicos publicos de infra-estrutura urbana,
necessarios ou que segundo suas concepgdes seriam importantes para a cidade, as despesas aumentam
progressivamente. Ao iniciar uma nova cidade, o novo prefeito recebe 100.000 simeleGes, a moeda da nagéo
Sim, para implantar a cidade inteira e manter seus gastos mensais. Esse valor sera consumido, caso as despesas
ultrapassem o valor das receitas. Uma das formas de arrecadar impostos é ir gradualmente aumentando a area
zoneada para residéncias. Caso os alunos ndo percebam essa légica no jogo, a cidade vai gradualmente entrando
em crise orcamentéria, levando os alunos a um stress crescente, uma vez que sdo bombardeados com noticias
Nnos jornais, avisos da secretaria de financas, e colapsos de todo tipo. As falas abaixo exemplificam uma situacéo

de descontrole orcamentario:

(Susto! Base militar salvaria orcamento!)

Ai! Vai te catar!! (Agnes)

Ai bota! Tem que conseguir dinheiro! (Omar)
Onde boto?? (Agnes)

Porcaria! N&o gosto! (Agnes)

O! Estamos s6 com 500 negativo! (Omar)
N&o sei se ja influenciou?(Omar)

O jogo oferece algumas sugestdes de como salvar o orcamento quando a cidade apresenta
sinais de faléncia. A maioria delas é através de acordos que trazem renda para a cidade pela implantagdo de
servigos indesejaveis tais como base de teste de misseis, base militar, usina de lixo toxico, etc. Essas coisas
apesar de trazerem dinheiro aos cofres publicos trazem riscos e conseqliéncias posteriores que devem ser
avaliadas pelos prefeito antes de decidir. As escolhas das duplas sinalizam o tipo de modelo mental presente,

como por exemplo o de priorizar o orcamento em detrimento a qualidade de vida da populagéo.
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Ah! Ainda tem isso! N&o vai ter dinheiro! (Omar)

Péssimas perspectivas para o orcamento! (Omar, lendo as manchetes nos jornais do
jogo)

Vé o esquema da agua! (Omar)

A base militar ta sem agual!(Omar)

Azar o deles (Agnes)

Bota misseis! (Omar)

Ah, ndo quero! Vo pra la! Chega! (Agnes)

Apesar dos protestos de Agnes, a dupla, influenciada por Omar decide pela implantagdo da base
de testes de misseis, que oferecia um pagamento a cidade de 400 simeleGes por més, como forma de tentar salvar
0 orgamento.

O viu foi a fabrica de misseis viu! (Omar)
Comentario de Omar satisfeito com sua decisdo de colocar misseis para salvar o orgamento.
O como estamos no positivo agora! (Omar)

Em depoimento posterior a dupla entendeu as sugestfes do jogo para salvar o orgamento
como inducgdes, e ndo se responsabilizou pelas decisdes tomadas, mesmo tendo consciéncia dos danos futuros
que a cidade poderia enfrentar. Esse fato negativo, pode indicar uma lacuna na formagéo dos alunos enquanto
cidaddos, uma vez que vemos na propria politica que situacGes semelhantes ocorrem, quando se culpa as
ferramentas utilizadas ao invés de um possivel uso indevido da mesma.

Tivemos problemas na questdo or¢amentéria. Para manter o orcamento positivo
fomos induzidos & negociar com o exército e permitir a instalacdo de bases militares
que futuramente trardo problemas socio-ambientais através de suas atividades. Nos
outros aspectos fomos bem sucedidos. (Omar e Agnes)
A administracdo das taxas de impostos relacionadas a faixa de renda da populagdo torna-se
um indicador conforme as decisdes tomadas pelos alunos. A grande maioria das duplas sempre teve um
posicionamento de ndo cobrar muitos impostos dos pobres, e em contrapartida sobrecarregar os ricos, salvo em

situacOes que a cidade s tinha cidadaos de baixa renda.

Aumenta imposto dos ricos! (Becka)
Porgue tdo aumentando o imposto dos pobres??? (Becka)
Porque sé tem pobres...! (Theodore)

Vamos aumentar impostos! (Omar)
Ah....serd...(Agnes)
Deixa ver...ricos pagam mais e pobres recebem. (Omar)

Com essa acdo as duplas demonstram uma preocupacdo em ndo afetar as classes menos
favorecidas de forma desequilibrada. A seguir apresenta-se uma seqiiéncia, mostrando um pouco do raciocinio

de uma dupla frente as dificuldades orcamentéarias e que contempla também a administracéo dos impostos:

Onde é que a gente pode botar o lixo téxico??
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Nao pode ficar perto das casas nem perto da agricola porque compromete a
qualidade dos alimentos...pode ficar perto da indUstria...

Vamos botar os misseis... brabo...ndo da& para sobreviver uma cidade sem lixo
toxico...sem base de missel...

Eu vou botar tudo I& na industria...

Olha!! Ta subindo a renda! Vamos meter base de missel! Enchendo de porcaria!
Agora eu entendo os prefeitos...ndo da para criticar...eles fazem as coisas porque ndo
tem outra alternativa...

Imposto!! Vou aumentar tudo!!

N&o...0s pobres vou deixar...

Nao! Sendo vai encher de pobre!

Onde posso diminuir...na satde??

Nem na educacdo...ndo € um bom negécio...

Agora vou aumentar 0s impostos. Vou aumentar pouco com esse montdo de gente.
Cemitério??? Onde é que eu lasco o cemitério??

N&o pode ser longe nem muito perto....

Vou fazer que nem Pelotas na area comercial.

Vou baixar os impostos no comércio sendo nao vem ninguém e ndo tem emprego.

O pobreriu ja foi!l S6 tem casa boa! (ou melhorou de vida?)

Eu vou zonear essa aqui que td meio pardierenta. (Modelo de cidade
perfeita...limpinha e arrumadinha e com “pobres bem longe™)

Pode-se observar nas falas, que o discurso nas discussdes e 0s depoimentos podem contradizer
as acdes no jogo. A aluna decide por ndo baixar os impostos das pessoas menos favorecidas para que o nimero
delas ndo aumente. Posteriormente, comenta que o “pobreriu ja foi”, o que de fato ndo é verdade, pois a
populacdo melhorou qualitativamente devido a colocacdo de sistemas de ensino na area, e para completar, a
aluna decide rezonear uma area para média densidade porque estaria com um aspecto parecido com o de uma
favela, ou seja a cidade “dela” tem que ser limpinha e arrumadinha. Questes a serem aprofundadas, e que

demonstram claramente os “verdadeiros” modelos mentais do aluno.

Vou botar o aterro perto da indistria. Na inddstria esta indo um lixaredo!
Vou botar um centro de reciclagem.

N&o tem mais dinheiro.Fazer empréstimo de novo!

Como € que t& meus impostos?

Vou subir um pouco 0s impostos.

Metade da frente para a estrada e outra de frente para aqui.

Vamos baixar os impostos do comércio.

Assim como a gente faz essas imundicies aqui no jogo...fazem os prefeitos.
Vou ter que matar uma casa ali...(para construir ruas)

Pela estética e funcionalidade das ruas sacrifica-se constru¢des existentes e dinheiro puablico.

De novo ja gastei! Vou pedir mais dinheiro!
Eu vou ligar isso aqui porque me interessa!

Buscando a unido da area residencial a agricola, o aluno demonstra agir da mesma forma que

os prefeitos corruptos, onde os proprios interesses elitistas falam mais alto no planejamento da cidade.

Vou fazer um loteamento para os prdprios militares. (atras da base militar)
Vamos botar alta densidade.
Vou aumentar a verba para hospital e para educagio!

Ao mesmo tempo que se preocupa com a populacio a faz pagar o preco.

Agora vamos subir impostos.
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Reduzi os impostos...olha l1a!! Se mudaram tudo!! Baixei para quase nada...

Colocaram taxa zero de impostos residenciais...os Sims mudaram-se imediatamente!

Outra base! Vamos aceitar!

Aceitamos tudo quanto é coisa!Base militar pode ser perto do campo!

Vou botar a base ai! Sendo vou ficar sem base! (a secretaria do planejamento ja

reclamava) Melhor com base ai do que sem base!

Redes de transmissdo em curto! Usina acima da capacidade!

Que isso saindo?? Misseis?

As torres estdo tudo pegando fogo!!

Vou ter que fazer um empréstimo!

Tenho uma fortuna para pedir! Vou pedir uma fortuna!

(Dupla Eve e Ephatia)

As areas zoneadas ndo sdo ocupadas. Altos impostos, lixo tdxico, base de misseis,

etc...Ninguém se muda...uma visdo de como as pressdes financeiras alteram a capacidade de reflexdo do

individuo, mesmo em um jogo de computador.

4.4.2.5 Zoneamento: a base de criacdo da cidade

Os alunos receberam instrucdo, através da atividade passo-a-passo, para terem condi¢des de
implantar a cidade. Uma das ferramentas mais importantes no jogo é o zoneamento das areas que receberdo a
populacdo ou a estrutura de negocios, que divide-se em comercial, agricola e industrial. No SimCity, ndo ha
ocupacOes urbanas irregulares, todos os espacos sdo regulados, ou seja, se as areas ndo forem zoneadas pela
administracdo publica, ndo havera pessoas na cidade.

A primeira atividade orientada, apds a aprendizagem dos comandos do jogo, ensina padrdes de
zoneamento. Os alunos aprenderam as diferengas de baixa, média e alta densidade, e também os esquemas de
localizacdo dos lotes nos quarteirdes e modulag@es sugeridas para melhor aproveitamento das quadras.

Os alunos normalmente liam pacientemente as intrugdes do tutorial auto-explicativo e
ao dar inicio a cidade algumas vezes seguiram “brincando” um pouco no modo Deus para exploracdo de
comandos ndo abordados. Algumas duplas, demonstraram muito interesse pelas catastrofes disponiveis, como
vulcdes, furagdes, etc., 0 que pode ser um indicativo do interesse de jovens por jogos com muita movimentacao e
violéncia, principalmente os jovens do sexo masculino, como ficou demonstrado na pesquisa.

Os alunos do curso de geografia, demonstraram estar fazendo associa¢cBes com conceitos
prévios, expressando alguns de seus modelos mentais, proprios dos conteidos abordados pelo seu curso de
graduacéo.

No decorrer do planejamento da cidade os alunos imprimiram suas visdes pessoais, como por
exemplo, quando uma das duplas decidiu voltar a maior parte da frente dos lotes para ruas de menor movimento

como forma de protecdo dos animais e criangas que correm riscos ao cruzar vias de transito pesado.

Vamos botar para esse lado, porque para ca (lado da estrada) vai ser pauleira de
caminh&o! (Agnes)

Eu ndo queria botar estrada perto de onde as pessoas moram! E tdo ruim! Matam
cachorro....cavalo! (Agnes)
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No jogo ndo apareceram cachorros e nem cavalos — pertencentes a uma realidade bem
caracteristica da regido onde os alunos vivem, que é devido a utilizacdo de carrogcas movidas a cavalo andando
no transito - a imersdo da dupla faz com que os conceitos internalizados na mente aflorem e as decisdes tomadas
demonstram serem derivadas destes conceitos. Foi percebido em todas as duplas a correlacdo entre a cidade que
conhecem ou que vivem e as decis@es feitas no jogo, como no exemplo abaixo, que demonstra a identificacéo
dos alunos universitarios com a criagdo da cidade universitaria.

Estudante gosta de morar em prédio! (Agnes)

Vamos misturar as densidades! (Agnes)

Bota umas mais baixa e umas alta (Agnes,Omar)

Comercial ¢! Uma baixa para as ruas e umas altas pro centro. Para a estrada. (Omar)

H& uma seqiiéncia desencadeada de raciocicios despertados pelas tarefas do jogo.

Vai ter escola primaria? (Omar)

Néo precisa né? (Agnes)

Ah...mas tem universitario que tem filho! Vamos botar! (Agnes)

Tinha que ter creche! (Agnes, Omar)

Em outra dupla, uma das agdes recorrentes foi a diminuicdo de verbas destinadas a servigos de

saneamento, causando problemas a cidade. Os bombeiros reclamavam, e essa foi a maior dificuldade da dupla, a
questdo dos incéndios e administracdo dos bombeiros. O acimulo de problemas acaba gerando impaciéncia e

revolta nos alunos, que demonstram até um certo preconceito em sua fala, a seguir:

N&o tem emprego. Mas que saco! Vo trabalhar na universidade de servente!
(Phillis)

A questdo da empatia ou falta dela, demonstra o tipo de modelo conceitual que o aluno possui
acerca dos cidaddos ou do préximo, quando encarna o papel de prefeito e planejador urbano, capaz de decidir a
vida da populacéo.

Em um momento da atividade, a pesquisadora observa que ndo foram colocadas paradas de
Onibus na zona central. O seguinte argumento fora utilizado pelos alunos:

Ah, mas eles tem que caminhar um pouco, ndo podem ser tdo preguicosos! (Phillis)

Aqui uma falta de empatia com os cidaddos e um posicionamento semelhante ao que parece
acontecer com os administradores das cidades reais que ndo tem a percep¢édo de que trabalham para o povo, para
a sociedade civil e ndo para os seus proprios interesses politicos.

A maioria das duplas procurou aprimorar a qualidade de vida da populacdo através implantacao
de servicos de salde, saneamento, infaestrutura, educacdo de qualidade, acesso a lazer e cultura, além do

empenho na geracao e disponibilizacdo de vagas de emprego.

Acho que tem que botar mais uma clinica...(Theodore)
Qual o raio de atuacdo? Tu viu? (Theodore)

N&o....tem que ver se ndo vamos deixar as pessoas sem agua, né? (Phillis)

Precisa botar mais ponto de 6nibus ai! (Becka)
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Em contraponto, a algumas falas anteriores, sugerem uma indicacéo de que o jogo é apropriado
para salientar questfes sociais nas cidades através da empatia e preocupacdo dos administradores da mesma com
seus cidaddos, mas essa “empatia positiva” sé aflora se a adminstracdo e planejamento das cidades estiverem
desenvolvendo-se em um ritmo de tranquilidade.

As duplas no decorrer de suas administracfes urbanas, observavam os gastos e a relagéo entre
despesas e receitas. Como na maioria das vezes gastavam mais do que arrecadavam, procuravam fazer ajustes,
porém sem prejudicar os cidadaos.

As escolhas realizadas pelas dupla dao indicios de seus modelos mentais. DecisGes que
denotariam uma busca pela sustentabilidade as vezes deixam transparecer modismo e status, como na fala a

seguir:

Nossa cidade é chique 6! Tem parque eélico! (Phillis)
Voy a poner una ruta para que quede mas “chique” nuestra ciudad. (Bella)

Os comentarios das duplas demonstram que existe um modelo mental de que tecnologias limpas
e ndo poluentes conferem um grau mais alto de “status” para a cidade. Isso vem ao encontro das idéias
progressistas e de modernidade muito implementadas em décadas anteriores.

No trabalho de pesquisa sobre a Evolugdo Urbana do Centro de Bagé — RS (VEIGA et. al.,
1992), feito por essa pesquisadora e outros autores, por exemplo, tomou-se conhecimento que na década de 40
pracas inteiras com vegetacdo madura e arvores antigas foram abaixo para dar lugar a nova vegetacdo e
calgamento mais “modernos”, segundo o que se encontrou em manchetes dos jornais da época. Esse lema das
administracGes publicas em geral, tem se configurado muitas vezes como problemas de dificil solugdo e
desperdicio de dinheiro publico.

N&o é o caso das energias limpas, ecolégicamente corretas, a que os alunos se referiram, caso
forem usadas para os fins que verdadeiramente se propdem e ndo como “demonstracdo politica de boa

administracao”.

4.4.2.6 A Mansao do Prefeito

7

Quando as cidades no SimCity atingem 1.000 habitantes, o “prefeito” é convidado a “fincar
raizes” (SimCity4, 2006) na cidade. Como “incentivo” Ihe é oferecida a possibilidade de construir uma “mansao
do prefeito”. A implantacdo desta mans&o, valoriza o entorno do local onde ela for implantada, atraindo Sims de
melhor poder aquisitivo. Na atividade orientada, solicita-se aos alunos que aceitem a mansdo. A maioria deles,
questionou e argumentou contra a colocacdo da mesma demonstrando rejeitar “luxos” desnecessarios, indicando
gue a questdo ética estava presente no conceito dos alunos. Abaixo o comentario de uma das duplas em relacéo a

este assunto:

...mas porque??? E muito caro!! (Phillis)
Yo no voy a construir la mansion del “prefeito”. No voy a gastar plata! (Bella)
Aceita a mansao do prefeito! (Eve)

Coloca onde? No meio? (Ephatia)
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Na esquina ndo! A esquina é para comércio! (Eve)
E a escola? (Ephatia)
A escola sim pode ser na esquina (Eve)

Outra situacdo interessante observada, é que todas as duplas visualizaram o prefeito como uma
terceira pessoa, responsavel pelas mazelas da sociedade, e que deve ser punido ou receber protestos da
populagdo. Mesmo quando foram “lembrados” de que os prefeitos seriam eles proprios, ndo internalizaram esse
conceito, e continuaram a se referir a figura do prefeito como “Ele”. Uma dupla optou em colocar a clinica ao

lado da mansao do prefeito, fazendo o seguinte comentario:
E bom para ele ver as filas! (Eve)

Interessante colocacéo, pois aqui fica 6bvio que eles estdo se vendo como cidaddos, (ou como
Deuses) e a figura do prefeito sendo externa, pois na verdade, eles seriam o prefeito. Outro detalhe é que esta

subentendida na frase que em “clinica publica” fatalmente existirdo filas.

4.42.7 As Areas Verdes

A maioria dos alunos dedicou-se a colocacéo de parques, areas de lazer, e areas verdes. Apenas
uma participante da pesquisa, a mais jovem com apenas 10 anos, questionou a implantacdo de areas verdes, 0s
demais demonstraram satisfagdo com o embelezamento e a estética oferecida pelo melhoramento paisagistico.

Abaixo duas falas de duplas diferentes, uma favoravel e outra questionando o gasto monetario.

Rapido, antes que eles venham morar!” (Agnes, referindo-se a colocacdo de areas
verdes antes que os lotes fosse ocupados por moradores novos)

Para qué?! (Becka, com relacdo a implantacdo de areas verdes)

Vamos fazer uma praia! (Agnes)
Ai...(admirada) parquinho!! Jardim de flores!! (Agnes deslumbrada)
Uma das duplas acidentalmente deixou um quadrado central nas quadras, criadas com
modulagdo maior do que a sugerida no material instrucional, aceitaram a sugestao da pesquisadora de criar areas

verdes neste espago com muito entusiasmo.

4.4.2.8 A Igreja

Outro beneficio disponibilizado a cidade, conforme o nimero de habitantes que ela atinge, é a igreja.

Houve por parte de pelo menos a metade dos alunos, rejeicdo ou critica, através dos comentarios feitos, em
relacdo a implantacgdo da igreja.

Algumas duplas demonstraram entender a igreja como um simbolo que perdeu a importancia

e o valor de referéncia em uma cidade, demonstrando entenderem, ao contrario do que seria de se esperar em

modelos tradicionais de pensamento, um incémodo.
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Ai...do lado da escola! Coitada das criancas! (Agnes e Omar. Optaram por colocar a
igreja mais afastada da escola)

Coisa que ndo dou bola é igreja! Ta fica ai! (Bella)

A igreja n6s vamos colocar no meio! (Eve)

Ah! Ai vao ir para a praga ouvir os loucos gritar? (Ephatia)
N&o te parece que tem que ser em uma esquina a igreja? (Eve)
Olha que linda! E uma catedral! (Eve)

Observa-se nas falas anteriores dos alunos, que ao passo que uns acham bonita e querem dar
um lugar de destaque a igreja, outros vao do descaso ao desprezo, inclusive fazendo referéncias a um
comportamento religioso barulhento, semelhante aos de algumas igrejas evangélicas. Essa demonstracdo de
conceitos internalizados dos alunos, parecem indicar ndo s6 que a igreja esteja com um certo descrédito, como

também que a imagem mais forte que eles demonstram possuir é da igreja evangélica.

142



45 A TEMATICA AMBIENTAL NA EDUCACAO FORMAL DO GRUPO

A questdo de pesquisa “c”, apresentada no Capitulo 1 pagina 30, é retomada aqui para a
discussdo a partir dos resultados obtidos referentes a este topico.

g. Como vem sendo abordada a questdo ambiental na educacdo formal dos profissionais e
cidaddos do meio urbano?

O grupo de pesquisa foi solicitado a responder de forma individual a seguinte pergunta;

Como a questéo da sustentabilidade foi abordada na sua educacéo formal?

Em relacdo aos profissionais de Arquitetura e Urbanismo, participantes da fase de elaboragao
da pesquisa, as respostas a pergunta sdo de que, ou ndo féra abordada a questdo da sustentabilidade na educacéo
formal do arquiteto, nem no ensino fundamental nem nos cursos de graduacdo, ou que féra pouquissimo
abordada. Cabe lembrar, que os participantes estavam em regiGes diferentes do pais, havendo representantes de
universidades publicas e de universidades privadas. Os profissionais colocaram que seria impressindivel retomar
no meio académico as discussbes sobre ambiente urbano.

A seguir, sdo apresentados os depoimentos dos individuos que afirmaram que a tematica ndo
fora abordada em sua educagdo formal, cabe alertar que um dos depoimentos foi feito por uma aluna de
nacionalidade uruguaia, que estudou em escolas publicas em seu pais natal, e embora, sendo uma amostra de
representatividade muito pequena, levaria a seguinte reflexdo: serd, que nossos vizinhos estdo, como nha
educacdo do Brasil, deixando lacunas na educacdo formal de seus cidadaos no que diz respeito a tematica
ambiental?

Nao foi abordado:

N&o foi abordada. Na época da faculdade se fez algum comentario, nada muito
esclarecedor. (Eve)

Este tema nunca se discutio ni se hizo nada, o noser algunas charlas (discussoes),
pero de hecho (fato) hacer nunca se hizo nada. (Bella)

Na minha educacédo formal nunca foi abordado o tema. (Sophia)

Abordado superficialmente:

Acredito que de maneira bastante superficial, na educacdo formal fundamental,
sendo que a area profissional ja com mais profundidade, principalmente quanto as
questdes sociais, através de programas de desenvolvimento auto-sustentavel de
micro-negdcios e comunidades. (Theodore)

Foi abordada de forma genérica, simplista. Abordando questdes de senso comum.
(Agnes)

Pouco abordada, de maneira que ndo foi aprofundada e tratada com o devido
interesse. (Omar)

A sustentabilidade foi um assunto muito pouco referenciado, mesmo porque 0 seu
entendimento e as questdes relativas ao assunto sdo de divulgacdo relativamente
recente, embora a sua abordagem preceda o meu periodo académico. (Gustav)

Um pouco mais aprofundado nos cursos de graduagéo:
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A sustentabilidade foi abordada de forma a manter os sistemas a longo prazo, sem
extingui-los. No sentido de manter os recursos, usando manejos, ou seja, tipos de
gerenciamento que visassem a manutencdo do sistema, e sua melhor forma de
exploracdo. (Sandra)

Com pouca énfase, percebo que somente tive um aprofundamento maior, assim
como discussdes e reflexdes sobre este assunto na universidade, que €é claro, também
faz parte de minha educagdo formal, mas acredito que esse deve ser um assunto
trabalhado desde o ensino fundamental. (Ephatia)

Ao longo da minha formagéo, ndo foi abordada a questdo ambiental. Apenas, num
dos temas do TGI, a da 22 feira, que timidamente foi proposta uma intervengdo em
uma APA. Mesmo assim, sd0 poucas as pessoas que compreenderam a questdo de
“sustentabilidade”. Nao houve um aprofundamento na questdo, que a meu ver seria
de extrema importancia. (Judith)

Penso que, por se tratar de uma tematica relativamente nova, essa questdo ndo foi
nem de longe abordada nos primeiros anos da educacdo formal (fundamental e
médio). As preocupacOes eram de outro tipo. Na graduacdo, embora alvo de
discussdes, tais questoes eram abordadas em disciplinas bastante especificas.(Phillis)

Considerando que no Brasil apenas uma parcela pequena da populacdo
consegue concluir um curso superior, so 3,4% segundo o censo de 2000 do IBGE, a grande
massa da populacdo pode estar com uma falha educacional muito grande no que diz respeito a
compreensdo dos elementos e inter-relacbes que envolvem a sustentabilidade da biosfera,
entre eles ecossistema, modos de producdo, desenvolvimento entendido como melhora

qualitativa da sociedade e educacdo ambiental.

Outro ponto que chamou a atencdo, foi a dificuldade ou pouca disposicéo
demonstrada por alguns alunos, particularmente os mais jovens, as tarefas propostas pelo
curso que necessitassem de uma dedicacdo maior em termos de reflexdo ou atencéo. Esse fato
ficou demonstrado tanto nas tarefas escritas do curso, quanto nas tarefas de planejamento
minucioso, como a implantacdo de quadras e ruas que seguia a uma modulagéo estipulada no

material instrucional, ou o planejamento de pontos de dnibus entre outras situacoes.

Ai...ndo quero mais...(Agnes) (dificuldade de criacdo das quadras com modulacdo
exata)

Ai...faz ai, Omar?”...(Agnes) (impaciéncia com o planejamento metddico)

Ai...6 muito brabo isso....ndo tem volta....(Agnes) (se referindo a falta de uma
ferramenta para desfazer o comando de zoneamento que ndo implicasse em
investimentos extras)

A dificuldade inicial de responder ao questionario de avaliacdo, por exemplo, pode indicar uma
abordagem superficial, nas questdes que dizem respeito a sustentabilidade e a tematica ambiental, na educacao
formal dos alunos. Conceitos pouco claros ou equivocados também indicam uma falha na educagdo ambiental
que se pratica na educacdo formal. Exemplifica-se a seguir, com falas de uma das duplas no momento de

responder ao questionario preliminar:
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N&o me lembro...; (Agnes)

O que eu vou colocar...? (Agnes)
Tenho preguica de pensar. (Agnes)
Parece prova..” (Omar)

Outra situacdo observada, é que ao mesmo tempo em que 0s alunos preocupavam-se em
atender o maior nimero de habitantes com transporte publico, por exemplo, e dedicavam-se ao planejamento
minucioso, reclamavam que a atividade é chata porque “tem que pensar”. Essa resisténcia a “ter que pensar”
pode ser um indicativo que reflete falhas na educacéo formal dos alunos jovens, que querem o imediato e o fécil
introduzidos na sociedade pela tecnologia de “apertar botbes”. Essa questdo é muito preocupante, ja que esses
alunos estdo sendo capacitados para serem os profissionais que estardo atuando na sociedade em pouquissimo
tempo.

Nas atividades de reflexdo e leitura, que geraram discussdes, os proprios alunos que
anteriormente demonstraram “preguica de pensar” criticaram a educagdo formal, dizendo que as disciplinas,
particularmente a de geografia, sdo muito mal ministradas tanto no ensino fundamental quanto no médio e
superior e que se ensinaria 0 que conviria ao sistema, além de criticarem modelos de educacdo “que nao os
botasse para pensar”. Apesar de a critica parecer contraditéria ao préprio comportamento inicial dos alunos, pode

significar que os exercicios de problematizacéo e reflexdo critica os tenham atingido de forma positiva.
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4.6 ASPECTOS DA PROPOSTA EDUCATIVA

A questdo de pesquisa “d”, apresentada no Capitulo 1 pagina 30, € retomada aqui para a

discussdo dos resultados pertinentes ao topico considerado.

h. Podemos construir uma proposta educativa, através de material instrucional com
utilizacdo do SimCity e STELLA, que leve o aluno a refletir sobre as limitagdes impostas pelo modelo econémico

vigente? Qual a estrutura desse material instrucional?

4.6.1 Ferramentas Graficas e o Processo Visual de Aprendizagem

Para se compreender a dindmica urbana é de fundamental importancia que se utilize
ferramentas capazes de demonstrar graficamente todos os diversos aspectos envolvidos, de forma a relacionar
geograficamente as suas respectivas areas urbanas. Nos estudos urbanos sdo utilizados recursos como softwares
CAD com links a bancos de dados e informacéo geogréaficas (SIG) capazes de gerar mapas tematicos das areas
em estudo. Esses conceitos podem ser compreendidos de forma simples no jogo, que possui 0 mesmo tipo de
ferramenta para que o aluno possa estudar as areas que sdo ou ndo atendidas por determinados servigos ou
afetadas por determinados problemas.

Os alunos compreenderam bem esses conceitos e utilizaram esses recursos como apoio as
tomadas de decisdes administrativas. A atencdo por parte dos alunos as informac@es oferecidas pelos icones e
demais ferramentas graficas do jogo, indicaram que as imagens e descri¢des facilitaram a memorizacdo e
entendimento dos comandos. Na vida real, esse tipo de recurso é apontado pelo depoimento de um dos arquitetos

€omo necessarios para o entendimento da dinammica urbana, como segue:

O entendimento da dindmica urbana passa necessariamente pelo processo visual. A
elaboracéo de mapas tematicos com informacfes sobre a mancha urbana e as demais
classes envolvidas, como mangue, mar, rios/lagos, floresta, nos da a condicdo de
analisar a ocupacao e a sua evolucdo ao longo do tempo.
Outras ferramentas podem auxiliar. A leitura comunitéria da cidade, as informacgdes
legais, fotos aéreas ou imagens de satélites sdo alguns exemplos. (Gustav)

Algumas das ferramentas mais utilizadas pelos alunos foram justamente os mapas tematicos,

para correcao de areas sem atendimento de agua, ou correcdo de problemas de trafego.

4,6.2 O Ludico e a Motivacao

As duplas demonstraram estarem totamente imersas e envolvidas com o jogo. A escolha dos
terrenos priorizou lotes com parte da area contemplada com agua. Uma dupla selecionou uma ilha existente para

“encher de bichos”. Percebe-se que o jogo estimula a visdo critica e a imaginacgao do aluno.

Como ¢ que a gente sabe quanto tem de bicho ai (referindo-se a colocagdo de
animais selvagens no modo Deus. (Sandra)

Porque ele vai tirando umas arvores? (se referindo a terraplenagem automatica que o
game faz quando zonea).
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Foi um engenheiro que andou aqui! (Phillis, se referindo a sua experiéncia
profissional na secretaria de meio ambiente)
Alguns lotes ele ndo tira as arvores...porque? (Phillis) [concluiu-se que seria pelo

nivelamento].

Porque ele destrdi as arvores? (Eve, enquanto fazia zoneamento residencial)
Esse jogo ja é meio contra 0 ambiente vistes? Porque na area residencial ele arrancou
todas as arvores!! (Eve)

A imagem que uma das alunas acima referenciadas, que particularmente trabalha em uma
reparticdo publica, faz do “engenheiro”, parece ser a de um profissional de visdo reducionista incapaz de
trabalhar de forma a demonstrar uma preocupacdo com o equilibrio ambiental e a sustentabilidade planetaria.
Uma vez que o jogo desperta esse modelo mental, pode-se tecer uma critica a essa questdo do conservacionismo,
gue seria a preservacdo de todos os elementos naturais como se fossem pertencentes a um santuario, versus o
desmatamento, entendido pelas alunas como sendo um ato de extrema agressdo ao ambiente. Existe um certo
preconceito velado a classe de profissionais de engenharia, que fica explicitado em comentéarios como esse.

A maioria das duplas enfrentaram o questionario de avaliacdo preliminar com uma certa timidez,
porém a diversdo propiciada pelo jogo levou os alunos a relaxar e fazer comentarios, reflexdes e

posicionamentos de forma espontanea.

Com o game parece ficar mais clara a necessidade de equilibrio na relagéo recursos,
necessidades, despesas e receitas. Também a interacdo com o game, sem divida
torna mais interessante, divertido e até mais produtivas as discussdes sobre o tema.
Cabe registrar a perfeita adequacdo dos objetivos do game com as questdes praticas
discutidas aqui e na sociedade de modo geral. (Theodore)

No segundo encontro com cada dupla, os alunos demonstram bastante motivacdo em dar
continuidade a tarefa no game. Percebe-se que os alunos compreenderam a relacéo entre a adminisragéo de todas
as varidveis envolvidas. Todos os alunos que se interessaram pelo modo Sims - que possibilita caracterizar
cidaddos, definir onde moram e acompanhar parte da vida deles - que ndo estava diretamente contemplado em
tarefas no material instrucional, tiveram uma reacdo muito positiva. Esse modo do jogo da uma cara humanizada
a dinamica de sistemas, e caber avaliar a inclusdo desta ferramenta ao material instrucional, quando de seu
aperfeicoamento.

Alguns alunos interessaram-se em instalar o game no préprio computador, o que reflete a

motivacdo das duplas com a proposta educativa.

Muito bom, né? Sensacional!! Vou instalar no meu computador! (Agnes)

Também o interesse em tirar copia do material demonstrou a motivacdo dos alunos
decorrentes de estarem gostando das atividades propostas pelo mesmo.

D4 para tirar xerox? (Eve)

As duplas mostraram pontualidade, comparecendo aos lugares do curso nos horarios
combinados, o que também é um indicador da motivacéo do aluno.
Outro indicativo, € que alguns alunos chegavam com comentérios que demonstravam que

estes haviam estado refletindo sobre as tarefas mesmo ap6s o término dos encontros.
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Eu fui para casa pensando Sophia...e nés comegamos errado...as cidadezinhas
agricola e universitaria...a gente tem que fazer as duas junto. Ir numa comecar, ir na
outra mudar e assim por diante para elas crescerem juntas. (Bella)

46.3 O Dinamico e o Sistémico

Tanto o game SimCity quanto o software STELLA foram utilizados como ferramentas para
auxiliar o aluno a entender a composicéo sistémica dindmica do ambiente urbano. Os processos dinamicos, ou
seja aqueles processos que sofrem transformacdo no decorrer de uma linha de tempo, sdo os que oferecem
maiores dificuldades de entendimento, pois somente com uma simulacdo animada ou através de graficos, que
podem ser estaticos ou animados, mas que mostrem a evolucdo de determinado elemento no tempo, permite essa
compreensdo de forma mais eficiente.

O SimCity permite 0o acompanhamento da evolugdo dindmica da cidade através de suas
ferramentas de animagdo de movimento, mapas tematicos, comentérios que chamam a atengéo do aluno para o
comportamento de alguma variavel, tal como transito ou desemprego e graficos de comportamento. Assim, o
aluno é obrigado a atender a cada situacdo conforme a cidade evolui no tempo, fato que afeta os elementos
urbanos de forma positiva ou negativa de acordo com as decisGes tomadas no jogo. A seguir, o desabafo de uma
aluna, que “fala com o jogo” ja que ndo conseguia executar as tarefas solicitadas na mesma velocidade em que
elas se apresentavam.

Tal Cada cosa a su vez! No puedem enloquecerme! Solo soy una! (Bella, em
relagdo ao excesso de solicitagdes noticiadas pela midia e tarefas administrativas)

Os estudos da dinamica urbana podem ser utilizados como sistemas de apoio a decisdo, uma
vez que explicitam varios pontos que devem ser alvos de atengdo, como o equilibrio social, econdmico e
ambiental.

As duplas se dividiram entre os que entenderam perfeitamente os propésitos da modelagem e
0s que entenderam os modelos mas ndo conseguiram perceber a profundidade e o alcance de uma ferramenta
como o STELLA. Uma das duplas, resolveu os problemas apresentados para serem modelados com calculos
aritméticos simples feitos mentalmente e com rapidez. Esse fato prejudicou o interesse dos alunos pelo software,
gue na visdo deles pareceu ser desnecessario.

No geral, os alunos entenderam o software STELLA como um facilitador do raciocinio e
perceberam ambos os softwares como capazes de demonstrar a dindmica urbana, porém no entendimento dos

alunos, o software STELLA fora visto como uma ferramenta mais fria e 0 game como mais humana.

A Unica diferenca é a disposicéo visual da dindmica. O STELLA é mais quantitativo,
racional e exato; o SimCity ¢ mais “humano”, ja que é possivel visualizar o
desenvolvimento social das estruturas. No STELLA se visualiza a populagdo como
numeros. E no SimCity é possivel acompanhar o “provavel” cotidiano social. (Omar
e Agnes)
A importante correlacdo feita pela dupla, sugere uma vantagem na utilizacdo do SimCity para
projetos educativos, em relacdo ao STELLA, pelo fato de ele ter se mostrado na visdo dos alunos, como sendo

uma ferramenta mais humanizada. Porém, entende-se que ambas sd0 necessarias para que os alunos consigam
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compreender 0s conceitos que estdo por tras da construgdo do jogo, que sdo as mesmas explicitadas pelo modelo
urbano em STELLA.

[...] imigracdo e tal..muita mdo de obra e pouco emprego...com o atraso que a
Pesquisadora falou...ai vai ter um dia que vai chegar um colapso no ndmero de
empregos... mas a populacdo vai continuar vindo....e depois...vai faltar emprego na
verdade, né...porque essa populagdo vai continuar crescendo né? Ela vai continuar
vindo...serd que vai chegar um momento que ela vai parar de vir? (Sandra)

Principalmente a dupla que j& possuia algum conhecimento em dindmica de sistemas e
modelagem pdde expressar, com mais profundidade, que entendiam o software STELLA como uma ferramenta
capaz de auxiliar a compreensao de sistemas complexos. 1sso sugere, que para a utilizacdo do STELLA de forma
mais efetiva, se faz necessario um tempo maior de curso e um aprofundamento dos conceitos de dinamica de

sistemas.

Através da ferramenta de modelagem STELLA, pode-se observar a variagdo de
populagdo ao longo dos anos. Podemos também acompanhar esta variacdo através
dos gréficos e enxergar as equagdes que ddo origem a eles. A técnica serve para nos
criar um cenario desta populacdo ndo nos deixando somente nos modelos mentais,
materializando assim a situacdo proposta. (Phillis e Sandra)

As tarefas com STELLA permitiram fazer uma correspondéncia com as atividades feitas
anteriormente no SimCity, dando um aprofundamento maior no ambito cientifico. A questdo do planejamento
das cidades é reforcada no jogo, estimulando o aluno a pensar e raciocinar em nivel de sistema dinamico, isto é,
de sistemas que se alteram no tempo, uma vez que existe a necessidade de se pensar nas consequéncias futuras

de cada acdo presente.
Facilidades: ferramentas do game que permitem uma visao do “todo”. (Theodore)

Os alunos ndo conseguiram perceber a ferramenta de modelagem como sendo feita para
representar dindmicamente um sistema e permitir seu entendimento, apenas com a visualizacdo do modelo
urbano, muito mais complexo que os propostos para modelagem nas atividades do curso, é que percebem que
ndo é possivel pensar e calcular todas a relagGes entre tantos elementos que se interligam. Nas primeiras
atividades entenderam o software como sendo um programa que facilitaria a execucdo de um célculo, de um
gréafico e a provavel previsdo para a populacdo de gambas, cenério de uma das atividades, de forma rapida e
objetiva. No estudo dos setores de Populacdo e Estruturas de Negdcios do modelo de dindmica urbana,
conseguiram entender um pouco melhor os propositos da modelagem. A correlacdo entre software e game foi
feita pelos alunos como pode-se conferir nos depoimentos a seguir:

Sdo bem semelhantes, (aspectos em comum do modelo com SimCity), ja que é
possivel o planejamento da dindmica do sistema em ambos. (Bella e Sophia)

Sdo softwares bem claros, que permitem visualizar toda dindmica de um sistema,
apontando inclusive os pontos criticos. (Agnes e Omar)

Dependendo das variaveis apresentadas é o resultado que vamos obter. Temos que
preservar e cuidar 0 meio ambiente para que ndo se acabe a espécie. (Bella e Sophia)
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Na dltima fala das alunas percebe-se indicios que mostram o entendimento acerca de um
mundo sustentavel.

Na primeira atividade, que introduziu os conceitos da dindmica de sistemas, as duplas
obtiveram bom desempenho e compreenderam bem os conceitos abordados, fazendo corretamente as escolhas
das variaveis niveis e também a direcdo dos fluxos das taxas.

As duplas iniciaram a atividade 6, apresentada no material instrucional, Apéndice 1 pégina
205, que prevé uma modelagem em STELLA, com auxilio de um tutorial, através da leitura e explicacdo
oferecida pela pesquisadora, sobre 0s conceitos e representacdes utilizadas pela dindmica de sistemas. O tutorial
permitiu que eles fizessem a atividade sem muita interferéncia da pesquisadora. O objetivo da atividade foi
introduzir o software, ensinar os comandos e o raciocinio com a utilizacdo de taxas e niveis de forma
quantitativa. A duplas entenderam bem o objetivo da atividade.

A atividade final do material instrucional consistiu na analise e alteracdo de variaveis, com a
utilizacdo do simulador do STELLA, de dois setores do modelo urbano baseado no desenvolvido por Forrester
(1969). Apos a exploracdo do modelo, os alunos foram estimulados a expressar as idéias que este suscitou bem
como a forma como eles percebiam a relacdo entre esse modelo e o game. A seguir, parte do didlogo de uma das

duplas demonstrando a percepg¢éo obtida:

Sandra — Eu acho que....Tudo depende do dinheiro aqui....tanto a disponibilidade de
terras quanto a estruturagdo dos negécios...a méo de obra vindo buscar o que (?)...0
dinheiro...acho que tudo esta em torno do capitalismo...que mais o modelo nos
mostra...? Até essa questdo que nds estdvamos discutindo...tipo assim...quando tu
ndo tem mao de obra disponivel ...tu tem melhores salarios...quando tem médo de
obra excedente tu tem salarios menores...essa € uma questao também....que reflete...

Phillis — Falta de sustentabilidade, né...limite....crescimento exponencial.

Sandra — Falta de sustentabilidade...crescimento exponencial das pessoas...a razdo
para a criagdo do modelo é demonstrar, né...criar cenarios, naturalmente é o
objetivo do modelo...demostrando a estruturacdo da sociedade...da cidade...

Sandra — eu acho que é sensacional...ele demonstra bem como é que é esse
crescimento da cidade, como é que é essa busca das pessoas atras dos
empregos...como € que se estrutura uma cidade...algumas cidades sdo bem pensadas
quando tem uma oferta de emprego muito grande...eu acho que € isso...

Os alunos tiveram dificuldade em perceber a relagdo entre a ocupacdo de terras e a receita
arrecadada pela administracdo publica, também em relacéo a busca de empregos, os alunos associaram com uma
busca pelo dinheiro, o que de certa forma seria, porém esse tipo de relacdo de trabalho, que é tipica do
capitalismo e o trabalho alienado, ndo foi questionado através da analise do modelo de forma espontanea. Aqui

poderia-se fazer, no material instrucional, uma inclusdo ou uma atividade especifica que discutisse essa questao.

4.6.4 Regionalizacdo: a cidade como um subsistema

Uma das atividades trata da regionalizacéo urbana e prevé a criagdo de uma cidade agricola e
uma universitaria conectadas a cidade criada no tutorial de 0 a 10.000, que possui o perfil industrial. Nesta

tarefa, que foi inserida no material instrucional dividida em duas atividades - sendo que entre elas colocou-se
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uma de modelagem - os alunos ndo tiveram um roteiro pré-determinado para se guiar, eles fizeram uso da
experiéncia anterior tendo liberdade para mudar as sugestdes anteriores com as quais ndo concordavam. Também
foi permitido que os erros cometidos na primeira cidade pudessem ser repensados nestas outras duas, de modo

que os entendimentos dos alunos acerca da vida e dos aspectos urbanos pudessem ser externalizados.

Vamos tentar fazer nessa 0 que a gente errou na outra. Vamos deixar a quadra
central sem zoneamento como era para ser na outra. (Phillis e Sandra)

As tarefas que contemplam cidades regionais tratam-se de atividades expressivas, ja que 0s
usuarios tém liberdade de fazer escolhas de acordo com suas percep¢des de como deve ser uma cidade sécio-
ambientalmente justa.

Os alunos foram lembrados pela pesquisadora de que, se quisessem, poderiam utilizar a
colocagdo automatica de ruas, mas estes preferiram utilizar a forma “manual” conforme aprenderam no tutorial.
O tutorial serviu muito bem para dar desenvoltura as duplas no planejamento e na utilizagdo do jogo.

Na visdo dos alunos a regionalizagdo urbana e as interagdes entre cidades e servicos publicos
diferentes, exigem um maior planejamento, que féra explicitado pelo SimCity.

A regionalizacdo urbana requer a implantacdo de zonas de diferentes tipos em uma
mesma cidade o que requer um maior planejamento e manutencdo das atividades da
cidade. Quando se faz uma cidade agricola e universitaria em diferentes cidades o
planejamento é mais completo e mais facil de elaborar. Fazer a interagdo entre as
cidades requer se dar conta conta de fazer as conexfes antes da elaboracdo das
cidades, e elaborar estas de acordo com a conexdo que se criou, para possibilitar
assim uma melhor manutencdo.(Phillis e Sandra)

Neste outro depoimento, fica claro o entendimento sobre a questdo dos limites urbanos e a

integracdo regional:

As facilidades sdo que existindo trés cidades (agricola, universitaria e comercial)
elas se complementam e se mantém sozinhas. As dificuldades séo, saber administra-
las de uma forma adequada, para que nenhuma das trés seja afetada. Porque se uma
for prejudicada, consequentemente as outras também. Nessa atividade se vé
claramente, como nas anteriores, que 0 crescimento é necessario, mas chega uma
hora que ndo tem para onde crescer. Precisamos administrar-nos com o que temos e
fazer bem, porque sendo pode-se produzir um caos. (Bella e Sophia)

4.6.5 A construcdo do conceito de sustentabilidade

Nas discussdes estimuladas pelas atividades propostas através do material insrucional, os
alunos deixaram bem claro que a educacdo é vista como um dos caminhos para se obter a sustentabilidade. A
solucdo passaria por uma mudanca de pensamento ideoldgico, filosofico e cultural, através da instrugdo e da
educacao.

Com as leituras e discussoes, aliadas a vivéncia simulada no SimCity e no STELLA os alunos
construiram conceitos sobre o que seria Sustentabilidade. A seguir o depoimento, ainda ndo totalmente coerente
com o que se entende neste trabalho por esse conceito, de uma das duplas mostrando seu entendimento sobre o

assunto:
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E o conjunto de idéias e objetivos entre os quais justica social, qualidade de vida,
equilibrio ambiental e desenvolvimento tendo como principio obter o equilibrio
necessario para que nem o meio ambiente, nem a sociedade sejam afetados, assim
conclui-se Sustentabilidade. (Bella e Sophia)

Neste conceito formulado pelas alunas, a sociedade seria vista como algo externo ou separado
do meio ambiente, 0 que seria apenas uma pequena parte ou um subsistema do sistema biosfera, mas aqui as
alunas ja conseguem fazer uma relagdo entre diversos aspectos que entendem elas, devem estar equilibrados
entre si e isso pode ser entendido como indicios de um pensamento sistémico estimulado pela proposta.

Conforme os alunos foram executando as atividades propostas, e problematizando os temas
abordados, observa-se um aperfeicoamento das idéias iniciais devido as leituras e discussfes. Os alunos

percebem de maneira positiva as experiéncias obtidas, como pode-se observar pelos depoimentos.

A experiéncia foi boa, porque podemos simular o sistema que gostariamos que
existisse na realidade. [...] tanto na vida real, quanto no game se ndo soubermos
administrar o sistema sofreremos as conseqliéncias, no meio ambiente, na
sociedade, e em todo o sistema. Por isso é necessaria a sustentabilidade. (Bella e
Sophia)
Esse depoimento sugere uma visdo fragmentada e muldisciplinar do mundo, quando as alunas
colocam que ““‘sofreremos consequéncias no meio ambiente, na sociedade e em todo o sistema™. Na verdade as
consequéncias serdo sentidas no sistema maior até a menor escala incluindo a sociedade e 0 meio ambiente de

forma integrada.

As dificuldades sdo muitas, jA que deve-se conseguir combinar o crescimento
social ao crescimento econémico sem afetar o0 meio ambiente e assim conseguir
ter o equilibrio necessario. Dessa forma teremos a sustentabilidade sécio-
ambiental urbana. (Bella e Sophia)

A pesquisadora, ofereceu explicacdes sobre a incompatibilidade entre crescimento infinito em
um mundo finito e o crescimento do capital, buscando auxiliar os alunos a compreenderem a diferenca entre
crescimento de desenvolvimento. A maioria dos alunos, tentando usar a l6gica com a qual o jogo trabalha,
buscou a ampliagdo das areas zoneadas com a finalidade de arrecadagdo de impostos para equilibrar o
orcamento, o que lhes permitiu compreender que para a cidade capitalista 0 aumento do consumo, alimenta o
setor de negdcios, que aumenta a populagdo em funcdo da disponibilidade de empregos, 0 que gera pressao

urbana em infra-estrutura e area disponivel, que aumenta despesas e exige mais ampliacéo.

4.6.6 O Real e a Simulacdo

Uma das diferencas que o game apresenta em relacdo as cidades reais, diz respeito as
ocupacdes irregulares. No jogo, somente areas zoneadas pela administracdo puablica, ou seja areas reguladas, sdo
ocupadas. Essa questdo da ocupacéo irregular ¢ um dos grandes problemas que as cidades brasileiras enfrentam e
ndo foi contemplado, nem através do game, nem através do modelo urbano de Forrester, talvez até porque um
derive do outro. Esse fato ndo foi observado pelos alunos, e se houvessem nas cidades reais zonas destinadas
para auto-construcdo ou edificacdes de interesse social em quantidade suficiente a demanda, talvez as ocupacdes

irregulares deixassem de existir também na vida real, apesar de qué, segundo o modelo urbano de Forrester, esse
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tipo de politica, acarretaria em um inchaco na cidade e pioraria o desemprego. Os alunos constantemente fizeram
conexdes entre 0 game e uma cidade real. Na fala a seguir, a recorrente irritacdo dos alunos frente aos problemas

orgamentarios que fregiientemente se apresentavam:

E irritante a falta de controle que a gente sente no jogo! A gente ndo sabe se em
uma cidade real acontece essa falta de controle orgamentario mas aqui € irritante!
(Phillis)

Outros alunos, tiveram um entendimento de que o fato de ndo terem conhecimentos do tipo de

vida agricola os impediu de serem bem sucedidos no planejamento das cidades com esse perfil:

Na cidade universitaria fomos bem sucedidos, com um alto nivel de vida (tanto
ambiental quanto urbana) para a populacdo. Ja na agricola, por ndo termos
experiéncia no padrdo de vida agricola, planejamos errado o tamanho e a
localizacdo tanto do zoneamento agricola quanto nos poucos residenciais. E bem
semelhante ao real, ja que é necessario o conhecimento do tipo de sociedade e
habitos sociais da populagdo que ira residir, assentar na area. (Omar e Agnes)

Outra questdo que fora relacionada pelos alunos, na comparagdo da cidade simulada com uma

cidade real foi a dificuldade em lidar de forma integrada com as diversas variaveis interligadas:

A primeira relacdo que foi feita é a respeito da dificuldade em administrar uma
cidade virtual, assim como, a real, sendo que temos que estar atentos a todos 0s
itens salde, educacdo, cultura, transporte, alimentacdo, ao ecossistema em geral,
etc, sem prejudicar a nenhum dos mesmos e sem que ambos se prejudiquem.
(Ephatia e Eve)

Planejamento regional: as semelhangas sdo muitas (com uma cidade real) porque se
ndo administrar com consciéncia comecam a aparecer os problemas. Temos que
resolvé-los, sem prejudicar o meio ambiente. (Bella e Sophia)

As dificuldades, sdo as mesmas que nas cidades reais. Deve existir uma boa
administracdo e oferecer o que a sociedade pede e necessita. A relacdo entre as
varidveis é necessaria, porque uma complementa a outra. Por exemplo, na medida
em que a populacdo cresce precisa de mais espaco, mais suprimentos, mais
educacao, etc. (Bella e Sophia)
Houve também a consciéncia e preocupacéo por parte dos alunos na comparacao de que, se na
vida real ndo houverem mudancas profundas “o jogo” podera acabar, e 0 comentario das alunas oferece indicios

gue demonstram entendimentos na dire¢ao de um mundo sustentavel:

Na vida real as pessoas pensam de forma diferente, e 0 meio ambiente fica sempre
em segundo lugar. A diferenca é que no game se a cidade quebrar e desaparecer é
apenas um jogo. Ndo existe vida. E na realidade ndo pode continuar como esta,
porque o homem e o planeta também podem ter fim. (Bella e Sophia)

Outra diferenga da vida real, é que o game permite pausar o tempo, e apesar da cidade
continuar mostrando movimentacdo o orcamento e acOes derivadas das decisbes tomadas ndo sédo
implementadas. 1sso permite uma adequacdo ou readequacdo. Na vida real a¢des e planejamento sdo tomadas
enguanto a vida e a dindmica urbana segue seu curso. Naturalmente que o tempo passa muito mais rapido no

jogo do que na vida real, mas essa dificuldade de planejamento em curso é um dificultador para cidades.

153



4.6.7 O Material Instrucional

Uma das duplas participou da fase preliminar de estudos, e teve fundamental importancia na
elaboracdo do material instrucional, principalmente por terem sido voluntarios para dar continuidade a fase da
pesquisa propriamente dita. Parte das tarefas iniciaram como teste piloto do material, o que resultou em
modificacGes na sua estrutura para permitir maior compreensdo por parte das demais duplas que iniciariam
posteriormente. Foram diminuidas algumas atividades e outras foram simplificadas, uma vez que se observou
gue 0 tempo necessario para a execugdo exigiria um nimero de horas acima do previsto para o estudo, que
seriam de trés encontros, de 3 horas e 20 min cada. Algumas atividades, que essa dupla desenvolveu,
prosseguiram a partir do material instrucional ja& modificado, complementando a coleta dos dados.

Duas duplas conseguiram concluir as atividades propostas no tempo previsto, as demais
necessitaram de um tempo maior e ofereceu-se encontros extras, para que as mesmas concluissem as tarefas. Isso
sugere, que a proposta se adequaria melhor com um ndmero de horas-aula um pouco mais extendido, pois aos
alunos com maior rendimento nas tarefas ndo sobrariam horas de aula sem atividade, porque o tempo para
administracdo das cidades simuladas é “infinito”. Pode-se continuar jogando aquela cidade, caso ela tenha
atingido o equilibrio dindmico, por meses.

A partir dos dados coletados e do desempenho dos alunos com as atividades, concluiu-se que a
proposta se adequa aos objetivos buscados, ou seja, 0 curso permitiu a construcdo e o aprimoramento de
conceitos referentes a tematica abordada.

Chamou a atengdo da pesquisadora a leitura aprofundada e minuciosa, que algumas duplas
fizeram, dos textos e instru¢des incluidas no material instrucional. Os assuntos, novos para a maioria dos alunos,
fizeram emergir associa¢des com suas realidades locais, relacionando situagdes urbanas que acomentiam suas
cidades, Chui/Chuy e Rio Grande - RS.

Cabe observar, que no decorrer da execucdo das tarefas percebeu-se que a primeira atividade
orientada no SimCity serviu de modelo para o planejamento urbano das demais cidades. Isto sugere um
aprofundamento teorico na area de urbanismo que possibilite ao aluno efetuar o planejamento urbano simulado,
a partir da utilizacdo de conceitos mais direcionados a esse tipo de aprendizagem, como a Teoria da Teia Urbana
por exemplo, ja que estes serdo automaticamente internalizados.

Os depoimentos dos alunos foram un&nimes em afirmar que a maior dificuldade observada no
jogo é a manutencdo da salde financeira da cidade juntamente com qualidade de vida para a populagdo.

Exemplifica-se a seguir:

Dificuldades: equacionar a producdo geral de empregos e criar negécios atrativos
para o crescimento da cidade com as consequéncias dos atos administrativos se
interrelacionando. (Theodore)

Concluidas as tarefas, percebe-se a assimilacdo dos conceitos pertinentes a EA mais claros

depois da experiéncia proposta com SimCity e STELLA.

Baseado nos conceitos mostrados, entendemos que realmente é hora de mudar a
consciéncia do homem, ja que o mundo é finito e os recursos que nele existem
também, para que o homem e o planeta possam sobreviver. (Bella e Sophia)

154



Algumas vezes os alunos viram-se em “becos-sem-saida”, em situacfes de dificil

administracéo e solugéo.

No se lo que hacer! Tenemos que hacer algo para que venga la gente! (Bella e
Sophia)

Nestas situacGes, que mais cedo ou mais tarde se apresentam a todos os jogadores, isto €, a de,
por exemplo, criarem despesas maiores do que receitas, fica demonstrada a logica capitalista reproduzida pelo
jogo - e que foi sempre problematizada no trabalho com as duplas — que € a exigéncia de crescimento. Para a
cidade simulada atingir um padrdo de receitas que cubram os gastos publicos relativos aos investimentos feitos
em infra-estrutura urbana, como &gua, energia, transporte, vias publicas, escolas, sistemas de salde, etc, é
necessario aumentar a area de zoneamento residencial para que novas pessoas mudem-se e gerem impostos. Por
outro lado, essa nova populagdo exigira crescimento no nimero de empregos, ajustes nas vias publicas para vias
asfaltadas com maior capacidade de trafego, aumento orgamentario em todos 0s servigos, etc. 1sso acarreta uma
necessidade de ampliacdo das areas geradoras de emprego, que sdo representadas fortemente no jogo pela areas
industriais, o que nos leva a uma adensificacdo da cidade, que tem seus limites bem definidos, e acaba por gerar
contaminagdo das &guas e do ar. Aqui fica demonstrada a dificuldade que temos, no mundo real, de atingirmos a
sustentabilidade dentro de um mundo finito nos moldes e processos de producéo atuais.

A maioria das duplas ndo teve sucesso na administracdo das cidades agricolas pois estas ndo
comportaram muitos servigos publicos, devido a baixa populacéo, o que levou o municipio a nao atingir valores

altos de impostos, tornando mais dificil administrar o orcamento.

La mia no esta asi! (Bella, referindo-se a configuracao fisica da cidade do material
instrucional e a sua.
Os alunos utilizaram-se frequentemente das ferramentas de analise disponiveis no jogo, que
s80 0s mapas tematicos e os graficos de evolugéo.
Um dos alunos fez uma observagdo particular que vale a pena colocar, ele foi um dos
participantes da fase piloto, e se recusou a fazer o tutorial do jogo do modo Deus porque achou incoerente. Fez o

seguinte comentario:

Tem que pensar a partir do que estd ai hoje. Nao pode pensar em como seria...em
como deveria ser...8 isso que eu acho que as vezes essas discussdes ficam
gerando....é 0 cachorro correndo atras do rabo. Ficam essa discuss@es, mas a situacao
se apresenta dessa maneira, entdo ndo adianta tu pensares de outra forma.

Ninguém é Deus! Temos que mudar o que ja esta ai! (Theodore)

Esta, “necessidade de mudar o que estd ai”, foi uma das razfes que levou a pesquisadora a
elaborar esta proposta educativa com a utilizacdo de simula¢fes que reproduzem o atual modelo de
desenvolvimento vigente, ou seja, justamente para tentar “mudar o que esta ai” posto, através da
problematizagdo critica rumo a uma construgdo de conceitos que possam culminar na busca de alternativas para
uma sociedade urbana sustentavel, ou seja, uma sociedade que ao buscar desenvolvimento social e qualidade de

vida ndo comprometa a vida e a salde do planeta.
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CAPITULOV

Consideracoes Finais

A cada instante, ha mais do que o olho pode ver, mais do que
0 ouvido pode perceber, um cenario ou uma paisagem
esperando para serem explorados. Nada é vivenciado em si
mesmo, mas sempre em relacdo aos seus arredores, as
seqliéncias de elementos que a ele conduzem, a lembranca de
experiénciaas passadas. [...] Cada cidaddo tem vastas
associagdes com alguma parte de sua cidade, e a imagem de
cada um esta impregnada de lembrancas e significados. Os
elementos mdveis de uma cidade sdo tdo importantes quanto
as partes fisicas estacionarias. N&o somos meros
observadores deste  espetdculo, mas parte dele;
compartilhamos 0 mesmo palco com o0s outros participantes.
Na maioria das vezes nossa percepcao da cidade ndo é
abrangénte, mas antes parcial, fragmentaria, misturada com
consideraces de outra natureza. Quase todos os sentidos
estdo em operagdo, e a imagem é uma combinagdo de todos
eles.

(Kevin Lynch)

Entardecer na Estacdo Ecoldgica do Taim — Abril 2005
Foto: Rita de Cassia Gnutzmann Veiga



5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo final, faz-se um apanhado geral do que foi esse estudo, de forma a responder as
questbes de pesquisa, além de discutir-se alguns posicionamentos da pesquisadora no que diz respeito ao
planejamento e gestdo urbano-ambiental e a contribuigdo da educagdo em um aprimoramento dos conceitos da

sociedade a fim de que se possa pensar e lutar por cidades com mais qualidade de vida e justica social.

5.1 REFLEXOES URBANAS

As cidades, sdo o reflexo dos pensamentos e ideais humanos por toda a histéria. A primeira noticia
de cidade que se tem foi a cidade dos mortos, quando os seres humanos eram ainda némades e criaram-se cidades
para aqueles que j& ndo podiam mais seguir com o grupo em suas andancas. De 14, até hoje, passando pelas mais
diversas configuraces, desde as cidades medievais com suas fortalezas e fossos, dos burgos, das cidades em que o
culto ao divino era a diretriz de planejamento, as acropolis gregas, a eternidade das sepulturas egipcias em
detrimento a efemeridade das moradias dos vivos, até os dias de hoje de culto ao consumo, a cidade sempre refletiu
a cultura e a sociedade humana.

Ainda sofremos as conseqiiéncias do urbanismo tecnocrético e progressista >, que apoiou-se nas
idéias de Le Corbusier principalmente ap6s a segunda guerra, e que pode ser exemplificado no Brasil pela construgéo
de Brasilia e pela construgdo de extensos condominios habitacionais populares (BNHSs) nas periferias das cidades, e
que serviram como forma de “empurrar” e segregar ainda mais as populacBes menos favorecidas. Esse
funcionalismo, aliado ao “escapismo” das elites, para condominios fechados de influéncia racionalista >
provenientes das cidades-jardim situadas longe das areas degradadas do centro e das favelas, continuam proliferando
nas cidades e reproduzindo cada vez mais um modelo de excluséo.

Essas poucas questdes ja nos fazem perceber, que desvendar e compreender a cidade, em todos 0s
campos do conhecimento e também no ambito da sociedade civil, é o primeiro passo para a construcdo de cidades
que oferecam qualidade e justiga social a todos os seus habitantes.

A seguir, um exemplo de como essas diferencas podem ocorrer de forma dolorosa. As fotos,
tiradas pela autora, do interior de um veiculo em movimento na Estrada do Mar, sentido sul-norte, no Rio Grande do
Sul. De um lado da estrada, vé-se os muros de costas para o lado oposto da mesma estrada, onde residem dezenas de

familias em estado de precérias condigdes, e de total miséria.

%7 Aquele tipo de planejamento que prioriza os aspectos técnicos, muitas vezes em detrimento aos aspectos sociais, e
que estimula o crescimento como sinénimo de progresso sem contudo significar melhora social qualitativa.

%8 A corrente racionalista é uma doutrina que privilegia a razdo como fonte do conhecimento.E na arquitetura é
fortemente representada por solu¢es que homogienizam as necessidades humanas fundamentando-se na separacéo
das funcdes de habitar, trabalhar, circular e ter lazer.



Caberia em futuros trabalhos,
utilizar essas situagfes, tdo comuns em nossas
cidades como forma de problematizar os modelos
econdmicos e sociais vigentes, a fim de reforcar a
necessidade urgente de mudangas estruturais na

sociedade, até porque, pode ser muito complicado

falar em sustentabilidade ambiental a uma populagéo Figura 18 — foto tirada, pela autora, do interior de um

de famintos, espalhadas por todo o pais e o planeta,  veiculo em movimento na Estrada do Mar, no sentido
Porto Alegre Florianopolis, onde vé-se no lado

sem antes resolver essas necessidades basicas, para .
' P esquerdo, um luxuoso condominio fechado.

que em um segundo momento se possa atender a
todos com educagdo, salde, meio ambiente saudavel,
emprego, habitagdo, enfim dignidade social, espacial
e ambiental.

Entender a complexidade urbana e
suas inter-relagBes é parte do desvelar a cidade.
Porém, mais importante do que entender suas
configuracdes fisico espaciais, é entender as causas
que resultam nesta configuracdo, que hoje sdo

representadas pelas injusticas sociais e pelo interesse

do capital, sejam esses interesses representados pelo

afastar cada vez mais a pobreza e tudo mais que ela  Figura 19 — no lado oposto, e exatamente em frente,
uma favela, sem o minimo de qualidade de vida.
Demonstrando claramente a segregagdo imposta pelo
fechados e shoppings centers, ou areas industriais  modelo econdmico, nas cidades brasileiras.

representa e o isolamento das elites em condominios

que degradam e consomem elementos naturais em nome do capital, do progresso e da geragdo de empregos.
Problematizar essas questdes, com o apoio de recursos ludicos como forma de motivar alunos a
reflexdo € um dos caminhos para iniciar uma mudanca que permita a capacidade critica, de forma que a sociedade

possa preparar-se para posteriormente gerar a mudanca.

52 RESPOSTA AS QUESTOES DE PESQUISA

i. A proposta educativa, elaborada nesta pesquisa, tem a capacidade de estimular discussfes
problematizadoras que conduzam ao entendimento da complexidade dindmica dos sistemas urbanos
despertando a visdo critica a respeito das estruturas sociais capitalistas de forma que se possa trabalhar

conceitos sobre a viabilidade do desenvolvimento sustentavel neste modelo?
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Sim, a abordagem proposta pelo material instrucional elaborado para essa pesquisa teve sucesso
em estimular discussdes, que levaram a problematizacdo do espago urbano de forma critica e coerente com o0s
preceitos da Educacdo Ambiental. O modelo capitalista de sociedade, que predomina atualmente, foi alvo de criticas
bastante pertinentes de forma que ficou demonstrado o entendimento obtido por parte dos alunos em relagéo as
limitagdes impostas por esse modelo rumo a sustentabilidade nas esferas, econdmica, ambiental, social, espacial e
cultural. Tanto o modelo urbano utilizado para estudo com os alunos, quanto o game de simulagdo reproduziram o
modelo atual. Essa reprodugdo permitiu aos alunos vivenciar esses modelos e perceber as dificuldades e limitagdes
que uma ldgica de estimulo ao consumo, em forma de crescimento exponencial, é incompativel com um mundo de
dimensdes geograficas e elementos naturais finitos.

A sustentabilidade foi considerada pelos alunos como sendo um conceito utépico, sé possibilitado

pela transformac&o filoséfica, cultural e estrutural da sociedade passando pela educacéo dos cidaddos planetarios.

j. Que conceitos internalizados (modelos/representagcBes mentais), podem emergir a partir da
experiéncia com a proposta educativa que apontem indicios de como os alunos interpretam as diversas

inter-relagdes urbanas?

A proposta educativa mostrou-se uma ferramenta capaz de explicitar alguns modelos mentais dos
alunos. Em relacdo a interpretacdo destes acerca das inter-relagBes urbanas, houve algumas constatagdes
interessantes.

Uma das inter-relagdes que os alunos demonstraram possuir através de suas decisdes é a
consciéncia de que a educacdo e sistemas de salde, devem ser uma das prioridades eleitas para se atingir
sustentabilidade e qualidade de vida. Da mesma forma, e em busca da mesma qualidade de vida, os alunos rejeitam
todo tipo de mazela que a cidade possa sofrer, mesmo se 0 que estiver em questdo seja um aumento na receita do
municipio. Nao sdo bem vindas a vida urbana perturbacdes como bases de experiéncias militares, indlstrias com alta
toxidade, ou zonas de aterro de lixo e industrias em &reas proximas a residéncias.

Por outro lado, os alunos reproduziram alguns conceitos elitistas, como por exemplo a rejei¢do das
populagBes pobres em areas centrais e a pouca preocupagdo com atendimento de transporte piblico. Um dos modelos
mentais mais chocantes que apareceram no decorrer da pesquisa, € que os alunos participantes parecem enxergar as
populacBes de areas rurais como inferiores as populagdes urbanas, aparecendo rétulos preconceituosos tais como:
“ignorantes” ou decisdes de planejamento que conferiram aos sistemas educacionais rurais como titulo de “escolinha
bem pobre”. Essas questdes indicam a necessidade de trabalhos de investigacdo profunda e de reconstrugdo destes
modelos, também mostrando-se interessante procurar a origem deles.

Outro modelo mental que apareceu na pesquisa, foi um certo protecionismo em relagcdo aos
pobres, no que diz respeito a taxas de impostos, e a0 mesmo tempo uma penalizagdo dos ricos. Houve um caso de
uma dupla que pensou em deixar os impostos dos cidaddos com menor faixa de renda com taxas zero, mas no

momento seguinte desistiu com o comentario de que, se o fizesse, a cidade “iria encher-se de pobres”, entdo
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decidiram por manter altos os impostos, 0 que vai ao encontro do que ja se comentou anteriormente sobre a
segregacdo e afastamento das classes menos favorecidas, vendo-se que esta segregagdo é mais forte do que o desejo
de beneficiar os pobres, e est4 presente ndo sé nas esferas publicas mas na mente e nos conceitos da populagéo em
geral, mesmo quando essas ndo fazem parte destas elites.

Uma outra questdo que apareceu na pesquisa, foi a importancia que os alunos demonstraram dar a
guestdo da estética e funcionalidade da cidade, ndo hesitando em gastar mais dinheiro do que seria recomendado em
nome destas.

Associagdes com as vivéncias urbanas que os alunos possuem também estiveram presentes. Dois
exemplos podem ser citados: a associagcdo com as monoculturas regionais de arroz e a decisdo de uma dupla em nédo
zonear residéncias préximo a vias de fluxo rapido para que “cavalos e cachorros” ndo fossem atropelados, sendo que
0 game SimCity ndo mostra em nenhum momento cavalos ou cachorros, ficando claro, serem estes modelos
internalizados dos alunos.

Outra representacdo internalizada que apareceu na experiéncia de pesquisa, foi a visdo de que
tecnologias ecologicamente corretas ou beneficios em infra-estrutura podem ser considerados como sindnimo de
status. Este tipo de modelo deve ser bem conhecido dos politicos, que sempre se utilizam deste tipo de melhoria para
arrecadacdo de votos, e podem ser derivadas dai a formacéao destes conceitos por parte dos alunos investigados.

Um simbolo tradicional nas cidades, principalmente as antigas, era a igreja. Porém, a pesquisa
demonstrou que este simbolo vem perdendo significado e importancia, ndo s6 aparecendo como pouco representativo
para os alunos como para alguns parecendo ser um reflexo de algo quase “prejudicial”.

Uma observacéo propiciada pelo jogo é a de que os alunos alteraram seus papéis, ora parecendo
verem-se como planejadores, ora como cidaddos, ora como Deuses, mas muito pouco parecem identificarem-se
como “prefeitos”, pois sempre se referiam a este como sendo uma figura externa. Sendo que nunca féra demonstrada
uma visao positiva, pois sempre que se referiram a “Ele”, o fizeram como forma de puni¢do ou protesto. Até mesmo
em relacdo & Mansdo do Prefeito, ou seja “A Mansdo da Dupla” isso ficou subentendido. A maioria decidiu ou por
ndo implantar, ou implantou a contra gosto, ou ainda localizou perto de servigos publicos, que seriam indesejaveis,
na concepc¢do deles, ao “Prefeito”. Um destes servigos seria o de salde, que os alunos comentaram que seria bom
para ele ver as filas, o que deixa claro que os alunos entendem que servigos publicos de salde naturalmente seriam

precérios.

k. Como vem sendo abordada a questdo ambiental na educagdo formal dos profissionais e

cidadéos do meio urbano?

Os dados de pesquisa apontaram para uma abordagem extremamente insipida na educacéo formal
dos alunos, no que diz respeito a problematizacdo das questes socio-ambientais. A maior parte deles afirmou ndo
terem sido contempladas, na sua educacdo formal, questdes pertinentes a educacdo ambiental. Os que atestaram ter
havido alguma abordagem afirmam que esta se deu de forma extremamente superficial. A visdo que a maioria dos
alunos possui, que talvez tenha sido construida dentro da educacdo formal ou pelos meios de comunicacdo, € de que

a responsabilidade e a solugdo dos problemas ambientais é uma questdo que refere-se a a¢fes individuais privadas, e
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ndo acdes coletivas em esferas publicas. Os alunos, ndo demonstravam uma visdo critica a respeito do modelo
capitalista de desenvolvimento, visdo essa que fora gradualmente sendo desenvolvida através das atividades do curso

mediadas pelas colocagdes da pesquisadora.

I.  Pode-se construir uma proposta educativa, através de material instrucional com utilizacdo do
SimCity e STELLA, que leve o aluno a refletir sobre as limita¢cdes impostas pelo modelo econdmico

vigente? Qual a estrutura desse material instrucional?

Sim, a proposta com a utilizagdo das ferramentas citadas ofereceu condi¢BGes de trabalho
pedag6gico orientado para a finalidade objetivada pela pesquisa, de forma a manter o aluno motivado, e oferecendo a
possibilidade de internalizacdo de conceitos e desenvolvimento da visdo sistémica de forma ludica.

SimCity, ofereceu condi¢bes de motivar e surpreender o aluno, através de situagdes dindmicas,
muitas ndo repetidas, ou exclusivas como as situagdes de emergéncia que os alunos precisam resolver. Além da
abordagem proposta por essa pesquisa, as ferramentas possibilitaram o desenvolvimento de outras habilidades, tais
como a agilidade de raciocinio, a desenvoltura com ferramentas computacionais, no¢8es de economia e financas,
estrutura urbana bésica, entre outras.

A estrutura do material instrucional, buscou mesclar atividades tedricas para estimular discussées
problematizadoras e reflexdes, com atividades praticas, sendo algumas de cunho ludico de forma a oferecer

motivacdo adicional e outras sendo mais técnicas, como o caso das atividades de modelagem com STELLA.
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5.3 APROPOSTA CONFRONTADA COM PRECEITOS DA EA

Ao revisar-se 0s preceitos da EA, entende-se que esta proposta se adequou perfeitamente aqueles,
principalmente nos seguintes principios relevantes, apresentados na recomendacdo nimero dois da Conferéncia
Intergovernamental realizada em Thilis, 1977, ja referenciada através da recomendacéo de nimero 8 no capitulo 1

pagina 18. Destaca-se a seguir, alguns destes itens seguidos de comentéarios relacionados a proposta:

a) considerar 0 ambiente em sua totalidade, ou seja, em seus aspectos naturais e criados
pelo ser humano em uma dindmica relacional de mdtua constituic&o.
A proposta atende este principio uma vez que trata do ambiente urbano, criado e utilizado pelo
homem. Sendo que os sistemas urbanos relacionam-se e dependem do meio natural para sua manutengdo. Essas

relagbes foram abordadas de forma coerente com uma construcdo de entendimento critico, por parte dos alunos.

€) concentrar-se nas situacdes ambientais atuais tendo em conta a perspectiva historica,
fazendo com que as ag¢Oes educativas sejam contextualizadas e considerem os problemas
concretos e o cotidiano.

A simulacdo do ambiente urbano, tanto por intermédio da modelagem computacional, quanto da
experiéncia vivenciada dindmicamente no game, permitiram uma imersdo na realidade e estruturas sociais atuais.
Essa imersdo, possibilitou o entendimento dos diversos elos e inter-relagdes pertencentes as esferas social, cultural,
historica, ambiental, espacial e econdmica, juntamente com os problemas que permeiam todos estes aspectos,

estimulando os alunos a reflexdo e a tentativa de formulagéo de alternativas.

g) ajudar a descobrir os sintomas e as causas reais dos problemas ambientais.

Com ajuda do material instrucional, que trouxe textos que discutiam a realidade ambiental urbana
e mundial, juntamente com discussdes, reflexdes e simulagfes computacionais, os alunos conseguiram identificar

diversas causas dos desequilibrios ambientais da atualidade.

h) destacar a complexidade dos problemas ambientais e, em consequiéncia, a necessidade
de desenvolver o senso critico e as habilidades necessarias para resolver tais problemas.
Tanto as atividades com o game SimCity quanto as apoiadas pelo software STELLA foram
capazes de demonstrar a complexidade, ndo s dos problemas, mas também das estruturas ambientais-urbanas. Além
de permitir esse entendimento a proposta ofereceu condi¢des para o desenvolvimento do senso critico e o
aprimoramento na capacidade de resolucéo de problemas.

i) utilizar diversos ambientes educativos (espacos pedagdgicos) e uma ampla gama de
métodos para comunicar e adquirir conhecimentos no ambiente, acentuando devidamente
as atividades préaticas e as experiéncias pessoais que resultem em transformagfes nas
esferas individuais e coletivas.
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Entende-se a proposta aqui desenvolvida, como um método diferenciado, capaz de ser aplicado a
diversas faixas de idade e de formacdo - desde que atendidos alguns pré-requisitos minimos como leitura e
habilidades rudimentares com o computador - tanto em &mbitos formais quanto em informais, que mescla atividades
tedricas com atividades préticas, proporcionando a construcao e o aprimoramento de modelos mentais relacionados a
temética ambiental-urbana além de permitir a explicitacdo de modelos ja anteriormente internalizados, dando
condic¢Bes a um trabalho de readequacédo destes em direcdo a justica social, qualidade de vida e equilibrio ambiental,

caracteristicas necessarias para a construgao de sociedades sustentaveis.

5.4 LIMITACOES DA PROPOSTA

Algumas limitagdes foram encontradas para a aplicacdo desta proposta em uma escala mais ampla
na sociedade. Uma delas, diz respeito a necessidade de que os participantes possuam um minimo de habilidade ou
conhecimentos computacionais, bem como, nédo tenham resisténcia na utilizacdo deste tipo de ferramenta. Esta foi
uma das dificuldades encontradas na formagdo das duplas para construcdo do grupo de pesquisa. O medo ou
desinteresse que alguns candidatos a alunos, demonstraram, pelo fato da proposta ter como enfoque a utilizagdo de
tecnologia de informacéo. Este fato foi observado, inclusive, no grupo de alunos pertencentes a uma turma do curso
de Licenciatura em Geografia da FURG, o que se mostra um fato preocupante, pois o professor, tanto o que esta em
formacdo quanto o profissional ja inserido em institui¢des de ensino, deve procurar estar atualizado com o tipo de
linguagem e formas de comunicacdo e até mesmo de lazer utilizadas por seus alunos, principalmente os de idade
mais jovem, para quem essas ferramentas ja sdo de utilizacdo banal, e ao contrario de desinteresse ou medo, espera-
se que oportunidades de aprimoramento neste sentido, sejam vistas como de enriquecimento profissional.

Uma outra limitagdo que a proposta apresenta, e que pode ser discutida com os alunos de forma a
ser problematizada, é o fato de que nem no game, nem no modelo urbano de Forrester fica explicito o problema das
ocupacg0es irregulares, que além de ilegais ndo possuem qualquer condi¢do de oferecer qualidade nem as populagdes
gue vivem nestas areas € nem ao entorno de onde estas se localizam, como margens de cdrregos, proximidades a
mangues, estuarios, etc.

No SimCity essa questdo, a0 menos nos niveis evolutivos que as cidades atingiram, ndo parece ser
possivel a permissdo de ocupacdes irregulares. Todas as areas devem ser zoneadas para serem ocupadas, o que difere
substancialmente das cidades reais.

Por fim, percebe-se - ndo tanto como limitacdo, mas como uma necessidade - que para se
conseguir abordar a modelagem computacional de forma eficiente, se faz necessario um nimero maior de horas-aula,
de modo a aprofundar o entendimento da dindmica de sistemas propriamente dita, e permitir uma compreensao mais

ampla dos prop6sitos da modelagem.

5.5 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS
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Partindo-se das conclusGes oferecidas por essa pesquisa, foram despertadas algumas idéias para a
continuidade do trabalho. Uma destas idéias seria o aprofundamento nos diversos métodos de planejamento urbano,
através da histdria, das regiGes geogréaficas e das sociedades em cada época, para uma posterior tentativa de aplicar
essas metodologias ao planejamento das cidades simuladas no SimCity, de modo que fosse possibilitada uma andlise
comparativa dos resultados obtidos e a tentativa do jogo de representar a realidade contemporanea.

A partir destas andlises, poder-se-ia aplicar estudos a grupos de pesquisa, visando um
entendimento histérico-geogréafico e social do habitat urbano a fim de construir um entendimento critico que permita
contribuir com um planejamento urbano atual, onde poderia ser explorada, por exemplo, a visdo de planejamento
baseado na Teoria da Teia Urbana, que baseia-se nos conceitos desenvolvidos por Cristopher Alexander, e que
segundo Lobo (2005), também esta presente no game SimCity. Segundo a teoria, as cidades possuem uma estrutura
organizativa complexa que forma uma teia composta principalmente pelos espagos entre construgdes.

A Teoria da Teia Urbana basea-se em regras que sdo derivadas a partir dos principios conectores
da teoria da complexidade, do reconhecimento de padrdes e da inteligéncia artificial. 1sso sugere que seria
interessante aprofundar essa proposta, no sentido de criar atividades que integrem esses conceitos, como forma de
contribuir para o aprendizado de um tipo de planejamento que, de acordo com essa teoria de teia, poderia ser mais
apropriada para a qualidade de vida urbana.

A teia urbana seria o resultado das conexdes entre diferentes locais de atividades humanas, que
sdo denominados “n6s”. Essas conexdes seriam formadas por todos 0s elementos exteriores e conectivos, como areas
e circulagdes de pedestres, areas verdes, muros, caminhos, e ruas com diferentes capacidades que podem ir de
ciclovias a vias expressas. Cada edificagcdo podera conter um ou mais nés de atividades humanas, sendo que 0s
externos podem ser totalmente expostos ou parcialmente abrigados. Salingaros (2000), baseado em (Alexander,
1965; Gehl, 1987) diz que “observacdes empiricas mostram que quanto mais forte for a conexdo, e quanto mais base
tiver a teia, mais vida tera a cidade.”

De acordo com Salingaros (2000), “a cidade imita os processos humanos de pensamento” pois
ambos 0s processos, 0 de pensamento e o de vida urbana, dependeriam do estabelecimento de conexdes.

A teia urbana, que é baseada na teoria da complexidade, é composta por trés elementos gerais,
cada um deles obedecendo a uma légica e a um principio. Estes elementos s&o: nés, conexdes e hierarquia.

Na proposta educativa desenvolvida nesta pesquisa, percebeu-se que os alunos utilizaram 0s
padrdes sugeridos na primeira atividade de planejamento como modelo para as cidades, onde tiveram liberdade de
criacdo, o que leva ao entendimento de que trabalhar diferentes visdes relacionadas a formagdo do espacgo urbano se
mostra necessario para que ndo seja criada uma reproducao padronizada de pensamento.

Um outro aprofundamento que se pode fazer em futuros trabalhos, é o que diz respeito a
problematizacdo de &reas de ocupacao irregular e sua vinculagdo com os modelos vigentes na maioria dos paises de

sistemas capitalistas, de forma a trazer essas discussdes para 0 &mbito da Educacdo Ambiental.
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FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE RIO GRANDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AMBIENTAL

Curso:
SimCity e STELLA como apoio ao estudo de Sistemas Urbanos sob o enfoque da
Educacédo Ambiental

Autora:
Rita de Cassia Gnutzmann Veiga

2 APRESENTACAO

Este curso tem como objetivo geral introduzir a tematica da complexidade dos sistemas sociais
urbanos, sob a ética da Educacdo Ambiental, na formacao de profissionais ligados ao
planejamento/gestdo urbano-ambiental utilizando conceitos e ferramentas de dindmica de
sistemas aliadas a tecnologia de informacéo.

O curso se desenvolve como sendo parte da pesquisa em andamento no Programa de P6s
Graduacdo em Educacdo Ambiental cujo titulo é: Sistemas Urbanos sob o Enfoque da
Educacdo Ambiental: uma proposta utilizando o game SimCity e o programa STELLA.

2 CONTEUDO PROGRAMATICO DO CURSO

e Introducéo a dindmica de sistemas

e Trabalho baseado em atividades exploratérias e expressivas com a utilizacdo do game
SimCity em estudos urbanos;

e Trabalho com o software STELLA, com atividades exploratérias e expressivas,
mostrando conceitos que norteiam o game SimCity baseado no livro Urban Dynamics
de Jay W. Forrester.

e Desenvolvimento pelo aluno, de documentos escritos que contemplem os conceitos
apresentados, as contribuicdes do curso para sua formagdo, bem como a visdo deste

aluno sobre os temas tratados apds a experiéncia com o curso.

O material produzido pelo aluno, bem como os demais dados coletados (a partir da observacéo e
registro dos passos seguidos no computador), serdo utilizados para analises conclusivas da
pesquisa citada, visando explicitar o padrdo resultante da interagdo dos alunos com as

ferramentas computacionais utilizadas.
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3 ABORDAGEM

Pretende-se intercalar atividades tedricas, que indroduzam conceitos de dindmica de sistemas, com
atividades expressivas no SimCity de forma que o aluno construa conhecimentos de forma paralela, para que quando
se chegue aos conceitos e modelos urbanos o aluno tenha experimentado os problemas e complexidades do sistema
urbano, através da simulagdo proporcionada pelo game, e que neste percurso possa fazer associa¢@es entre as duas
abordagens e a questdo da sustentabilidade ambiental. A proposta objetiva também cativar e motivar o aluno desde o
inicio do curso com a atividade lUdica propiciada pelo game, de forma a ajuda-lo a ter intimidade com os softwares,

aliada a construgéo de conhecimento.
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DADOS DA DUPLA

Os nomes serdo utilizados apenas para confeccdo do certificado de participagdo. Os demais dados,
tal como formacéo, idade, etc., poderdo ser citados na dissertacdo para caracterizar o perfil do aluno participante do

curso, bem como os resultados e interagdes observadas pelo pesquisador.

Concordo Discordo

Dupla

Aluno A:
Nome
Idade

Formacéo

Experiéncias Anteriores com os Softwares que serdo abordados:

Nenhuma Pouca Razoavel Muita

Estas questdes foram elaboradas com o objetivo de explicitar conhecimentos que vocé ja possui acerca dos
temas que serdo abordados.

A. O que vocé, como profissional envolvido nos estudos dos sistemas urbanos, entende por “Meio Ambiente” ?

B. Como a questdo da sustentabilidade foi abordada na sua educagéo formal?
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C. Nasua opinido, qual a origem da crise ambiental no planeta Terra?

D. Como vocé, ao pensar na cidade e em sua gestdo, consegue visualizar e compreender as diversas variaveis
envolvidas na questdo bem como as conexdes entre elas? Que dificuldades vocé observa? Comente a
respeito.
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DADOS DA DUPLA

Os nomes serdo utilizados apenas para confeccdo do certificado de participacdo. Os demais dados,
tal como formacéo, idade, etc., poderdo ser citados na dissertacdo para caracterizar o perfil do aluno participante do

curso, bem como os resultados e interagdes observadas pelo pesquisador.
Concordo Discordo
Dupla____
Aluno B:
Nome

Idade

Formacéo

Experiéncias Anteriores com os Softwares que serdo abordados:

Nenhuma Pouca Razoavel Muita

Estas questdes foram elaboradas com o objetivo de explicitar conhecimentos que vocé ja possui acerca dos
temas que serdo abordados.

A. O que vocé, como profissional envolvido nos estudos dos sistemas urbanos, entende por “Meio Ambiente” ?

B. Como a questdo da sustentabilidade foi abordada na sua educagao formal?
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C. Nasua opinido, qual a origem da crise ambiental no planeta Terra?

E. Como vocé, ao pensar na cidade e em sua gestdo, consegue visualizar e compreender as diversas variaveis
envolvidas na questdo bem como as conexdes entre elas? Que dificuldades vocé observa? Comente a
respeito.

ATIVIDADE 1 - TEMPO PREVISTO 15 MINUTOS

DUPLA

Leia o texto abaixo, e em dupla, discutam as questdes levantadas pelo autor e expresse suas opinides sobre as

reflexdes propostas ao final desta atividade.

O COMPLEXO DESAFIO DA SUSTENTABILIDADE URBANA®®

A reflexdo sobre as praticas sociais, em um contexto urbano marcado pela degradagdo permanente do

meio ambiente e do seu ecossistema, ndo pode omitir a analise do determinante do processo, nem 0s atores

% Este texto é parte do artigo “Meio Ambiente e Educacdo para a Cidadania: o que esta em jogo nas grandes cidades?” — A
contribuicdo da Educagdo Ambiental & Esperanca de Pandora — José Eduardo dos Santos e Michele Sato, 2003.
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envolvidos e as formas de organizacgao social que aumentam o poder das a¢des alternativas de um novo
desenvolvimento, em um perspectiva de sustentabilidade.

A nocdo de sustentabilidade implica em uma interrelacdo necessaria entre justica social, qualidade de vida,
equilibrio ambiental e a necessidade de um novo desenvolvimento como tendo uma capacidade de suporte.
(Jacobi, 1999).

No contexto metropolitano brasileiro, os problemas ambientais cresceram a passos gigantescos e suas
soluces lentas ficaram publicamente conhecidas pela viruléncia do seu impacto: um aumento
incomensuravel das enchentes, dificuldades da administracdo do lixo sélido e interferéncia crescente do
seu descarte inadequado em &reas potencialmente degradaveis, e mesmo um impacto ainda maior da
poluicdo atmosférica sobre a salide da populagdo. A preocupacgao com o desenvolvimento sustentavel
representa a possibilidade de garantir, mudangas socio-politicas qua ndo comprometam os sistemas
ecoldgicos e sociais que sustentam as comunidades. A complexidade desse processo de transformacéao de
um cendrio urbano ndo apenas crescentemente ameagado, mas tambhém diretamente afetado pelos riscos
socio-ambientais e seus danos e cada vez mais notdria. Adotamos o argumento de Beck (1994) no que diz
respeito a configuracdo de uma Idgica de distribuicdo dos riscos. Esta é completamente compativel com os
aspectos acima apresentados, uma vez que o desafio que esta feito é o de criar as condices para, se ndo
reduzir, pelo menos atenuar o quadro preocupante dos riscos existentes, que afetam desigualmente a
populagdo. Assim, os riscos estdo diretamente relacionados a modernidade reflexiva e aos efeitos ainda
imprevisiveis da globalizacéo.

O tema da sustentabilidade confronta-se com o paradigma da sociedade de riscos. Isto implica na
necessidade de se multiplicarem as préticas sociais baseadas no fortalecimento do direito ao acesso a
informagdo e a educacdo ambiental em uma perspectiva integradora. E também demanda aumentar o
poder das iniciativas baseadas na premissa de que um maior acesso a informac&o e a transparéncia na
administragdo dos problemas ambientais urbanos pode implicar na reorganizacgéo do poder e autoridade.
[-]

Um dos grandes desafios é o de gerar empregos com praticas sustentaveis e, por outro, promover o
crescimento da consciéncia ambiental, expandindo a possibilidade da populagéo participar em um nivel
mais alto do processo decisério, como uma forma de fortalecer sua co-responsabilidade na fiscalizacéo e
no controle dos agentes de degradagdo ambiental. (JACOBI, em SANTOS e SATO, p. 427-428, 2003)

Reflexdes propostas para esta atividade:
Qual o conceito de sustentabilidade? Que padrGes uma cidade deveria ou poderia apresentar

para que fosse considerada “sustentavel” sob a Gtica ambiental. Sdo compativeis sustentabilidade

ambiental com sustentabilidade econémica e crescimento urbano e populacional?

Expresse as opinibes da dupla a respeito das reflex6es propostas.
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ATIVIDADE 2 - TEMPO PREVISTO 15 MINUTOS

SISTEMAS URBANOS SUSTENTAVEIS:

E possivel simular um sistema urbano sustentavel no SimCity?

Percorram todas as atividades do curso buscando responder a essa pergunta. A resposta a cada etapa podera mudar.
Analisem as semelhancas e diferengas entre 0 game e uma cidade real.

A partir da reflexdo e dos conhecimentos estudados na atividade anterior, 0 préximo passo serd o contato com o
game SimCity4. Iniciando-se pela aprendizagem dos comandos, passando pelo tutorial interativo do préprio jogo no
modo Deus e no modo Prefeito. Tentem associar 0s conceitos estudados até aqui com o padrdo de comportamento

vivenciado no game.

1. Relate de forma suscinta sua primeira experiéncia com o game. Vocé percebe alguma relagdo entre o que foi
discutido até aqui e sua experiéncia no SimCity?
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ATIVIDADE 3%- TEMPO PREVISTO 40 MINUTOS

SIMULAGAO NO SIMCITY DE 0 A 10.000 hab :

Organizacdo Inicial

1. Escolham uma area plana para a criacdo de uma nova cidade. Como nome para a cidade coloquem “Dupla
A, B...etc...3City e para prefeito o nome da dupla. Pausem o jogo assim que entrarem.
2. Habilitem a grade no terreno utilizando a letra “G”, no teclado, como atalho.

Observe o Gréafico de Demanda RCI que indica o potencial para construgéo.

Ruas e estradas

A construcdo da cidade seréd iniciada com a cria¢do de ruas e estradas, portanto é preciso explicar

algumas diferencas entre elas.

Ruas:
Aparecem no icone do jogo como sendo as mais claras, sdo as que tem um valor de investimento
incial menor, mas também possuem menos capacidade de transito, que pode ser mais lento. Como sdo

caracteristicos de bairros calmos, os cidaddos reclamam se estas ndo estiverem presentes no planejamento da cidade.

Estradas:

As estradas se diferenciam no icone de selecdo pela cor escura. O investimento de implantagdo é
maior e a manutencdo é mais cara, porém tem maior capacidade de transito e também comporta maior velocidade.

Por esses motivos elas sdo essenciais nas areas comerciais que exigem grande movimento.

3. Com o comando para implantacéo de ruas Crie
9 retdngulos em uma parte da &rea que vocé
escolheu para sua cidade e deixe livre uma
area de 12 x 6 mddulos dentro deles.

4. Do lado oposto de sua area, também utilizando
0 comando de criagdo de ruas, crie 8
quadrados de 6 mddulos de lado de area livre.

8 Exercicio adaptado e modificado com base no tutorial de 0 a 10.000 desenvolvido por Marcelo Brandéo e disponibilizado em
http://www.simcitybrasil.com.br acesso em junho de 2005.
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5. Junte as duas areas com uma estrada e, se quiser, construa-a com parte sobreposta as ruas como apresentado

na figura 01.

Zoneamento Residencial e Industrial

Uma das maneiras mais rapidas de atrair cidaddos (imigrantes) para sua nova cidade é através da

geracéo de empregos juntamente com o0 zoneamento de &reas residenciais. Para tanto se faz necessario compreender

alguns conceitos basicos de zoneamento.

No SimCity temos trés tipos de zoneamento, e cada um deles, como
pode-se ver na figura 02, se subdivide pelo nivel de densidade, ou seja,
pela quantidade de cidaddos por m? que o zoneamento permite, que ird
se refletir também pela altura e tipos de constru¢do. Os zoneamentos

disponiveis sdo: Residencial, Comercial e Industrial.

Residencial:

As subcategorias de zoneamento ndo devem ser
confundidas com o padréo de vida dos cidaddos que habitam nos trés
tipos disponiveis. Elas apenas dizem respeito a densidade das
construcdes, ou seja, podem existir em uma area da alta densidade que
comportara edificios com cidaddo que possuem baixo padrdo

econdmico e de escolaridade. N&do ha como definir diretamente o poder

Residencial Baixa Densidade
Custo Basico: 5 10 por célula

Limita o desenvolvimento a casas de
familia ou pequenas apartamentaos.

Residencial Média Densidade
Custo Basico: § 20 per célula

Limita o desenvolvimentaa prédios
de apartamentos de tamanho médio.

Residencial Alta Densidade
Custo Basicor § 50 por célula

Permite o desenvalvimento
de arranha-céus residenciais.

aquisitivo da populagdo, apenas indiretamente, propiciando condicdes favoraveis para atrair determinao tipo de

populacéo.

Industrial:
TonaAgrizola

CusroBasico: § 10 par célule

Criazonas para o desanvolvimenso e fazendas,

Industrial Média Densidade
Custo Basico: § 20 por célula

indismrias de tamanhao média.

Industrial Alta Densidade area.
Custo Bdsico: 8 50 por eélila

Criazonas para o desenvolvimanto de
grandes empreendimentos industrigis.

Figura 03 — Zoneamento Industrial.

Como mostra a figura 03, o zoneamento industrial também
divide-se em trés subgrupos, e da mesma forma que no
residencial é possivel definir a densidade de ocupagdo, mas
ndo o tipo de industria. As estruturas de negocios é que por
Hinis B dsarva e g conveniéncia, de acordo com a estrutura que vocé oferece a

eles, é de decidem se vdo ou ndo implantar negécios na
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Uma nova cidade em uma regido também nova,
ndo exige um investimento de valores altos no
inicio do jogo. E possivel comegar fazendo
zoneamento de baixa densidade para éarea
residencial e média para area industrial.

Para zonear as &reas residencial e industrial, segure
a tecla “Shift” ao mesmo tempo em que clica e
arrasta na tela para que a criacdo automética de
ruas fique desabilitada. Observe as setas que

indicam a frente dos lotes. Devem apontar para as

ruas.
Para 0 zoneamento, sigam os padrfes mostrados na

figura 04. Deixem area central vazia na zona residencial para futuras instalagdes de servicos.
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Sistema Elétrico e Energia

Para que possam se desenvolver, a maior parte dos prédios e servicos necessitam de energia. A

Unica excessao sdo alguns parques.

9.

10.

11.

Na barra de ferramentas “utilidades”, acesse 0 menu “construir sistemas de energia”. Una as duas zonas
criadas através de linhas de transmicéo e depois escolha a usina de energia a carvao. Esta usina produz alta
poluicdo e deve ser colocada longe da area residencial para ndo prejudicar os Sims. Coloque-a na area
industrial. Este tipo de usina produz muita energia a um custo baixo, mas ndo é ambientalmente a melhor
solucdo. Vocé concorda?

Para ajustar o nivel de producédo de energia de forma compativel ao tamanho da cidade, utilize a ferramenta
consulta para clicar na usina e ajustar o orgamento para 100 §.

Solte 0 “pause” e permita que sua cidade crie vida e seja habitada. Acelere o tempo para “Guepardo”. Se o
orcamento estiver negativo devera ficar positivo em pouco tempo. Observe as despesas mensais e receitas e
faca ajustes se necessario. Entre no menu que aparece como trés pontos no canto da tela, salve sua cidade e

tire uma fotografia. O comentario para a foto é livre.

Abastecimento de Agua:

12.

13.

Novamente aperte “pause”. Na barra de
ferramentas “utilidades” selecionem uma bomba
de agua e posteriormente instalem os canos de

distribuicdo como na figura 05 .

Quando a cidade chegar aos 500 habitantes, o
game oferecera a instalacdo da mansdo do
prefeito, aceitem e a instalem na é&rea vazia no

centro da area residencial.
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Bombeiro:

14. A seguranca oferecida pelo corpo de bombeiros é fundamental & &rea industrial, instalem esse servico no
centro da mesma. Possivelmente com a implantagdo deste servico seu or¢camento fique negativo, mas logo

voltara ao saldo positivo.

Escolas e Clinicas

15. Instalem uma clinica e uma escola primaria no centro da zona residencial, naquela area que ficou sem
definicdo de zoneamento. Ap6s 1 més, ajuste 0 orcamento da escola e da clinica para manter seu orgamento
positivo.

16. Quando a cidade atinge 1.000 hab, os cidadédos solicitam a implantacdo de uma igreja, instale-a no centro de
sua zona residencial. No SimCity as igrejas aumentam a conveniéncia para que Sims de classe média e alta

venham se instalar. Esta é uma questdo interessante para se refletir...ndo é mesmo?

Zonas Comerciais

Zonas comerciais desenvolvem-se melhor

préximo a areas de movimento intenso.

17. Zoneie a area comercial na regido atendida pela
estrada, como mostrado na figura 06, entre a zona
residencial e industrial, que é onde tem-se maior
movimentacdo de veiculos até esse momento. Salve

sua cidade e tire uma fotografia.

Figura 06 — Implantaca®
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Sistema de Transporte Publico:

Para que os sistemas de transporte publico funcionem é necessario que existam esta¢des de dnibus
nas zonas residenciais e industriais, outros sistemas sé serdo disponibilizados com um ndmero maior de habitantes do
que temos até agora.

18. Cologuem uma estacdo de 6nibus em cada quadrado, se possivel no lado de fora da zona. Em pouco tempo
vocé poderd observar os Sims utilizando o sistema.

Parques

Ao implantar paradas de
Onibus, algumas areas podem ficar sem acesso as
ruas. Preencham esses espagos com gramados,

quiosques, playgrounds, etc., isso possibilita um

efeito muito positivo sobre a conveniéncia das
areas residenciais além de auxiliar no controle de
poluicdo. Os custos de manutencdo e
implantacdo sdo baixos. Vejam na figura 07 o
aspecto que a cidade devera estar apresentando.

19. Crie areas verdes e de lazer na cidade.

Observe sua cidade até aproximadamente cinco

Figura 07 — Implantacédo de Areas Verdes e de Recreagéo.
anos de existéncia da mesma. Acesse os graficos e fagca um dlagnostlco de quais sdo os maiores problemas que ela

apresenta. Salve a cidade e faca uma foto do aspecto atual da mesma.
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Zonas de Aterro

20.

Colégios:

21.

22.

23.

24.

Possivelmente o grafico que diz respeito ao lixo na cidade deve estar mostrando valores altos. Criem uma

zona de aterro pequena em uma zona afastada da cidade.

Com o orgamento positivo, construam um colégio de ensino
médio, como mostrado na figura 08, e ajustem o orgamento de
acordo com as necessidades da cidade, nimero de alunos,
professores, transporte escolar, etc. Educacdo é fundamental
para a cidade, ela permite que no futuro indUstrias de alta
tecnologia e comércios maiores se instalem na area e também

mantém baixos os niveis de criminalidade.

Ajustes de orcamento devem ser feitos continuamente durante
0 jogo. Sempre consultem suas escolas, hospitais e usinas para ver se o orcamento estd super ou sub-
dimensionado. Se gastar demais estardo desperdigando seu or¢amento e caso estejam oferecendo verba
insuficiente para os servigos havera greves.

Se existirem reclamacdes sobre o abastecimento de &gua instalem mais uma caixa d’agua, bomba ou
expanda a rede de canos.

Com o nimero de habitantes que possivelmente vocé ja tenha
atingido, serd necessario inserir um cemitério, quando este for
habilitado pelo jogo, insira-o proximo & zona residencial como
mostrado na figura 09. Fotografe a cidade.

247



Expandindo:

25.

26.

Zonas de média Densidade:

rezoneamento das zonas residenciais mais
préximas dos comércios para zonas de média
densidade.

27.

28.

29.

Esta tudo indo muito bem? Entdo aumente as

zonas residenciais, como sugerido na figura
10. Lembre de disponibilizar canos de &gua
para as novas area residenciais e ajustar sua
usina caso em algum momento receber aviso
de que esta faltando energia.

Crie mais zonas comerciais na rua central.

Agora facam um

Faca o novo zoneamento sobre o
anterior, em pouco tempo nhovos
prédios que abrigardo mais pessoas
serdo construidos.

Ajuste a capacidade de escolas e
hospitais para dar suporte a uma
populagéo maior.

Crie uma nova zona residencial,

semelhante a atual e também expanda

aarea comercial. Observem na figura Figura 11 — Vis&o Geral de Crescimento da Cidade.

11, a configuragcdo que a cidade podera

apresentar. Lembre de fotografar a nova evolucdo da cidade.
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E a policia?

Até agora a policia ndo se mostrou uma necessidade, mas se quiserem e o or¢camento permitir,
cologquem uma delegacia no centro de sua area comercial, dessa forma varias &reas receberdo protecao.

Aumentem mais a area residencial e comercial quando existir demanda e criem conexfes com as
cidades vizinhas, elas podem aumentar as demandas por zonas residencial e comercial.

Passe algumas zonas de baixa densidade para média densidade (comercial e residencial) e de média
para alta (industrial), vocé deve ganhar a estatua do governador, coloquem-na na zona comercial. Mudem as caixa
d'agua de lugar e o cemitério para melhor aproveitar a area, e continuem ajustando os orgamentos das escolas,
colégios, usinas, etc... . Construam bibliotecas para seus Sims permanecerem inteligentes quando estiverem na

terceira idade. A cidade chegou a 10 habitantes? Parabéns, vocés completaram essa atividade. Fotografem sua
criacdo.

1. Quais as dificuldades e facilidades em uma busca pela sustentabilidade sécio-ambiental urbana que vocés ja
conseguem perceber com o exercicio?
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ATIVIDADE 4 - TEMPO PREVISTO 15 MINUTOS

MODELO DE MUNDO:

Reflexdes propostas para esta atividade:
Como pode ser entendido e visualizado o padrdo de comportamento mundial em termos de

sustentabilidade econdmica e ambiental? O crescimento e desenvolvimento econdmico que 0s paises
subdesenvolvidos desejam, ao se espelhar no modelo capitalista de consumo que os paises ditos de “primeiro
mundo”, oferecem condigdes de sustentabilidade? E viavel em uma Terra finita e de recursos finitos que o mundo
todo atinja 0 mesmo padrdo de vida? Em termos sociais como pensar em empregos para todos sem pensar em
ampliagdo de parque industrial, por exemplo, dentro do modelo capitalista vigente? Como vencer a distancia entre a

fome e o0 consumo excessivo e predatério?

O Sistema Mundo e a Dinamica de Sistemas

Em fins da década de 60 e inicio da década de 70, duas equipes se destacaram por desenvolver uma
simulacdo matematica que demonstrava padrfes de comportamentos globais, chamados entdo de Modelos de Mundo.
O primeiro a fazer o estudo, com a utilizacdo da dindmica se sistemas foi Forrester e posteriormente Meadows e
equipe, cujo estudo foi apresentado na reunido do Clube de Roma em 1972 na conferencia da ONU sobre
desenvolvimento sustentavel e € o marco inicial das preocupagdes despertadas na humanidade sobre meio ambiente e
sustentabilidade.

O modelo incluiu uma mistura entre as visdes ecoldgica e tecnoldgica e contemplou os 5 principais
setores do sistema mundial: capital, populacéo, agricultura, recursos naturais e poluicéo.

O modelo mostrou as diversas interrelagfes e subsistemas destes setores e suas saidas graficas
foram alarmantes. A simulagdo matematica contemplou o periodo entre 1900 e 2100, iniciando com dados historicos.
O comportamento do modelo mostrou que o planeta ndo teria capacidade de suporte para o estilo econémico que
vinha sendo desenvolvido até entéo.

A figura 12 mostra os setores e subsistemas envolvidos no estudo bem como suas interrelagdes e a

seguir um diagrama causal das varidveis selecionadas para o modelo.
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Figura 12 — Esquema mostrando os setores envolvidos no estudo Modelo de Mundo3 de Meadows e equipe.

Diagramas de causa e efeito sdo representacdes simplificadas que relacionam varidveis entre si
mostrando seus elos causais. Existem dois tipos de elos fechados: os elos positivos e os elos negativos. Eles se
diferenciam graficamente pelo sinal “+” ou “-“. Elos positivos indicam que uma determinada varidvel influencia
uma outra de forma que se uma aumenta a outra aumenta também, se uma diminui a outra diminui. No elo negativo,
guando uma variavel aumenta a outra que esta relacionada a ela dimunui e vice-versa.

Na figura 13 a seguir, temos uma representacdo por elos causais do modelo de mundo3
desenvolvido pela equipe de Meadows, e que mostra os setores envolvidos no estudo e a relagdo entre as diversas

variaveis do estudo.
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Figura 13 — Diagrama Causal do Modelo de Mundo3 de Meadows e equipe.

Analisando os conceitos apresentados a respeito das conexdes entre os diversos setores mundiais expresse a
opinido da dupla com relagdo as reflexdes propostas.
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ATIVIDADE 5 - TEMPO PREVISTO 60 MINUTOS

MUNDO GLOBALIZADO, METROPOLIZAGCAO, INTERCAMBIO REGIONAL:

Tendo-se em mente 0s conceitos estudados até aqui, procura-se entender como o game SimCity
trabalha com a questdo da regionalizacdo e da integracdo das cidades. Partindo da cidade que vocé criou
anteriormente, ampliem a regido e iniciem cidades simultineamente de forma que elas se complementem em
servicos e se ajudem. Criem uma cidade universitaria, uma cidade agricola e incentivem o crescimento industrial da
cidade ja criada no tutorial. Faca conexdes entre elas através de sistema rodoviario. Alterne a implantagdo de
servicos entre elas, tente crid-las simultaneamente, ou seja iniciem o trabalho em uma e antes de conclui-la comecem

outra.

1. A partir da experiéncia adquirida nesta atividade, que dificuldades ou facilidades vocé percebeu no game?
No que implica o planejamento regional nesta atividade. No que a atividade proposta se assemelha a

regionalizacdo urbana real e no que ela difere na sua opinido?
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6 ATIVIDADE 6* - TEMPO PREVISTO 20 MINUTOS

PRINCIPIOS DE SISTEMAS E STELLA:

Reflexdes propostas para esta atividade:
O que é e qual o objetivo do software STELLA?

Com quais conceitos o software STELLA trabalha?
O que sdo niveis, taxas e multiplicadores (ou constantes)?
Qual é a diferenca entre um estoque e uma taxa?

Como o software pode nos ajudar a estudar sistemas complexos dindmicos e seu comportamento através do tempo?

Conceitos Bésicos para Modelagem:

Estoques (ou niveis) sdo acumulagfes de um determinado “item” em estudo. Estoques mantém o
estado atual do sistema: como se fosse 0 que vocé veria se tirasse uma foto do sistema. Se vocé tira uma foto de uma
banheira, vocé pode facilmente ver o nivel da dgua. A agua se acumula em uma banheira. O volume acumulado de
agua é um estoque (ou nivel). Estoques descrevem integralmente a condi¢do do sistema em algum ponto no tempo.
Taxas fazem a alteracdo. A torneira despeja dgua dentro da banheira e o ralo escoa esta 4gua para o sistema de
esgoto.

Taxas aumentam ou diminuem estoques ndo apenas uma vez, mas por toda a unidade de tempo.
Durante o tempo em que a torneira esta aberta e que o ralo esta destampado, a agua ira entrar e sair ou seja, fluir
através da banheira. Todos os sistemas que se alteram através do tempo podem ser representadas pela utilizacéo

Unica de niveis e taxas.

81 Exercicio adaptado e traduzido a partir do material disponibilizado pelo MIT em Road Maps de 2 (projeto do MIT de educagdo com a
utilizacdo da dinamica de sistemas) disponivel em http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/home.html

254



1. Estoques e Taxas:

Abaixo tem-se 5 linhas de varidveis. Para cada linha, identifiquem qual variavel é um nivel e quais séo taxas que o
alteram. Desenhem uma caixa em torno do estoque (nivel). A primeira linha ja foi feita como exemplo. A populacéo
de gambés é um estoque. O tamanho da populagéo se altera com um nimero de nascimentos a cada ano e um nimero

de mortes anual.

NASCIMENTOS MORTES _%
DESCARTE DE LIXO PLASTICO EM LIXOES
COLHEITA PINHEIRO PLANTIO
RECURSOS DE ENERGIA CONSUMO
CASTELOS DE AREIA CONSTRUCAO DEMOLICAO
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A solucdo do exercicio anterior € mostrada abaixo, 0s estoques estdo posicionados no centro dentro das caixas e
no lado de fora as taxas. Determinem quais taxas sdo entradas e quais sao saidas através do desenho de setas

indicativas partindo dos niveis como no exemplo. Em relagdo a populacdo de gambas, esta é aumentada pela
taxa de nascimentos e decresce em fungéo da taxa de mortes.

NASCIMENTOS IT2N-TRTIV.V-Y V- N— MORTES
DE GAMBAS
DESCARTE DE LIXO PLASTICO EM LIXOES

——> >

COLHEITA PINHEIRO PLANTIO
RECURSOS DE ENERGIA CONSUMO
CONSTRUGAO CASTELOS DE AREIA DEMOLICAO
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MODELANDO COM STELLA:

Gambas

NASCIMENTOS |::> POPULAGAO |::> MORTES

DE GAMBAS

Cenério: 500 gambéas vivem em uma area de madeira coberta por capim préximo a intersec¢do de duas estradas
interestaduais. Todo ano 100 bebés gambés nascem. Viver em uma auto-estrada tem um alto preco. Todo ano 120

gambas morrem.

Problema:

Quantos gambas viverdo proximo a auto-estrada em 10 anos?
Roteiro para Resolucdo da Atividade:

1. Abram um novo arquivo no STELLA.
2. Vao para o nivel de construcdo de modelo clicando em no canto esquerdo superior da tela. |;||'

3. Cologquem um estoque no centro da area de trabalho e chamem de “Populacéo de Gambas”.

4. Coloquem uma taxa a esquerda do nivel “Populagdo de Gambas” e, sem soltar o O

‘mouse’ arrastem-na para dentro do nivel. Chamem essa taxa de “Nascimentos”.
5. Coloquem uma taxa partindo do nivel “Populagdo de Gambas” em dire¢do a direita do mesmo. Chamem-no
de “Mortes”.

O modelo parecera como na figura 13 a seguir:

POPULAGCAO DE GAMBAS

o—0O— 00—

NASCIMENTOS MORTES

Figura 13 — Modelo de Populagdo de Gambés.
Adaptada a partir do material disponibilizado pelo MIT em Road Maps de 2.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

=
Para passar para o0 modo de equacgdes no STELLA, cliqguem em @‘ na lateral esquerda do software e 0

Z
) . "’X, ‘lTD Equation Level]
icone passara a ser mostrado desta forma:

Deverdo aparecer pontos de
interrogacdo dentro das taxas e do nivel devido a ndo defini¢do de quantificagbes para o modelo.

Déem um duplo clique na taxa “Nascimentos” e a caixa de dialogo referente a quantificacdo desta taxa
aparecera na sua tela. Digite “100” como a equacdo para “Nascimentos”.

Cliqguem no botdo Document. Na caixa de didlogo de documentagdo, digitem “ nascem 100 gambds por
ano”.

Na préxima linha digite “UNIDADE: gambas/ano”. Clique OK.

Dé& um duplo clique em “Mortes” e na caixa de dialogo que ird aparecer digite “120” como equagao para
“Mortes”.

Clique no botdo Document. Na caixa de didlogo de documentacdo digite “Morrem 120 gambas a cada
ano”.

Na préxima linha digite “UNIDADE: gambas/ano. Clique OK.

Dé& um duplo clique no estoque “Populagédo” e na caixa de dialogo que ira aparecer na tela, digite “500”
como a populacéo inicial de gambas.

Clique em Document. Digite “Populacéo inicial = 500 gambas”.

Na proxima linha digite “UNIDADE: gambaés. Clique OK.

Fy 2
Para visualizar as equacdes do modelo que vocé criou, clique na seta inferior ~*-! localizada acima do icone .

Entédo selecione “Equation Prefs” dentro do menu ‘Equation”. Quando a caixa de didlogo “Equation Pref”” aparecer

na tela, clique em “Show Documentation”. D& OK. As equacdes da figura 14 irdo aparecer:
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] POPULAGAQ_DE_GAMBAS() = POPULACAD_DE_GAMBAS(- df) + (NASCIMENTOS - MORTES)
* it
IMIT POPULACAD_DE_GAMBAS = 500

DOCUMEMNT: Populagao Inicial = 500 gambas
LIMIDADE: gambas
IMFLOWYS:
= MASCIMEMTOS =100
DOCUMEMNT: nascem 100 gambas par ana
LINIDADE: GAMBASIARD
QUTFLOWYS:
= MORTES =120
DOCUMERT: Morrem 120 gambas a cada ana.
LIMIDADE: garmbasfano

Figura 14 — Equagdes em STELLA para o modelo em estudo

Observe que vocé digitou a informagdo necessaria para tudo, exceto para a primeira equagdo de
“Populacdo de Gambas”. Cada equagdo de nivel é automaticamente formulada pelo STELLA quando vocé insere as

taxas, entdo tudo que vocé precisa fazer é definir o valor inicial.

16. Clique na seta superior |_a 1 para voltar ao nivel de construgdo do modelo.

17. Crie um gréfico clicando no icone i e localize-o dentro da area de trabalho. O STELLA criara um atalho
na tela. D& um duplo clique neste atalho.

18. Dé um duplo clique no préprio grafico (que ainda aparecera vazio) para abri-lo. Quando a caixa de dialogo
abre, nomeie o grafico como “Populagdo de Gambas”. Duplo clique em “Populagdo” que aparece na lista
de entradas disponiveis “Allowable” enviando-a para “Selected” de forma a ser utilizada no grafico. Clique

OK.
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Graph Type: f* Time Sernes ™ Scatter " Bar ™ Sketchable
# [ Comparative I [
Allowable Selected
E C POPULACED_DE_GAMBAS 1. ii
=% MORTES J 2.
=3 MASCIMENTOS 3
i
A
Title:  |Untitled
[v Show Mumbers On Plotz [ Hide Detail
[ Make 5 GAd Segments [w Show Grid [ Thick Lines
Min EER Meww
Scale: | | Page: 1
From To
Dizplay: 0 112 Cancel
.o R oo .00 T£.]
Time 17:48  ter, 2 de ago de 2005
N 1=V g Untitled

Figura 15 — selecéo de varidveis para construcéo de grafico em STELLA
19. Selecione “Run Specs” no menu “Run”. Quando a caixa de didlogo mostrada na figura 16 aparecer,

selecione “Years” (anos). Ajuste “Lenght of Simulation (comprimento da simulacdo) de 0 a 10 (From: O e

To: 10). Clique OK.
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RUM SPECS

Lenath of simulation: Unit of tirne: Run bMode:

s
e IE— " Hours Nu:urmal.
" Dayz " Cycle-time
Te: [10 f Wesks _
i Months Interaction kM ode:
DT: 028 " Quarters * Marmal
) * “Years ™ Flight Sim
[ DT as fraction -0
Pause ther
interval: INF
|ntegration b ethod: Sim Speed:
* Euler's Method 0 real gece = 1 unit time
" Runge-Kutta 2 _
™ Runge-Kutta 4 kin run length: 0zecs

[ Analyze Mode: stores run results in mernory [ 0.0 MB required )

Cancel | ] |

Figura 16 — Run Specs (Especifica¢des para a rodagem do grafico)

20. Para executar o gréafico, ou selecione “Run’” a partir do menu “Run’’, ou clique no canto inferior esquerdo

no icone ﬂ que habilitard uma pequena barra de ferramentas que ao clicar na seta a esquerda, rodard o

grafico, que devera apresentar comportamento igual ao da figura 17 a seguir.

5. POPULAGHED DE GAWBAS

1: 5[“]_,._1 ...............................................................................................

8 U Py g
1: 300
o.oo 250 5.00 T.40 10.00
Years 18:04  ter, 2 de ago de 2005
N EV

21. O gréafico nigtra &7cofpoprtiamstdodnosicdiel oclarar fecabmertsigendrRareasdimtraGatabddando uma rapida
olhada no gréafico obtem-se a resposta para a questdo: em dez anos, 300 gambas viverdo na area gramada ao

lado da estrada interestadual.
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1.

O que voceé consegue perceber com o exercicio proposto e com a técnica de modelagem computacional?
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ATIVIDADE 7 - TEMPO PREVISTO 60 MINUTOS

DANDO CONTINUIDADE A CIDADES REGIONAIS

Abram no SimCity a regido criadas pela dupla na atividade 05. Continuem a ampliagdo da cidade.
Procure manter os orgamentos compativeis com a demanda, e crie zoneamento de acordo com a necessidade. Nao
esquecam que o objetivo que almejado é a sustentabilidade sécio-ambiental das cidades sem perder os cidaddos que
habitam a regido. Abaixo anotem as dificuldades enfrentadas como prefeito e tentem relaciona-las com situagdes que
observadas em cidades reais que vocés conhecem. Como vocés percebem a relagdo entre as diversas variaveis

envolvidas na administragdo da cidade?
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ATIVIDADE 8 - TEMPO PREVISTO 10 MINUTOS

MODELAGEM EM STELLA:

Cenaério: a cidade de Boise, ldaho est& construindo um novo depdsito de lixo. A cdmara municipal quer saber quéo
amplo o depdsito ser em vinte anos para entdo poder planejar o futuro e alocar espaco suficiente para todo o lixo que
serd jogado fora no deposito. O lixo no depo6sito pode ser separado dentro de duas categorias: lixo que sera
rapidamente decomposto como armazenamento de papéis, e o lixo que levara um tempo muito longo para
decomposicao, tal como plasticos. A cdmara de vereadores prevé que, ao final dos préximos vinte anos, os cidaddos
de Boise irdo descartar aproximadamente cinco mil galdes de plastico por dia (aproximadamente 19.000 litros) no

depdsito de lixo.

Problema:

Quantos galdes de plastico conteré o depdsito de lixo de Boise em 20 anos?

Dados para Resolucdo da Atividade:

O plastico ndo tem uma decomposic¢do significante em um periodo de 20 anos, entdo vocé ndo precisa adcionar um
taxa de saida a partir do nivel “Plastico em Lix8es”. Os cidadaos de Boise descartam 5.000 galdes de plastico ao dia
no lixdo. Como o ano tem em média 365 dias, os cidaddos descartam 5.000 * 365 galdes de plastico cada ano. Como

o lixdo é novo, o valor inicial para o estoque é 0.
Tarefas a serem executadas:

Construam o modelo no STELLA, insiram as equagdes de acordo com os dados fornecidos e gerem o grafico

correspondente. Respondam a questdo problema.
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ATIVIDADE 9 - TEMPO PREVISTO 20 MINUTOS

DINAMICA URBANA®:

Instrugdes para a atividade:

Abra o arquivo em STELLA, no diretério do curso chamado Crescimento-Urbano-simulador.stm. Analise o modelo,

e entdo responda as questdes.

Cenario:

Um ciclo de vida da cidade é caracterizado por um periodo de crescimento econémico seguido por
um periodo de transicdo em torno do equilibrio. Durante o periodo de crescimento, a cidade parece economicamente
saudavel: atividades de negdcios sdo expandidas e o desemprego é baixo. A “populacdo” e o0 “niimero de estruturas
de negocios” crescem rapidamente. Durante o periodo de transicdo, as condigdes se tornam menos desejaveis e
chegam pressdes que impedem que o crescimento siga mais longe. A taxa de “construgdo” de “estruturas de
negécios” torna-se menor, e entdo impulsiona a taxa de “imigracdo” para a cidade. No equilibrio, quando a
“Populagdo” e o nimero de “estrutura de negdcios” param o crescimento, a cidade sofre por problemas tais como

alto desemprego.

Exploragdo Preliminar do Sistema Urbano
Por favor, responda as seguintes questdes antes de continuar.

1. Qual é o problema que o modelo apontara? Qual é a razdo para construgdo do modelo? O que sdo variaveis
chave no sistema?

2. Rascunhe o comportamento esperado de todas as variaveis chave sobre um horizonte de tempo apropriado

no grafico em branco abaixo:

82 Esta atividade foi baseada no Road Maps 6 (projeto do MIT de educagdo com a utilizagéo da dinamica de sistemas) disponivel
em http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/home.html e que, por sua vez uilizou como referéncia o trabalho de John Sterman e o
modelo de estrutura adaptado a partir do modelo de populacdo-negécios (POBSN) em Introduction to Urban Dynamics.

Sterman, John 1981. Principles Of Systems |, 15.852/872, Fall 1981, Assignment #3: Urban Modeling

Assignment (D-3296-1), System Dynamics Group, Massachusetts Institute of Technology.

Alfeld, L. E., and Graham, A. K., 1976. Introduction to Urban Dynamics. Cambridge, MA: Productivity

Press. O modelo POPBSN esta desenvolvido no capitulo 5 .
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Time

Figura 18 — Base para rascunhar o comportamento do sistema de acordo com o modelo mental do aluno.

Problema:

O réapido crescimento inicial de “Populacdo” e “Estrutura de Neg6cios” de um sistema urbano ultimamente oferece
caminho para um subsequente equliibrio estagnado caracterizado por um estreito, estatico mercado de emprego.
Ap0s o crescimento inicial, o nimero total de oportunidades de emprego por trabalhador declina lentamente, como
“Estrutura de Negocios” e “Populagdo” movendo-se em torno do equlibrio. A razdo para constru¢do do modelo de
crescimento urbano € para explicar o comportamento caracteristico de crescimento logistico que o sistema exibe. As
variaveis chave do sistema sdo “Estrutura de Negdcios”, “Populacdo” e “Disponibilidade de Méao-de-Obra”. O
horizonte de tempo sobre o qual 0 comportamento ocorre é aproximadamente de 60 a 80 anos.
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@ . Setor Estrutura de Megdcios

Empregos por
Estrutura

Tempo de Yida Medio

Fragéo de da Estrutura

Construgéo

Digponibilidade de Map de Obra
erta por Estrutura

Fragao de Terra

Multiplicadaor de Ocupada Area de Terra

Disponibilidade de Terra

Isponibilidade
de
W&o de Obra

@ Setor Populagéo

Forga de Tr:balfw\{)

Fragdo de Participagdo
de Mao de Obra

Multiplicador
Atratividade de Emprego

Imigragdo Emigragan

Imigrag&n Mornal Fhacdo de Emigracgo

=0 e

Mascimentos Mortes

Fragdo de Mascimentos Tempo Médio de Vida

Figura 37 — Modelo em STELLA de simulacado de crescimento urbano.
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Apos ter feito a analise do modelo responda:

Quais aspectos em comum ele apresenta como o game SimCity que vocé consegue perceber?
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APENDICE 02 - Atividade Adicional
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ATIVIDADE 10

DINAMICA URBANA®:

Neste exercicio, o aluno ird construir um modelo para explicar crescimento e estagnagcdo em uma area urbana.

Instrugdes para a atividade 10:

Leia o material no item 1, e entdo responda as questdes do item 2. O item 3 acrescenta descri¢des ao sistema e 0 4
fornece instrucdes para construir um modelo simples em STELLA complementando a descricdo. O modelo deve
entdo ser utilizado para responder as questdes dadas no item 5.

Cenério:

Um ciclo de vida da cidade é caracterizado por um periodo de crescimento econémico seguido por
um periodo de transi¢cdo em torno do equilibrio. Durante o periodo de crescimento, a cidade parece economicamente
saudavel: atividades de negdcios sdo expandidas e o desemprego é baixo. A “populacdo” e o “nlmero de estruturas
de negbcios” crescem rapidamente. Durante o periodo de transicdo, as condi¢fes se tornam menos desejaveis e
chegam pressdes que impedem que o crescimento siga mais longe. A taxa de “construcdo” de “estruturas de
negécios” torna-se menor, e entdo impulsiona a taxa de “imigracdo” para a cidade. No equilibrio, quando a
“Populagdo” e o nimero de “estrutura de negdcios” param o crescimento, a cidade sofre por problemas tais como

alto desemprego.

83 Esta atividade foi baseada no Road Maps 6 (projeto do MIT de educagdo com a utilizagéo da dinamica de sistemas) disponivel
em http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/home.html e que, por sua vez uilizou como referéncia o trabalho de John Sterman e o
modelo de estrutura adaptado a partir do modelo de populacdo-negécios (POBSN) em Introduction to Urban Dynamics.

Sterman, John 1981. Principles Of Systems |, 15.852/872, Fall 1981, Assignment #3: Urban Modeling

Assignment (D-3296-1), System Dynamics Group, Massachusetts Institute of Technology.

Alfeld, L. E., and Graham, A. K., 1976. Introduction to Urban Dynamics. Cambridge, MA: Productivity

Press. O modelo POPBSN esta desenvolvido no capitulo 5 .
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Exploragdo Preliminar do Sistema Urbano
Por favor, responda as seguintes questdes antes de continuar.

3. Qual é o problema que o0 modelo apontard? Qual é a razdo para construcdo do modelo? O que sdo variaveis
chave no sistema?

4. Rascunhe o comportamento esperado de todas as varidveis chave sobre um horizonte de tempo apropriado

no grafico em branco abaixo:

Time

Figura 35 — Base para rascunhar o comportamento do sistema de acordo com o modelo mental do aluno.

Descrigdo Geral do Sistema Urbano

A disponibilidade de “Empregos” e promessa de salarios maiores sdo motivacBes primarias para
“imigracdo” a uma &rea urbana. Pessoas tendem a mover-se para areas onde oportunidades de emprego sdo
favoraveis. Noticias televisivas, histérias em jornais, propagandas, comunicados verbais, recrutamento industrial,
tudo tende a criar percepcdes de salarios maiores e vastas oportunidades em areas onde a “Disponibilidade de Mé&o-
de-Obra” é baixa. Na outra méo, em areas onde “Disponibilidade de M&o-de-Obra” ¢ alta, condigdes de emprego séo
percebidas por serem relativamente desfavoraveis™. As pessoas tendem a migrar para cidades que sejam percebidas
como capaz de oferecer mais oportunidades de emprego.

64 “Disponibilidade de Mé&o-de-Obra™, como serd definida no modelo de crescimento urbano, é o raio da “Forga de Trabalho” na

area urbana para o numero total de empregos. Quando a “Forca de Trabalho” é maior do que o ndmero de “Empregos”
(“Disponibilidade de M&o-de-Obra é maior do que 1), nem todos os trabalhadores na area podem encontrar “Empregos”, e a area
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Quando pessoas movem-se para dentro ou para fora de uma area, elas adcionam ou subtraem, a
partir dos nimeros populacionais, a “Forca de Trabalho” (capacidade de pessoal). O setor de negécios ndo pode
ignorar a “Disponibilidade de M&o-de-Obra” em suas decisfes de localizagdo e expansdo. Compreensivelmente a
disponibilidade de mao-de-obra permite ampla flexibilidade na escolha de empregados e encurtamento do tempo
necessario para preencher vagas em aberto. Além do mais, alta “Disponibilidade de Mao-de-Obra” tende a diminuir

a competicdo de saléarios entre negdcios (empresas que pagam mais para “roubar” empregados de outra).

Intrugdes Detalhadas para Construgdo do Modelo de Crescimento Urbano

O modelo de crescimento urbano que o aluno é solicitado a construir na se¢do deve estar focado na
dindmica de populacdo e crescimento de neg6cios dentro de uma area selecionada de uma cidade. O modelo deve

conter dois setores: “Estrutura de Negdcios” e “Populagdo”.

O setor “Estrutura de Negdcios”

O setor “Estrutura de Negécios” € composto de um nivel chamado “Estrutura de Negd6cios” com
valor inicial de 1000. O nimero de negdcios da “Estrutura de Negdcios” aumenta devido a um taxa de “Construgédo”
e diminui devido a taxa de “Demoligdo”. A taxa de “Demoli¢do” é determinada pelo nimero de “Estruturas de
Negocios” existentes e 0 “Tempo de vida média da Estrutura” de 50 anos. A taxa de “Construcdo” pode ser
modelada como um produto da variavel “Estrutura de Negécios” e diversos fatores®:

e Uma “Fragdo de Construcdo” representa “Construgdo” como 2% de “Estrutura de Negécios” sob condigdes
normais — onde exista terras abundantes, e disponibilidade de mao-de-obra equilibrada com a
disponibilidade de empregos. A “Fragdo de Construgdo” entdo tem um valor de 0.02.

e Um “Multiplicador de disponibilidade de Terrenos” é uma funcdo ndo linear da “Fracdo de Terrenos
Ocupados”. “Fracdo de Terrenos Ocupados” é definida como o ndmero de “Estrutura de Negocios”
multiplicado pela média “Terrenos por Estrutura” (1 acre por estrutura), e dividido pela “Area de Terra” de
5000 acres. Quando quase toda "Area de Terra” estd disponivel, o “Multiplicador de Disponibilidade de
Terrenos”, e entdo “Construcdo”, é um pouco baixa porque existem uns muito poucos negdcios no entorno
para prover capital. Conforme a “Area de Terra” é mais ocupada, o efeito em “Construcio” aumenta.
Finalmente, a “Area de Terra” ¢ esgotada, e 0 “Multiplicador de Disponibilidade de Terra” e “Construcéo”
cai novamente, chegando a zero quando toda a “Area de Terra” é ocupada. Em equilibrio, o “Multiplicador

de Terra Disponivel” é igual a 1.

experimenta o desemprego. Entéo, “Disponibilidade de Mao-de-Obra” representa o conceito de desemprego do ponto de vista dos
negocios.

% Em Dinamica de Sistemas, taxas sio frequentemente definidas como um nivel multiplicado por um ou mais fatores. Estes
fatores, podem ser agregados dentro do formato de um valor “normal” e um ou mais multiplicadores. O normal representa o raio
de uma taxa par o nivel sob condi¢fes padrdes de equilibrio, enquanto os multiplicadores representam o total de modificagdes ao
redor do valor de 1 para incluir os efeitos de condi¢Bes variantes no sistema. Ele é considerado uma boa pratica se todos os
multiplicadores séo iguais a 1 em equilibrio.
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Um “Multiplicador de Disponibilidade de Mao-de-Obra” é uma fungdo ndo linear de “Disponibilidade de
Mé&o-de-Obra”. “Disponibilidade de Mao-de-Obra” é o raio de “Forca de Trabalho” para “Empregos”.
“Forca de Trabalho” é o produto da “Populacdo” e a “Fragdo de Participacdo de Méao-de-Obra” de 0.35, ou
35%. “Empregos” é o produto de “Estrutura de Negocios” e 20 “Empregos por Estrutura”. Quando
“Disponibilidade de Mao-de-Obra” é maior do que 1 (“Forca de Trabalho” é mais ampla do que
“Empregos”), os negocios sdo mais aptos para construir novas “Estruturas de Negdcios”. Quando
“Disponibilidade de Mé&o-de-Obra” desce abaixo de 1, o “Multiplicador de Disponibilidade de M&o-de-
Obra” e “Construcdo” desce. Em equilibrio, o “Multiplicador de Disponibilidade de Mao de Obra” é igual a
1.
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O setor “Populacéo”

O setor “Populagdo” consiste de um nivel chamado “Populagdo”. O valor inicial de “Populagdo” é 50.000 pessoas.
“Populagdo” aumenta através das taxas de “Nascimentos” e “Imigracdo”, e diminui através das taxas de “Mortes e
“Emigracdo”. A taxa de “Nascimentos” é um percentual constante da “Populacdo”. Aproximadamente 1.5 pessoas
nascem por cada 100 pessoas por ano. A taxa de “Mortes” também é um percentual constante de “Populagdo”. A
“Média de Tempo de Vida” de uma pessoa é aproximadamente 67 anos. A taxa de “Emigracdo” é igual a 8% da

“Populacdo” existente. A taxa de “Imigracdo” é também um produto da “Populagdo” além de diversos fatores:

e A “Imigragdo Normal” de 8% ¢ a fracdo da “Populacdo” que Imigra para dentro da cidade a cada ano sob
condi¢Bes normais. O “Multiplicador da Atratividade de Empregos” depende da “Forca de Trabalho”.
Quando existem muitos empregos disponiveis (“Disponibilidade de Mao-de-Obra” é menos de 1 porque
“Forca de Trabalho” é menor do que “Empregos”), o “Multiplicador de Atratividade de Empregos”
aumenta para valores maiores do que 1. As pessoas sao inclinadas a mudarem-se para a cidade. Quando
empregos disponiveis sdo raros ( “Disponibilidade de M&o-de-Obra” é maior do que 1 porque “Forca de
Trabalho” é maior do que “Empregos”), o “Multiplicador da Atratividade de Empregos” diminui para

valores entre 0 e 1. As pessoas tendem a ndo imigrar para a cidade.

Exploragdo do Modelo de Crescimento Urbano

O estado inicial trabalha com a hipétese como para porque “Estrutura de Negocios” e “Populagdo”
crescimento inicial e Finalmente se torna estagnado. Use a descri¢do acima para ajudar com a resposta.

Usando as intrugdes a partir da secdo 3.4, planeje em STELLA os dois setores em interacdo das
“Estruturas de Negdcios” e a “Populagdo”.

Defina os elementos no modelo e entre corretamente com as equagdes no computador. Esteja certo
de indicar claramente nenhuma hipdtese numérica ndo informada acima (ex.: valores assumidos em “funcdes
gréficas” ndo lineares). Tente fazer o modelo claro de forma que outros possam entender sua estrutura facilmente.
Entdo simule o modelo. Fez o modelo produzir um comportamento similar ao previsto facilmente?

O que causa o crescimento de “Populacdo” e “Estrutura de Negécios” de uma area urbana durante
0s anos iniciais de seu desenvolvimento? Use a estrutura do modelo para responder esta questdo. Como a resposta se
refere a resposta da questdo 2?

Qual é o comportamento de “Disponibilidade de Mao-de-Obra” durante o ciclo de vida de uma
area urbana? O que causa 0 comportamento?

Como a “Area de Terra” finita vem limitar crescimento? Toda a “Area de Terra” serd preenchida

em equilibrio?
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Use o modelo para mostrar os efeitos da anexago de terras circundantes para aumentar a “Area de
Terra” para 7500 acres. Inicialize o modelo em equilibrio. Use a funcdo STEP em toda a “Area de Terra” em 10
anos. Como o comportamento se altera? Toda a “Area de Terra” sera preenchida em equilibrio?

A hipétese de uma “Area de Terra” fixada invalidaria 0 modelo? A maioria das cidades pode e tem
suas areas originais expandidas. Como tais expansdes influenciam os resultados dados pelo modelo? Por exemplo,
quais seriam as consequéncias provaveis de expandir a “Area de Terra” dentro do qual o crescimento da cidade é
permitido? Simule o modelo com uma sequéncia de tais expansdes, digamos por a cada 20 anos.

Para inicializar o modelo no equilibrio, primeiro encontre os valores de equilibrio dos dois niveis,
“Estruturas de Negdcios” e “Populacdo”, da rodagem basica do modelo. Entdo entre os valores de equilibrio com
valores iniciais dos respectivos niveis. O modelo deve agora permanecer em equilibrio durante a simulagéo toda. O
modelo deve entdo ficar em um estado estacionario. Evolui no tempo, mas as varidveis ficam sempre com o0s

mesmos valores.
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SOLUCAO PARA O EXERCICIO DE DINAMICA URBANA

O mostrado a seguir é um conjunto possivel de solucbes para a questdo colocada no exercicio em crescimento
urbano.

Problema:

O réapido crescimento inicial de “Populagdo” e “Estrutura de Negdcios” de um sistema urbano ultimamente oferece
caminho para um subsequente equliibrio estagnado caracterizado por um estreito, estatico mercado de emprego.
Ap0s o crescimento inicial, o nimero total de oportunidades de emprego por trabalhador declina lentamente, como
“Estrutura de Negécios” e “Populagdo” movendo-se em torno do equlibrio. A razéo para constru¢do do modelo de
crescimento urbano é para explicar o comportamento caracteristico de crescimento logistico que o sistema exibe. As
variaveis chave do sistema sdo “Estrutura de Negdcios”, “Populacdo” e “Disponibilidade de Méao-de-Obra”. O
horizonte de tempo sobre o qual o comportamento ocorre é aproximadamente de 60 a 80 anos. A figura 09 mostra
um grafico do comportamento esperado das varidveis chave. O esquema mostra a transicdo para o equlibrio com alta

“Disponibilidade de M&o-de-Obra” (desemprego) que foi descrita anteriormente.

&9 1: Estrutura de Negdcios I: Populagdn 3: Disponibilidade de ho de Obra

1i: 500 -
2 300000
x 1

e d

2500
15000?-

500
o

S

.00 20.00 40.00 &0.00 20.00

ears 11:43  qua, 3 de ago de 2005
CRESCIMENTO URBAND

waess ?

Figura 36 — Comportamento esperado das variaveis em estudo. N ,
A “Construcdo” de “Estrutura de Negocios” é encorajada quando “Fragdo de Terra Ocupada” é

baixa, mas torna-se restrita com a “Area de Terra” preenchida. Pessoas s&o atraida para a cidade em primeiro lugar
quando o “Multiplicador de Atratividade de Empregos” é alta. Como “Populacdo” aumenta, “Disponibilidade de
Mé&o-de-Obra” aumenta para manter ritmo com expanséo de negdcios, e em consequéncia encoraja desenvolvimento
adcional. O sucesso dos investimentos prévios também atraem mais desenvolvimento. Finalmente, o aumento

“Fracdo de Terra Ocupada” diminui o “Multiplicador de Disponibilidade de Terra”, e entdo causa queda em
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“Construcdo”. A situacdo de emprego deteriora porque “Construcdo” de negécios ndo acompanha a demanda por
empregos. A cidade fica estagnada com uma deficiencia em empregos e a maioria da “Area de Terra” esta ocupada.

A escassez de emprego compensa a atratividade pertencente da area para migrantes potencial.

A figura 10, na préxima pagina, mostra um modelo em STELLA para o sistema de crescimento

urbano. O modelo detalhado e equagdes estdo incluidas no final da atividade.
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Figura 37 — Modelo em STELLA de simulacado de crescimento urbano.
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O modelo é uma implementacéo simples da descri¢do dada anteriormente. O setor “Estrutura de
Negdbcios” consiste de um estoque, “Estrutura de Negécios”, o qual é preenchido por “Construcéo” e esvaziada por
“Demoli¢do”. “Demoli¢do” é definida pela formulagdo do tempo de vida média familiar: 0 nimero de “Estrutura de
Negocios” existentes multiplicada por uma “Fracdo de Construgdo” e dois multiplicadores, o “Multiplicador de Terra
Disponivel” e o “Multiplicador de Disponibilidade de Mao-de-Obra”. O “Multiplicador de Disponibilidade de Terra”
incorpora o efeito do desenvolvimento limitado pela “Area de Terra” na taxa de “Construgdo”. Ela é determinada
pela “Fracdo de Terra Ocupada”, o qual é a quantidade de terra ocupada por “Estrutura de Negdcios” dividida pelo
total “Area de Terra” disponivel para desenvolvimento comercial. Para valores baixos de “Frac&o de Terra Ocupada,
aumentando o desenvolvimento de negécios conduzira para maiores valores de “Multiplicador de Disponibilidade de
Terra”. Os altos valores ocorremm devido a mais avangadas infraestruturas associadas com desenvolvimento mais
denso. Como a “Fracdo de Terra Ocupada” aumenta mais, mais se torna desejavel a terra que é usada e 0s pregos
comegam a subir, entdo “Construgdo” diminui. Finalmente, quando toda a “Area de Terra” é muito usada e a
“Fracdo de Terra Ocupada” é 1, “Construcdo” pode chegar a zero. A funcdo grafica para o “Multiplicador” é

mostrado na figura 38.

: " Multiplicador de
4.000__E% Frag@o de P81 Disponibiidade de
s Tema
: 0000 7.000
0100 2300 : “ -
Multiplicadof - 0200 > a0 Fl_gura_3§_- Multiplicador de
5 de’b'l'd 0300 3340 Disponibilidade de Terra” como uma
isponibilids 0,400 2480 X 1 5 ”
R et 500 funcdo de “Fracdo de Terra Ocupada”.
000 3440
0700 2120
0800 2300
0.900 1.000
0.000 1.000 £.000
a |nooo 1000

Fragdo_de_Tera  Ocupada [ata Pairts: 1
Edit Dutput:

To Equation | Delete Graph | Cancel | 0K | O “Multiplicador de
Disponibilidade de  Mao-de-Obra”

incorpora o efeito de recursos humanos variantes na “Construcdo de novas “Estruturas de Negocios”. Ela é

determinada pelo valor de “Disponibilidade de Mé&o-de-Obra”, o raio de “For¢ca de Trabalho” para “Empregos”.
Quando “Disponibilidade de Mé&o-de-Obra” é baixa, existe pouco incentivo para construir novas “Estruturas de
Negécios” devido a dificuldade de encontrar empregados. O multiplicador de “Disponibilidade de Mé&o-de-Obra”
ndo vai a zero porque alguma “Construcdo” ainda ocorrera com base na hipdtese dos investidores que a criagdo de
“Empregos” causara “Imigracdo”. Como o multiplicador “Disponibilidade de M&o-de-Obra” aumenta, incentiva a
contruir novas “Estruturas de Negécios”. Finalmente, a “Forca de Trabalho” excede o nimero de “Empregos” para
com aplitude suficientemente extensa para que os efeitos do alto desemprego sobreponha as vantagens de
“Dispoibilidade de Mé&o-de-Obra”, entdo o fator “Multiplicador de Disponibilidade de Mé&o-de-Obra” tende a se
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estabilizar. A funcédo grafica para o fator “Multiplicador de Disponibilidade de Mao-de-Obra” é mostrado na figura
39.
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O setor “Populacdo” contém o nivel “Populacdo” que é afetado por “Nascimentos”, “Mortes”,
“Imigracdo” e “Emigracdo”. “Nascimentos equivale a 1.5% da populacdo por ano. “Mortes”, equivale a “Populacao”
dividido pelo “Tempo médio de Vida” de 67 anos. Emigracao” é definidada como sendo uma constante de 8% da
“Populagdo” por ano®. “Imigragdo” é definida como a “Populagdo” multiplicada pela “Imigracido Normal” de 8% a0
ano e um fator “Multiplicador de Atratividade de Emprego”. O “Multiplicador Atratividade de Emprego” mostra o
efeito da “Disponibilidae de Mao-de-Obra” no nimero de pessoas migrando para dentro da area urbana. Quando
“Disponibilidade de Mao-de-Obra” é baixa, 0 Mercado de empregos é muito favoravel para a parte de trabalho da
“Populagdo”. O nimero de “Empregos” exceed a “Forca de Trabalho”, entdo bons “Empregos” sdo relativamente
faceis para conseguir. Naturalmente, pessoas sao atraidas para dentro da area urbana, entdo o “Multiplicador de
Atratividade de Emprego” é maior do que 1. A curva é quase horizontal a extrema esquerda porque é suposto que
quando as condicdes j& sdo extremamente favoraveis, pequenas alteragdes em um caminho ou outro terdo pequenos
efeitos. Como a “Disponibilidade de M&o-de-Obra” aumenta, as condi¢cdes de emprego comegam a decrescer, entao
a tendéncia para migracdo na &rea decai. Finalmente quando as condigBes sdo extremamente miseraveis, 0
“Multiplicador de Atratividae de Emprego” cai proximo a zero. Neste ponto, quase ndo existe nenhuma
“Imigragdo”. A fungdo gréfica de “Multiplicador de Atratividade de Emprego” é mostrado na figura 40.
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Figura 40 - “Multiplicador
Atratividade de Emprego” como
uma fungéo de “Disponibilidade de

Mé&o de Obra”.
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Figura 41 — comportamento basico do modelo de crescimento urbano.

Na primeira parte do modelo de simulacéo, a cidade é atrativa para moradores e pessoas planejam
mudar-se para a cidade porque “Empregos” sdo satisfatoriamente disponiveis (“Disponibilidade de M&o-de-Obra é
menor do que 1). O aumento de “Populacdo” e 0 sucesso de investimentos prévios demonstram o potencial para mais
crescimento e a lucratividade de “Construcdo” de “Estruturas de Negocios”. O desenvolvimento da infraestrutura
urbana causada pela expancdo de neg6cios permite que ocorram ainda mais desenvolvimento. A disponibilidade
continuada de “Area de Terra” durante o estagio de crescimento permite aos neg6cios novas “Construcdes” para
avancar o aumento aumento de “Populacdo” e entdo as pessos continuam a ser atraidas pelas oportunidades de
emprego na area. As hipoteses expressas na resposta para a questdo 2 identifica corretamente as razBes para o
crescimento inicial.

O réapido crescimento inicial em “Disponibilidade de Mao-de-Obra” é devido aos valores iniciais
de “Populagdo” e “Estrutura de Negdcios” que estdo fora de equilibrio entre si. Apés a fase de crescimento inicial de

“Estrutura de Negdcios, durante a qual “Disponibilidade de Mao-de-Obra” declina levemente (em outras palavras,
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disponibilidade de emprego melhora levemente), “Empregos” comegam a se tornar menos disponiveis para a média
de desempregados (“Disponibilidade de Mao-de-Obra” comeca a aumentar). A disponibilidade de “Empregos” mais
baixa ocorre porque “Empregos” comecam a crescer de forma mais lenta do que “Populagio” uma vez que a “Area
de Terra” limita a lenta “Construcdo” de negécios. O aumento em “Disponibilidade de M&o-de-Obra”
(correspondente ao declinio em disponibilidade de emprego) continua até uma taxa de desemprego ampla o bastante
para gerar um desencorajamento em “Imigragdes”.

Como observado no inicio, em equilibrio, um défcit de emprego deve existir em um sistema a fim
de compensar a atratividade inerente da area.

A limitagdo de uma “Area de Terra” fixada limita crescimento por tornar “Construcdes” de
“Estruturas de Negdcios” adcionais cada vez menos economicamente justificaveis. O modelo atinge o equilibrio
quando o “Multiplicador de Disponibilidade de Terra” é igual a 1, e dessa forma reduz “Construgdo” até que ela
esteja igual a “Demoligdo. Devido a “Construcdo” necessitar ser maior do que zero, a “Fragao de Terra Ocupada”
deve ser menos do que 1 em equilibrio. Na base utilizada para geragio dos graficos, 90% da “Area de Terra” esta
ocupada em equilibrio.

A figura 42 mostra o efeito de se anexar 50% de “Area de Terra” extra a0 zoneamento para
permitir ainda mais expansdo urbana. Esta é uma politica comum usada para conter os efeitos de estagnacdo urbana.
O modelo foi inicializado em estado de equilibio com um valor final de equilibrio a partir da base de execucéo do
modelo. No ano 10, a “Area de Terra” disponivel foi aumentada de 5000 para 7500 acres. A figura abaixo mostra
que ao expandir a “Area de Terra” disponivel cria-se uma nova expansdo de “Estruturas de Negdcios” e
“Populagdo”. A expansao causa melhores condigdes de emprego, mas a ajuda é somente temporaria € 0 mesmo
problema de alta “Disponibilidade de M&o-de-Obra” em equilibrio existe. Novamente, somente 90% da “Area de

Terra” é ocupada em equilibrio.
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Figura 42 — Equilibrio com 50% de aumento em “Area de Terra” disponivel.

Supor uma “Area de Terra fixa seria simplificar a vida real. Cidades expandem seus limites
geogréaficos, algumas vezes dramaticamente (considerando Los Angeles e Cidade do México por exemplo). Quando
a “Area de Terra” total disponivel é expandida no simples modelo de simulac&o de dois niveis que mostramos aqui,
“Estruturas de Neg6cos” e “Populacio” crescem para preencher a mais ampla “Area de Terra”. Entretanto, o sistema
ainda se equilibra com alta “Disponibilidade de Mao-de-Obra” (desemprego). Se uma série de expansdes de “Area
de Terra” disponivel é testada, cada expansdo estimulara ainda mais crescimento. Cada crescimento adcional
diminuira “Disponibilidade de M&o-de-Obra” em um curto prazo, devido ao aumento de “Construcdo” de negdcios.
Entretanto, como cada periodo de crescimento abre caminho para um novo equilibrio, “Disponibilidade de Mao-de-
Obra” aumentard novamente a valores de equilibrio anteriores. Entretanto, expandindo os limites geograficos da
cidade conduzira para um melhoramento temporario na disponibilidade de “Empregos”, mas a melhora sera
finalmente revertida a medida que as novas “Areas de Terra” séo preenchidas. O alto desemprego em equilibrio code
somente ser prevenido se a cidade continuar a crescer indefinidadamente. Uma vez que nenhuma cidade pode ser
expandida indefinidamente, analisando crescimento dentro de uma “Area de Terra” fixada torna-se uma abordagem

util para estudo de tipos de pressdes que possam limitar crescimento.

EQUACOES PARA O MODELO DE CRESCIMENTO URBANO
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Setor Estrutura de Negdcios
[ Estrutura_de_Megdcios) = Estrutura_de_Megdciosit - dty + (Construgdo - Demaolicio) * dt
IMIT Estrutura_de_Megacios = 1000
IMFLOWYS:
=% Construgdo =
Estrutura_de_RMegdcios*Fragfo_de_ Construgdo*Multiplicador_de_Disponihilidade_de
_Mao_de_Ohra*multiplicador_de_Disponibilidade_de_Terra
QILTFLOWYS:
=% Demoligdo = Estrutura_de_MegdciosMempo_de_%Wida_Medio_da_Estrutura
Area_de_Terra = 5000
Disponibilidade_de_M3ao_de_0Obra = Forga_de_TrabalhoEmpregos
Empregos = Estrutura_de_Megdcios*Empregos_por_Estrutura
Empregos_por_Estrutura = 20
Fragdo_de_Terra__Ocupada= Estrutura_de_Negujci|:|s*Terra_p|:|r_Estruturamrea_de_Terra
Fragdo_de_ Coaonstrugdo = .02
Tempo_de_%ida_Médio_da_Estrutura = 50
Terra_por_Estrutura =1
Multiplicador_de_Disponibilidade_de_Mao_de_CObra =
GRAPH(Disponibilidade_de_Mao_de_Ohra)
(0.00, 0.08), 0.2, 01007, (0.4, 0.225), (0.6, 0.36), (0.8, 0.94), (1.00, 0.84), (1.20, 1.24), {1.40, 2.36),
(1.60, 3.34), {1.80, 3.86), (2.00, 4.00)
&4 Multiplicador_de_Disponibilidade_de_Terra= GRAPH{Fracdo_de_Terra__Ccupada)
(0.00,1.000, ¢0.1,2.30), (0.2, 2.98), (0.3, 3.34), (0.4, 3.48), (0.5, 3.800, (0.6, 3.44) (0.7, 312, (0.8,
230, (0.8, 1.00%, {1, 0.00

GOO0o0000

Setor Populagao
[ Populagaoity = Populagdoit- dfy + dmigragdo + Mascimentos - Emigracio - Mortes) * dt
IMIT Populagdo = 5000
IMFLOWYS:
3% |migragdo = Populagdo*imigragdo_Mormal*Multiplicador_Atratividade_de_Emprego
3% Mascimentos = Populagdo*Fracdo_de_Mascimentos
CLUTFLOYWYS:
% Emigragdo = Populagdo*Fragdo_de_Emigragao
% Mortes = PopulagdoTempo_Méadio_de_Vida
Forga_de_Trabalho = Populagdo*Fracdo_de_Padicipacio_de_Mao_de_Ohbra
Fragdo_de_Emigragdo= .08
Fragdo_de_Mascimentos = 015
Fragdo_de_Paricipagdo_de_Mao_de_Ohra= .35
Imigragdo_Mormal = .08
Tempo_Médio_de_Vida = B6.7
Multiplicador_Atratividade_de_Emprego = GRAPH{Disponibilidade_de_Mao_de_Ohra)
(0.00, 4,00, (0.2, 3.99), (0.4, 3.8, (0.6, 3.896), (0.8, 2.86), (1.00,1.24), (1.20, 0.64), {1.40, 0.32),
(1.60, 018y, {1.80, 0.109), (2.00, 0.074)

GO0

Figura 43 — Equacdes detalhadas do modelo de crescimento urbano.
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