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CIDADE E MEIO AMBIENTE SOB
UM ENFOQUE SISTEMICO

CITY AND ENVIRONMENT:
A SYSTEMIC APPROACH

D=, Josildete Pereira de OLIVEIRA*

INTRODUCAO

Considerando o importincia do desenvaol-
vimento da pesquisa sobre o melo ambiente urbano
e, especialmente, sobre o planejamento das zonas
urbanas turisticas, e considerando a indissocia-
bilidade do espago urbano com as gquestes
ambientais, temos procurado, ao longo dos nossos
estudos, aprofundar uma metedologia que permita
uma maor eficdcia na abordagem dessas questoes.

Neste artigo, apresentamos um enfogue
metodoldgico sistémico, elaborado para as pesqui-
sas que realizamos ou que estamos desenvolvendo
sobre a temidtica ambiental, a qual tem sido objeto
das nossas reflexdes ¢ da nossa dedicagio desde as
experiéncias realizadas no dmbito da formagio
cientifica, da vida profissional ¢, mais acurada-
mente, a0 longo do curso de Mestrado ¢ Doutorado
em meio ambiente e geografia.

O nosso esforco em desenvolver um corpo
tedrico-metodoldgico para a andlise da dindmica
ambiental ¢ urbana nio se limitou as experiéncias
realizadas durante as etapas anteriormente citadas,
Este empenho vem Hgndu cada vez mais efetuado,
visando ao aprimoramento de um método cientifico
capaz de resgalar e demonstrar com maior clareza
0s fendmenos urbanos ¢ ambientais.

Nesta perspectiva, consideramos fundamen-
tal nio somente a necessidade de avangar a
elaboragio tedrica, com base nas muitas ¢ valiosas
contribuigbes intelectuais dos diversos cientistas
sociais e de tantos outros das virias dreas do
conhecimento, mas também a necessidade de
melhorar os instrumentos de pesquisa, notada-
mente para o andlise do espago urbano, do meio
ambiente, da geografia e do turismo enquanto
atividade consumidora do espago geogrifico.

Desta forma, consideramos que o exercicio
continuo da pesquisa&desenvolvimento impde a
necessidade de refinar, mais e mais, as condigoes

INTRODUCTION

Considering not only the importance of
research on the urban environment, especially
that of urban tourist areas, but also that urban
space and environmental questions are  nol
dissociable, we have attempted to create a more
comprehensive methodology. One that allows

beuwer efficiency when dealing with these
guestions.
This  article  presents  a  systenmic

methodological focus that was elaborated for
use in our researches on the environmental
question. The environmental question has
heen the subject of our efforts during the realisation
of our scientific and professional  training
and, more intensively, during the Master and
Doctorate Degree Courses in Environment
and Geography.

Our efforts aimed at developing a theoretical-
methodological model in order 1o analyse urban
and environmental dvpamics were not limited to
the experiences mentioned above, We are
increasingly attempting to improve a scientific
method capable of wentifying and explaining
urban and environmental phenomena in a more
clear wiy.

From this perspective, we not only consi-
der 1t essential to improve the construction
of the theoretical model (based on work done
in other fields) but also to improve rese-
arch technigues, especially in the analysis of
urban spaces, cnvironments, geography and
tourism (as an activity that consumes geogra-
phical space).

So, we think that the continuous practice of
research and development demands an increasing
refinement of investigation, demonstration and
limits of applicability of a theoretical-
methodological model that facilitates the analysis
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de investigagio, de demonstracio e de apli-
cabilidade de um aparato tedrico-metodoligico
gue facilite a andlise e a operacionalizagao dos
estudos nessa drea do conhecimento.

2. UM ENFOQUE METODOLOGICO
SISTEMICO

Entendemos que a cidade € a expressio mais
exata das agdes humanas sobre o meio fisico, nela
ficam registradas as marcas do tempo e da
evolugiio urbana com scus aspectos socials e
econdmicos. No imbito desta evolugio, emergem
novas atividades, novos processos ¢ novos fatores
ambientais, resultantes da dindmica ou da comple-
xidade inerente a um sislema em progressio.

Esta nossa apreensiio sobre o meio ambiente
urbano sugere uma compreensdo da cidade como
um sistema ou como um complexo de fatores asso-
ciados e interativos: fatores naturais, urbanisticos,
demogrificos, soécio-culturais, econdmicos ¢, por
conseqiiéncia, tecnoldgicos ¢ produtivos. As inter-
relagoes entre esses Tatores se desdobram e viio
delincando a configuragio ambiental urbana e, tam-
bém, a complexidade desta. Entendemos que este
sistema complexo encontra-se em estado de intera-
¢do continua e, portanto, a cidade se impde como a
zona dinimica de um conjunto regional ou como
um subsistema geogrifico. Isto posto, compreende-
mos que somente a partir de uma abordagem melto-
dolégica que privilegia a nogiio de sistemas torna-se
possivel apreender a dinfimica urbana ou ambiental,
suas relagdes funcionais e sua lendéncia evolutiva.

Virios sio os estudos que vém sendo
desenvolvidos fundameniados na nociao de
sistemas. Neste sentido, alguns tedricos (ém
evidenciado a importincia dessa nogio para os
estudos do meio ambienie, do urbanismo, da
geografia e do wrismo, apenas para cilar as dreas
do nosso mteresse cientifico,

Dentre esses autores, Jacqueline Beaujeu-
Garnier' considera gue na andlise sistémica torna-
se importante ndo somente “as caraclteristicas
Justapostas ou lineares”, mas também a andlise
deve considerar uma “divisdo metodoldgica em
trés miveis: a estrutura estitica, as relagdes
funcionais ¢ o processo dindmico”. E acrescenta:
“a  procura  destay  combinacoes  suscita
imediatamente a necessidade de recorrer a
métodos especificos de raciocinio a partir das
abservagies tradicionais (...)7. Ao mesmo lempo,
Beaujeu-Garnier diz que “a andlise sistémica é um
método cientifico que, embora ndo resolvendo
todos os problemas tem, pelo menos, duas
vantagens: obrigar a formalizagdo rigorosa de
raciocinio e exigir uma metodologia que tenha em

and realisation of studies being developed in this
field of knowledge.

2. A SYSTEMIC
METHODOLOGICAL
APPROACH

We understand that the city is the most
precise manifestation of human actions upon the
physical environment. It imprints time and records
urban evolution with all its social and economic
aspects. In the scope of this evolution. new
activities, processes and environmental factors
arise. They are the resulis of the dynamics or
complexitics inherent in a system in the process
ol development.

This  apprehension about  the
environment suggests an understanding of the
associated

urban

or structure of
factors; natural,
gconomic,

city
and
demographic,
consequently, technological and  productive,
Interrelations  among  these unfold,
delineating not only an urban environment
configuration, but also its complexity, We
understand that this complex system 1s
continuously interacting. Thus, the city imposes

as a system
urbanistie,
and

interactive
socio-cultural,

factors

itself as the dynamic area of a regional group or
as @ geographic subsystem. Consequently,
we believe that only with a methoedological
approach, one that favours the notion of systems,
it 15 possible 1o understand urban or envi-
ronmental dynamics, its functional relations and
its evolutive tendencies,

Several studies have been developed based
on the notion of systems. In this sense, some
theorists have highlighted the importance of
systems in the study of environment, geography,
urbanism and tourism, and this s only within
our scientific hield.

Among these authors, Jacqueline Beaujeu-
Garnier' holds that in systemic analysis not
only the “juxtaposed and linear features”™ are
considered, but also that the analysis should
discuss a “methodological division in three
levels: static structure, functional relations
and dynamic process”. She also says, “the search
for those combinations immediately stimulates
a necessity of making use of specific methods
of reasoning from traditional observations (...)".
Simultaneously, Beaujeu-Garmnier says that “rhe
systemic analysis is a scientific method that,
although it does not soive all problems, at least
it has two advanrages: obliging the rigorous
formalisation of reasoning and demanding a
methodology that considers the interdisciplinary
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conta o cardter interdisciplinar dos fenomenos ™.

De um modo geral, concordamos com o racio-
cinio de Beaujeu-Garnier, acrescentando, entretanto,
algumas reflexdes que consideramos fundamentos
importantes da nogdo de sistemas. Neste sentido,
entendemos que na andlise sistémica “as caracteris-
ticas justaposias ou lineares " jd nao se configuram
como tais, apesar de reconhecermos a validade
dessas caracteristicas para a andlise reducionista, na
medida em que a nogio de sis-temas ji induz a nogao
de interatividade. Por esta razio, entende-se agui
que este principio induz, sobretudo, & formulagio
de uma metodologia, onde a observagio e a andlise
devem circunscrever, simullaneamente, a estruiura
fisica (que sob a dtica sistémica ¢ uma estrutura
flexivel ou mutdvel ); a dinimica ambiental, a indisso-
ciabilidade da relagio espago-tempos; a interatividade
funcional do conjunto observado e a sua tendéncia
evolutiva. Estas reflexdes fundamentam-se,
essencialmente, na Teoria Geral dos Sistemas,” que
enfatiza o principio do feed-back (realimentagio).

Um outro tedrico que referenda a andlise
sistémica para a compreensio do meio urbano
¢ Steiss,” o qual considera: “o sistema wrbano
é suficientemente flexivel para escapar ao
determinismeo e para ter em conta a parte do
acase que aparece em gualquer agdo em gue o
Homem partivipe”. Neste aspecto. concordamos
inteiramente quanto ao cardter flexivel do espago
urbano, mas entendemos que os principios da
interatividade ¢ do feed-back, que indicam a
coesdo ou a auséncia de equilibrio funcional de
qualquer sistema, sdo essencialmente capazes de
assegurar que, no minimo, se estime a tendéncia
evolutiva da dindmica urbana, assim como 03
principais vetores interativos que configuram o
quadro dessa dindmica.

Neste aspectoso gquadro conceptual que
desenvolvemos para a andlise do meio ambienie
urbano considerou a cidade como a expressio
méxima do habitat onde se desenvolve a sociedade
humana, cuja complexidade se acentua em fungio
da diversificacio das atividades e na medida em
que essas interagdes adguirem uma dindmica mais
acentuada que, por sua vez, € produzida em fungio
da natureza fisica e social do meio geogrifico.
Neste contexto, a configuragio do meio ambiente
urbano se caracleriza pela circulagdo de energia ou
matéria (natureza fisica) e pela circulagio e
qualidade da informagao (natureza social}, ou seja:
recursos naturais, quadro urbanistico, organmzagao
das atividades e qualidade da informagdio: energia,
matérias-primas, servigos, tecnologia, produtos e
residuos, equipamentos, infra-estrutura urbana,
educagio, saide, saneamento, cultura, etc.

A partir dessa apreensio e considerando
o feed-back como a caracteristica fundamental

nature of phenomena ™.

In a general manner, we agree with Beaujeu-
Garnier’s reasoning. However, we add some
observations that we consider as important for the
notion of systems. In this sense, we believe that in
systemic analysis “the juxtaposed or linear
features” do not have such a configuration
anymore, even though we recognise the validity of
those features to the reductive analysis, as the
notion of systems already induces to the idea of
interactivity. For this reason, we understand that
this principle leads to, above all, the formulation of
a methodology, in which observation and analysis
should, simultaneously, limit the physical structure
(a fexible and changeable structure from a
systemic point of view), the environmental
dynamic, the non-dissociability of the space-time
relationship: the functional interactivity of the
observed set and its evolutive tendency. Those
reflections are essentially based on the General
Theory of Systems.” which emphasises the
feedback principle. :

Another theorist that mentions the systemic
analysis in order to comprehend the urban
environment is Steiss.” He considers that “the
urban system is flexible enough 1o escape
the determinism and to consider the casualty
that happens in any action accomplished by i’
In this aspect, we entirely agree with the flexible
aspect of urban space. Notwithstanding, we believe
that interactive and feedback principles, which
indicate either cohesion or absence of any
functional balance in a system, are essentially
capable of, at the very least, estimating the
evolutive tendency of the urban dynamic.
as well as the main interactive vectors that form
this dynamic.

In this aspect, the conceptual model that we
developed to analyse the urban environment
considered the city as the best manifestation of the
habitat in which human society evolves. Human
society's complexity is accentuated as a result of
the diversity of its activities and as the interactions
altain a more accentuated dynamic that, in turn, is
produced as a function of the physical and social
nature of the geographical space. Thus, the
configuration of the urban environment 1s
characterised by the circulation of energy and
matter (physical nature) and by the circulation and
quality of information (social nature), i.e.; natural
resources, the urbanistic model, organisation of
activities and quality of information. The quality of
information regards energy, raw material, services,
technology, products and waste, equipment, urban
infra-structure, education, health, sanitation,
culture, etc.

From this understanding, and considering
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para o funcionamento adequado do sistema, foi
possivel identificar e configurar as interagoes
mais importantes realizadas entre as varidvels
classificadas pela pesquisa original,* para a qual
este quadro conceptual foi criado.

Considerando as particularidades da regifo
geogrifica, o método resgatou as caracleristicas
dos recursos naturais, dos recursos socio-culturas,
dos recursos técnicos e do sistema (fluxo) de
informagiio, com vistas no principio do feed-back,
conforme estd indicado nos diagramas que se
seguem, As interagdes que se estabelecem entre
as varidveis analisadas permitiram configurar o
sistema ambiental em andlise (fig. 1) e, parti-
cularmente, o objeto central da pesquisa original: a
gestio de residuos industriais como o elo que
conecta a cadeia de produgio/consumo do meio
ambiente urbano.

feedback as an essential feature that is necessary (o
the appropriate functioning of the system, it was
possible to identify and document the most relevant
interactions among the variables classified in the
original research,* for which this conceptual model
was created.

Considering the peculiarities of the
geographic region. the method identified natural
resources, socio-cultural resources, technical
resources and features of the information systems,
based on the feedback principle, as shown in the
following diagrams. The interactions established
among the analysed variables allowed the
modelling of the environmental system (Figure 1)
and, especially, the main research subject: the
management of industrial waste as the link
between productionfconsumption chains in the
urban environment.

DIAGRAMA 1: FLUXO DE ENERGIA NO ECOSSISTEMA URBANO
DIAGRAM I: ENERGY FLOW IN THE URBAN ECOSYSTEM
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Vale sublinhar que esta abordagem metodo-
I6gica foi criada para pesquisa acima referida (tese
de doutorado) e que culminou com a formulagio do
Sistema Residuos Industriais (programa de anilise
- quadro resumo: fig. 2, 3 e 4), cuja estrutura concep-
tual associou as leis fundamentais da Termodinami-
ca, a fim de elucidar o comportamento da energia
em sistemas abertos e fechados. Neste aspecto, a
tese chamou a atengiio para a validade dos dois
principios da termodindmica e da aparente
contradiciio estabelecidas entre eles. As constatagies
efetuadas e a pertinéncia do método ai criado foram
demonstradas pela tese, cuja formulagio metodo-
I6gica foi postulada para a andlise do meio ambiente
urbano e, ac mesmo tempo, conduziu i elaboragio
de um projeto de software para as pesquisas sobre o
quadro ambiental, o monitoramento dos residuos

ENERGIA
ENERGY

/

INDUSTRIA
IWNOUETRY

It is worth mentioning that this methodo-
logical approach was created for the above-
mentioned research (PhD thesis). It ended in the
formulation of the Industrial Waste System
{analysis program - summary picture: figures 2, 3
and 4), whose conceptual structure grouped the
fundamental laws of thermodynamics in order to
explain the behaviour of energy within open and
closed systems. In this aspect, the thesis emphasi-
sed the validity of both thermodynamics principles
and the apparent contradiction established between
them. The discoveries and the relevance of the
method were confirmed by the thesis, whose
methodological formulation was  postulated
through the analysis of the urban environment and,
simultaneously, led to the designing of a software
project to research the environmental model, indus-
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industriais e o saneamento ambiental.

Em se tratando de uma zona urbana com
inser¢iio da atividade turistica (no caso, o objeto de
andlise foi a RMS - Regido Metropolitana de
Salvador/Recéncavo-Bahia), a demonstragio
tornou-se mais facilitada em razdo da analogia
conceptual entre o tunismo, enquanto produto, e a
nogio de meio ambiente: natureza, cultura e técnica.

trial waste control and environmental sanitation.
Regarding the urban area during the introduc-
ton of tourist activity (in this case, the object of
analysis was the Metropolitan Area of Salvador
(RMS)Reconcavo - Bahia), the explanation was
easier due to the conceptual analogy between
tourism {as a product) and the notion of
environment: nature, culture and know-how.

DIAGRAMA 2: SISTEMA BASE E SISTEMA RESIDUOS INDUSTRIAIS
DIAGRAM 2: BASIC SYSTEM AND INDUSTRIAL WASTE SYSTEM
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DIAGRAMA 3: SISTEMA ESPECIAL RMS/RECONCAVO-BAHIA
(QUADRO RESUMO)
DIAGRAM 3: RMS/RECONCAVO-BAHIA SPECIAL SYSTEM
(SUMMARY BOARD)
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DIAGRAMA 4: INTERS E{‘!'l';ﬁ O PRODUTIVA E AMBIENTAL - RMS/RECONCAVO
DIAGRAM 4: PRODUCTIVE AND ENVIRONMENTAL INTERSECTION - RMS/RECONCAVO

Fiets FECLNSos nalurms
Tk FRSDUTTE S

- maténas-primas

raw

EY

EMERGIA (feed-back e ey

4" ENEE'E‘F'[ H s
presiucls

- tasiduos
WSl

.

Intersecgdes dos Conjuntos (ou sub-sistemas)
Intersachions befween Sals [or StbsyElems)

A8 = [ab]

BrC = [b.e]
CnD = [cd] ¢ BrCrD= |2b, 2c, 2d| MA |nRcr:;_wual:-hlzn.zc.:ﬂ]}-h}ﬁnﬂﬂ.hl*liu. 2e, 2d1} = Tryume
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Como por definigo (diagrama do turismo) as referéncias do Turismo @ do Meio Ambiente urbano s&o
analogas, logo na RMS/Recdncave esta proposicio é especialmente comprovada. Dal a concepgio do
SISTEMA INTEGRADO para a gestio ambiental.

In the RMSRecércave, the proposition of Tourism and Urban Environment as analogues by defintion
is parficiiarty demonsirated, Hence comes the conceplion of the INTEGRATED SYSTEM usege for
anvironmeantal managemen.
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Em fungiio desta analogia, as conexoes entre
os subsistemas gue caracterizam o meio ambiente
ficam mais evidenciadas; donde. a compreensio
das interagoes torna-se mais clara e, portanto, mais
susceptiveis de demonstragiio cientifica. Neste
ponto, vale sublinhar as seguintes reflexoes de
Krippendorf® sobre o turismo enguanio fendmeno
urbano: "o turismo ndo constifud um mundo o
parte que obedece a lels proprias, mas wma
consegiiéncia e, simultaneamente, um componente
do ststema social industrial, da organizagdo dos
serey humanos e da civilizapdo moderna ™.

Em sintese, concordamos que a andlise
sistémica aplicada ao meio ambiente urbano &
fundamentalmente importante. No caso da nossa
experiéncia com esta abordagem analitica, além
dos aspectos acima considerados, procuramos
conduzir niio somente o raciocinio mas lambém a
observaciio, levando em conta os principios da
interatividade, da indissociabilidade da cidade com
o meio ambiente e das suas relagoes funcionais

O turismo enquanto atividade ou fendmeno
urbano - atividade que emergiu como uma das
resultantes do processo de urbanizagio nascido com
a Revolugio Industrial e que se verifica atualmente
em escala mundial - rata-se de um fendmeno que s¢
inscreve no quadro da dindmica urbana ou da
complexidade ambiental, com seus reflexos sobre a
qualidade de vida. Esses reflexos incidem direta ou
indiretamente sobre todas as regides geogrificas,
sejam elas eminentemente turisticas ou nido, desde
quando o processo de urbanizagio abrange, ou ten-
de a abranger, as diversas regides do planeta sejam
elas pilos lurislicos Cmissores ou receplones,

Enfim, procuramos agui demonstrar um
enfoque metodoldgico, focalizando o turismo
como um fendmeno que incide acentuadamente
no quadro ambiental,

3. SINTESE DOS PROJETOS EM
DESENVOLVIMENTO

3.1. Qualidade do Meio Ambiente e sua
Influéncia na Atividade Turistica

Este estudo tem como objetivo analisar os
aportes da natureza e suas influéncias no
desenvolvimento da atividade turistica e, simul-
taneamente, as técnicas de manejo ambiental jd
instaladas. Desta forma, esta pesquisa procura
analisar a zona geogrifica que comporta os
municipios de Camborii, Balnedrio Camborid,
Itajai e Navegantes do Estado de Santa Catarina.

Este projeto foi elaborado em abril/maio de
1996, cujo enfogque metodoldgico privilegia a
configuragio ambiental desta zona, especificamente

The connections between the subsystems
that characterise the environment are emphasised
due to this analogy. Thus, the understanding
of the intersections is clearer and consequently,
more open to scientific demonstration. At this
point, it is worth mentioning Krippendorf's
reflections” on tourism as an urban phenomenon:
“tourism (5 not! o separate world that obeys
its own laws, rather it is a consequence and,
simultaneously, a component of the industrial
social system, of human organisation and of
modern civilisation .

In summary, we agree that the syste-
mic analysis applied to the urban envi-
ronment is of fundamental imporlance. In
our experiences with this analytic approach,
we tried to conduct not only the reasoning,
but also the observation, considering the
principles of interactivity, non-dissociability
of city and environment, and of its functional
relations.

Tourism is an activity that has emerged
as one of the results of the urbanism process
generated by the Industrial Revolution and that
presently is verified in global terms. Tourism
as an urban activity or phenomenon is inserted
in the urban dynamic model or in the envi-
ronmental sysiem, leading to changes in the
quality of life. These changes act directly or
indirectly on all geographic areas, without
reference o whether or not they are tourist
areas, since the process of urbanism encompasses
diverse regions of the planet, whether they are
inbound or outbound tourist centres.

In short, we are attempling o demonstrate
a methodological approach, focusing on tourism
as a phenomenon that strongly influences the
environmental model.

3. SUMARY OF THE PROJECTS
BEING DEVELOPED

3.1. Environmental Quality and its
Influence on Tourist Activity

This study is aimed at not only analysing the
nature’s contribution and its influence on the
development of tourist activity, but also the
previously established techniques of environmental
management. On that account, this research
intends to analyse the geographic area of the cities
of Camboriu, Balneario Camboriu, Itajai and
Navegantes, in the Santa Catarina County.

This project was developed in April/May
of 1996. It has a methodological approach
that favours the environmental configuration
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no que se refere is caracteristicas, as contribuigdes
e a0 estado de preservagio dos recursos naturais,
assim como no gue se refere s condigbes de
saneamento ambiental. Precisamente, este projeto
de pesquisa estabeleceu duas linhas de abordagem:

a) a andlise da potenciahidade dos recursos
naturais de suporte i atividade wristica,

b) a andlise do controle de qualidade
ambiental no que se refere ao saneamento:
implementacio das téenicas de manejo de residuos
urbanos e industriais - redes de efluentes liquidos
domésticos ¢ industriais, sistema de tratamento;
além da coleta, transporte, tratamento ¢ disposigio
no meio ambiente dos residuos solidos,

Estas duas referéneias reagrupam os ele-
mentos necessirios a compreensio das interagoes
que suas variivers estabelecem com a qualidade da
paisagem natural de suporte  atividade tristica,
Nesta correlagio, consideramos os principios jd
referidos: os parimetros de suporte a esta atividade
POSSUEIM as mesmas caracteristicas dos parimetros
fque definem a nogio de meio ambiente,

Este principio ¢ uma decorréncia da avaliagio
de Jean-Marie Miossec, que ahirma: " Uma zona
geogrdfica € potencialwente ristica se ela retine
trés caracteristicas: o imagem geoprdfica: o
imagem cultural e a nove imaeem ™" Dai. deduziu-
se a analogia estabelecida por esta andlise.

De um modoe geral, os objetivos desta
pesquisa estdo essencialmente voltados para a
aplicagio dos resultados a fim de otimizar a
utilizacio dos recursos da naturera, associada ao
desenvolvimento da economia do turismo com a
manutencio da quahdade ambiental.

3.L.1. A Metodologia,
3.1.1.1. Quadro Conceptual

Fundamentada no guadro conceptual acima
exposto, este projeto foi elaborado segundo os
principios ai estabelecidos, cuja classificagio dos
parimetros ¢ variivels obedeceram is caracterisi-
cas especificas para esta andlise. Assim, utilizamos
como suporte tedrnico a formulagio do diagrama
Sistema Base a fim de configurar os parimetros e
as varidvels especificas do objeto deste estudo e
para orientar a seqliéncia da andlise.

O métode assim  estruturado  torna-se
exeqiiivel justamente em razio da facilidade de
reduciio do conjunto de varidveis em subsistemas.
Entretanto, a classificagio desses parimetros e suas
redugdes ndo podem subestimar as interagoes
produzidas entre eles, na medida em que sio essas
interagdes que permitem compreender a totalidade

of this area, specifically regarding the charac-
teristics, contributions and preservation of natural
resources, as well as environmental sanitation
conditions. Precisely, this research project
established two approaches:

a) the analysis of the natural resource potential
to support lounst activity;

b) the analysis of environmental quality
control regarding sanitation: implementation of
urban and industrial waste management technigues
(domestic and industrial hiquid effluemt networks.
treatment systems, and collection, transport,
treatment and release of sohd waste within the
environment ),

These two references regroup the elements
necessary for understanding the interactions
that their variables establish with the natural
quality of the landscape that supports the
tourist activity, With this correlation, we consider
the above-mentioned principles: the parameters
of support 1o this activity have the same features
as the parameters that dehine the nouon ol
environment.

This principle is a consequence of Jean-Marie
Miossec™s evaluation, that says., "o geographic
area (s potentiallv a tourist area if it includes three
featwres: the geographic image; the cultiwral
image; and a new mmage”." For this reason, the
analogy established by this analysis was deduced.

In a general manner, the ohjectives of this
rescarch are essentially directed at the application
of the results in order to optimise the utilisation of
natural resources that are associated with the
development of the tourism economy.

J.1.1. Methodology
3.1.1.1. Conceptual Picture

This project was based on the conceptual
model described above. It was constructed
according to the principles previously described,
whose parameters and variables of classification
obeyed specific characteristics needed for this
analysis. So, using the formulation of the Basic
Svsterm cdiagram as theoretic background i order
to form the specific parameters and variables
of the subject of this study and to guide the
sequence of this analysis.

When structured according to this procedure,
the method is possible due the ease_of reduction
of the variables set into subsystems. However,
the classification of these parameters and
their reductions cannot ignore the inleractions
produced between them, as these interactions
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do conjunto observado. Esta interdependéncia, ¢
portanto, a pega chave na compreensio dos fend-
menos ambientais, dai a pertinéncia ¢ a eficicia da
aplicagio metodolégica supra mencionada para as
pesquisas nessa drea do conhecimento.

Um outro aporie relevante deste método
concerne-se i sua aplicacio para o desenvolvimenio
de téenicas de avaliagio e de controle de qualidade
ambiental. Este resultado foi teoricamente testado
durante as pesquisas jd concluidas, cujo desdobra-
mento metodoldgico é também um dos objetivos dos
projetos atuais que estamos desenvolvendo.

1.1.1.2. Classificaciio das Variaveis

As duas linhas de abordagem desta pesquisa
foram consideradas como os dois grandes conjuntos
de varidveis, os guais foram reduzidos em subsis-
temas ¢ classilicados segundos os critérios seguintes:

1. Recursos Naturais:

a) caracteristicas da paisagem natural: clima,
solo, relevo, geomorfologia, hidrografia. vegetacio
natural ¢ vegetagio antropica;

b) conformagiio fisica da orla maritima;
condighes de balneabilidade das enseadas; estado
de preservagio dos estudrios; ipos de manegjo na
exploragdo dos recursos da nalureza,

¢} recursos ¢ produtos do litoral da regido;
caracteristicas das atividades que utilizam direta-
mente os recursos da naturcza.

II. Condigtes de Saneamento:

a) sancamento bdsico: rede de abastecimento
de dpua potivel: rede de esgolos sanitirios,
tratamento ¢ disposi¢do final no meio ambiente:

b}y momtoramento de residuos sélidos: coleta
transporte, tratamento, reciclagem, disposigio final
em alerros sanitirios ou em alerros técnicos
controlados;

¢) moniteramento de residuos industriais:
efluentes liquidos industriais ¢ residuos sélidos
especiais: coleta seletiva; transporte especializado;
tipos de tratamento; condigoes de eliminagio
no  meio  ambiente; controle de  emissoes
atmosféricas, sistema de incineragio; valorizagio
energética, reciclagem de residuos de produgdo;
reflorestamento ou valorizaglio da paisagem de
zonas industriais ou portudrias; implementagio de
técnicas de recuperagio dos ecossistemas e das
dreas de influéncia de zonas industriais;

d) informagio: P&D (pesquisad&desenvolvi-
mento) no campo do monitoramento de residuos;
profissionalizagio técnica para atuar no setor;
formagio de mio-de-obra para o setor; educagio

are the ones that allow comprehension of
the whole-observed set. Consequently, this
interdependence 1s the key to the comprehen-
sion of environmental phenomena, explaining
the relevance and efficiency of the above-
mentioned methodological application for research
in this field.

Another important  contribution of this
method concerns its application to the development
of technigques for the evaluation and control of
environmental guality. This result was theoretically
tested in previous research that contained a
methodological unfolding similar the aims of
projects that we are currently developing,

3.1.1.2, Classification of Variables

The two approaches used in this research
were considered as two large sets of variables tha
were reduced into subsystems and classified
according to the following criteria:

I. Natural resources:

4) characteristics of the natural landscape:
climate, soil, relief, geomorphology, hydrography.
natural and manmade vegelation;

by physical conformation of the scashore;
the bays suitability for tourism. estuary preser-
vation status; types of exploration ol natural
reSOUrces;

) resources and products of the regional
coastline: characterisiics of the activities that make
direct use of natural resources.

I1. Sanitation Conditions:

4) essential sanitation: rotable water supplying
networks: drain networks: treatment and final
release in the environment:

by solid waste control: collection, ransport,
treatment, recycling, final release, in samtary or
technically controlled deposits;

¢) industrial  waste  control:  industrial
liguid effluents and special solid waste:
selective  collection; specialised transport;
tvpes of treatment: conditions of
within the environment; atmospheric emissions
control: system of incineration: energetic
valuation; production waste recycling; refores-
tation or valvation of landscape in industrial
or port areas; implementation of technigues
o recuperate ecosystems and areas influenced

release

by industries:

d) Information: research and development in
waste control; technical qualifications to work in
the sector; workmanship; environmental education
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ambiental da comunidade,

Em sintese, pretendemos que os resultados
desta pesquisa sejam sintetizados num instrumento
de apoio i outros estudos a serem realizados sobre
esta temidtica, e que os resultados aqui alcangados
possam servir de referéncia aos planos de
desenvolvimento urbano ¢ turistico da regido.

3.2. Estudo da Dindmica Ambiental
e Urbana da Zona Turistica
Rota do Sol - SC

Trati-se de um projeto integrado de pesquisa
em razao da escala de trabalho e da abrangéncia da
lemitica. Este projeto se concentra na andilise da
dinimica urbano-regional com enfoque no
desenvolvimento do turismo.

Desta forma a andlise engloba o zona geogri-
fica onde se inserem os seguintes municipios do
litoral centro-norte do Estado de Santa Catarina:
Pigarras, Penha, Luis Alves, Naveganies, Itajaf,
Balnedrio Camborid, Itapema, Porto Belo e
Bombinhas, sendo que o municipio de Luis Alves é
o tnico que ndo se situa na costa. Contudo, ele estd
sob a influéncia do contexto econdmico desta
microregiio furistica convencionada como a Zena
Turistica Row do Sol.,

Em virtude da abrangéncia deste trabalho,
optamos pelo desenvolvimento de uma pesguisa
mtegrada, desde guando pretendemos explorar
alguns segmentos importantes da dindmica ambi-
ental e urbana: evoluciio da paisagem, evolugio
urbani. processo de conurbacio, infri-estrutura de
comunicagio ¢ lransportes, saneamento hdsico e
ambiental, conforte ambiental, avaliacio e
valorizagao do patrimgnio historico-cultural, paisa-
gismoe., mobilidrio urbano, emprege da ecnologia
da informagio no eerenciamento de equipamenlos
@ circuitos turisticos, na produgiio de arquitetura ¢
urbanismo e pesquisa de novos materiais apliciveis
na construgio civil, em especial, para as redes de
mfra-estrutura urbana, monitoramento ambiental e
EQui pamentos wristicos,

31.2.1. Caracterizacio do ohjeto da pesquisa

Consideramos que o processo de desenvolvi-
mento impde a reorganizacio continua do territdério,
a fim de comedir os impactos provocados pelo
processo de urbanizacio e de transformacio do meio
ambiente. Meste contexto, as intervengdes devem ser
efetuadas de modo adequado, desde quando este
manejo determina a tendéncia evolutiva do meio
ambiente, no qual o rismo encontra a sua propria
identificacdo. Por isso, a andlise critica do processo

af the community.

The results of this research are to be
synthesised and transformed into a uselul wol w
support other studies 1o be done within this subject
area, and they may also serve as reference in urhan
and tourist planning in the area,

3.2, Study of the Environmental and
Urban Dynamic of the Tourist Zone
Reoita do Sol - SC

This is an integrated research  project
due to the size of the work and the scope ol
the theme. It is directed at the analysis of the
urban-regional dyvnamic, focusing on tourism
development.

In this way. the analysis
geographical area that contains the following
cities of the coastline and centre-north of
the Santa Catarima County: Pigarras, Penha,
Luis  Alves, MNoavezantes, laal,  Balnearnio
Camboriu, Itapema, Porto Belo and Bom-
hinhas. Alves s the only that
is not situated al the coast. Howewver, it is
influenced by the economic comtext of this
tourist micro-region, which s called  Touwrist
Zome Rora do Sol.

Due the scope of this work, we chose
e develop integrated research, as we inen-
ded o explore importan
of urban and environmental dynamics: landsca-
pe evolution, wrban evolulion, conurbation
processes, communication  and  transport
infrastructure,  essential  and  environmental
sanitation.  environmental  comfort, evalua-
tion and wvaluing of the historic-cultural
heritage, landscaping. urban amenilies, use
of information technology in the management
of tourist attractions, in  architecture and
urbanism, and in the research of new mate-
rials for construction, specially for wrban
infrastruciure, environmentl Processes and
tourist Tacilities.

includes the

Luis one

SOMe segzments

3.2.1. Characterisation of the research object

We believe that the process of develop-
ment  imposes 4 continuous  organisation
of territory in order to regulate the impact
of the wurbanisation process and the envi-
ronmental transformation. In this context, the
interventions should occur in an appropriate
manner, as they determine the evolutive
tendency of the environment, where tourism
finds its own identification. Consequently, the
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de transformagio do meio geogrifico torna-se funda-
mental. A partir desta compreensio, pode-se catego-
ricamente contribuir com o planejamento territorial
e com a planificagio da atividade turistica.

Tendo em vista o processo de crescimento
urbano e a importincia do wrismo na economia da
regiido, consideramos essencial o aprofundamento
dos estudos visando conhecer os fatores que
interagem ¢ que delineiam a complexidade ambi-
ental gerada pelo processo de desenvolvimento
urbano, Neste sentido, esta pesquisa reagrupa doze
linhas de investigagio, as quais foram consideradas
subconjuntos do sistema a ser explorado: a dindmica
ambiental e urbana da regido em aprego. Para tanto,
elaboramos o escopo metodologico deste estudo,
sob a dtica da andlise sistémica ¢ fundamentado no
mesmo quadro conceptual desenvolvido e testado
nas experiéncias anteriores.

Analogamente, as linhas de abordagem desta
pesquisa foram estruturadas seguindo o mesmo
raciocinio, cujo desdobramento em subsistemas
conduziu i classificagio das varidveis especificas a
cada um deles. com vistas nas interages realizadas
neste sistema como uma totalidade. Em sintese, este
estuco integra as seguintes linhas de abordagem:

1. andlise da paisagem natural, com avaliagio
do processo de transformagao fisico-natural;

2. anmilise da evolugho wrbana, com  as
referéncias da paisagem edificada ¢ com a
H!Eﬂi!‘}'—m do F;l,trim_{miu histérico-cultural;

1. andlise da infra-estrutura de comunicagio ¢
fransportes com o8 cquipamentos ¢ servigos afins:

4. andlise do processo de conurbagio das
cidades desia regido:

5. andlise das redes e das unidades do sistema
de saneamento bisico: abastecimento de agua
potivel e sistema de esgotamento sanitirio;

6, anilise sobre 0 monitoramento ambiental no
que se refere aos residuos solidos urbanos, com a
avaliagio dos mérndos ¢ téenicas de tralamento ¢
eliminagiio no meio ambiente;

7. andlise do conforto ambiental: influéncia da
temperatura, dos ventos, da insolagio, da nebu-
losidade, do regime pluviométrico. da topografia,
da vegetagio, da densidade de edificagoes e das
fontes de ruido no conforto ambicental:

8. andlise do conforto ambiental urbano com
enfoque no uso da cor: influéncia dos efeitos que a
cor proporciona no espago edificado. verificando a
fungio maior da cor que ¢ a de equilibrar ¢
harmonizar a relagio do ser humano com o £5pago
construido,

9. andlise do indice de utilizagio da tecnologia
da informagio no gerenciamento de equipamentos
€ circuitos turisticos;

10. andlise do indice de utilizagio da

critical analysis of the geographical transformation
process is fundamental. After this understanding, it
is possible to contribute to territorial planning and
1o the tourist activity.

Considering the process of urban growth
and the relevance of tourism in the regional
economy, it is understood that a more detailed
study is essential to recognise the factors that
interact and draw the environmental complexities
created by this process. In this sense, this
research gathers twelve lines of investigation
that were considered as  subgroups of the
system 1o be explored: the regional environmental
and urban dynamic. Thus, we created the
methodological scope ol this study within the view
of systemic analysis and based on the same
conceptual picture developed and tested in
previous studies.

Similarly, the approaches used in this research
were structured using the same reasoning, whose
division into subgroups lead w the classilication of
the variables specific to cach one, aimed at the
interactions occurring in the sysitem as a whole.
This study integrates the following lines of
reasoning:

1. natural landscape analysis, evaluating the
physic-natural transformation process:

2. analysis of urban evolution, considering the
built landscape and valuing the historic-cultural
heritage:

3. analysis of transport and communica-
tion infrastructure, considering equipment and
SErvices;

4. analysis of the conurbation process of the
cities in this region;

5, analysis of networks and samitation units:
potable water supplying and sanitation drain
syslems:

6. analysis of environmental control regarding
urban solid waste, evaluating the treatment
methods and technigues and the release in the
envirenment;

7. analysis of environmental
influence of temperature, winds. sun, nebulosity,
rainfull patterns, topography, vegetation. building
and noise source density and their effect on
environmental comfort;

8. analysis of urban environmental comfort
focusing the use of colour: influence of the effects
of colour on the built space, verifying the main
function of colour, which is to balance and
harmonise the relationship between man and the
built space;

9, analysis of the usage of information
technology in the management of tourist equipment
and attractions;

comiort:
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tecnologia da informagio na producio de
arquiteiura e urbanismo;

1. andilise do indice de unlizaciio da tecno-
logia da informagio no monitoramento dar redes
urbanas: comunicagio, transportes e saneamento;

12. pesquisa de novos materiais para a
construgio civil, especialmente para os equipa-
mentos [risieoes.

Para as dlumas quatro linhas de pesquisa,
a anahse procura se deter. sobretudo, na pes-
quisa aplicada com énfase no desenvolvimento
tecnoldgico.

Fmalmente, sublinhamos que este projeto foi
¢laborado no ambito das atividades de pesquisa da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo do Vale do
ltajai - FAUVI/UNIVALI ¢ que, ao longo do
trabalho de classificagio e estruturacio das linhas
de abordagem desta pesquisa. tivemos a colabo-
ragio do corpo de professorcs/pesquisadores, em
especial dos professores Germano Alvarenga da
Silva, Maria Raquel Ferreira de Araijo. José Emo
Taglieber, Marcus Polette, Dominique Fretin,
Eliana Veras de Veiga e Mara Lucia Bueno.

3.2.2. Metodologia

Em se tratando de uma pesquisa integrada, com
uma abrangéncia espacial e analitica relativamente
complexa, procuramos estabelecer, além do méndo
fundamentado no gquadro conceptual demonstrado
no item 2 deste artigo, conceber uma metodologia
operacional que facilitasse a execugio das etapas
de campo e de andlise. Considerando que este projeto
¢ coordenado ¢ operacionalizado pelo CETAU -
Centro Experimental e Tecnolégico de Arquitetura
e Urbanismo da FAUVI/UNIVALL efetuamos uma
configuragiio gerah do sistema em andlise,
selecionando ¢ caracterizando os subsistemas
integrantes e associando-os i drea de competéncia
de cada luboratirio do CETAU, na medida em que
esses laboratorios explorario duas ou mais linhas
da pesquisa. Para tanto, o projeto desses laboratérios
foi concebido de forma que eles se conjugam entre
si, através de uma rede de dados, especialmente
estruturada para o desenvolvimento das suas fungoes
de pesquisa e extensiio. E, no case especifico desta
pesquisi. a metodologia operacional foi elaborada
a4 luz da Andlise Estruturada de Sistemas.”

Desta forma, o método deste estudo
privilegion a analise sistémica em razdo da sua
coesio logica e em razio das possibilidades de
desdobramento que a Teoria Geral dos Sistemas
(op.cit.) permite, além do método operacional que
a Andlise Estruturada de Sistemas possibilita.

Assim, cada subsistema componente da
pesquisa circunscreve um conjunto de varidveis

10, analysis of the usage of information
technology in the production of architecture and
urbanism;

1. analysis of the usage of information
technology in the control of urban networks:
communication, transport and sanitation;

12. research of new materials for construction,
especially tor tounst facilities.

Regarding the four last lines of reasoning, the
analysis pays careful attention to applied research,
cmphasising technological development.

Finally, we are to highlight not only
that this project was created in the scope
of the research activities of the Architecture
and Urbanism College of Vale do Iajai - FAUVI
UNIVALI, but also that during the classifi-
cation and accomplishing of the lines of
research we had the collaboration of a team
of professors and researchers. namely Germano
Alvarenga da Silva. Maria Raquel Ferreira de
Araujo, Jose Erno Taglibier, Marcus Polette,
Dominique Fretin, Eliana Veras de Veiga and
Muria Lucia Bueno.

3.2.2. Methodology

Asitis integrated research, having a relatively
complex spatial and analytc scope, we tried to
establish, besides the method based on the
conceptual dingram demonstrated on the frem 2 of
this article, an operational methodology that could
facilitate the execution of the phases field work and
analysis. Considering that this project is co-
ordinated and executed by CETAU - Experimental
and Technological Centre of Architecture and
Urbanism of FAUVI/UNIVALI - we made a
general configuration of the analysed system,
sclecting and characierising the subsystems and
linking them o each area of competence in the
CETAU laboratory, since the laboratories will
explore two or more lines of research, So, the
prajects of these laboratories were conceived in a
manner where they would work together through a
network of data specially structured for the
development of their research and extension
functions. And. in the specific case of this research,
an operational methodology was created in face of
the Structured Analysis of Systems.”

Consequently, the study method favoured
the systemic analysis due to its logical cohesion
and the possible unfolding allowed by the
General Theory of Systems (op. cil.), besides
the operational method enabled by the
Structured Analysis of Systems.

S0, each subsystem that composes the
research encompasses a group of variables inherent
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inerentes A sua compreensdo. Essas varidveis se
interagem entre si e, associadamente. com as
varidveis dos demais subsistemas que integram a
wtalidade do objeto em anilise. Esta estratégia do
método permite venficar as interagoes realizadas
tanto no interior de cada subconjunto, quanto as
interagoes associadas que podem ser identificadas
a partir da interpolacio desses seguimentos. Com
iss0. 0 método se utiliza da redugio com énfase na
l6gica sistémica, que considera o conjunto de
interagbes como um fator indispensivel a
compreensdo da totalidade observada.

Desta forma, estamos convencidos que nessa
apreensio ficardo evidentes as interagoes, gue
permitem identificar as especificidade de cada
conjunto urhano, suas coesoes Inernas e regional.
assim como algumas inleragoes que poderio ser
identificadas nas interfaces desses subsistemas
analiticos. Estas interagdes, poderio sugerir
algumas pesquisas setoriais complementares.

CONCLUSAO

0 desenvolvimento de uma pesquisa requer
inicialmente uma clarificagao das questoes
formuladas. além do rigor metodoldgico para a
apreensio da problemitica. Por esta razao, O
método ¢ a ferramenta mais importante para o €xilo
desta compreensio. Neste sentido, as experiéncias
que temos realizado valorizou as contribuigoes
tedricas da Teoria Geral dos Sistemas, que foi
utilizada como referencial hdsico sobre o qual o
método agui demonstrado foi estruturado.

A elaboragio desta metodologia procurou
levar em conta todas as varidveis do meio
amhbiente urbano, as quais foram classificadas e
reduzidas como subsistemas para, em seguida,
configurar as etapas de experimentagdo. A
classificacio das varidveis em subsistemas e,
consegilentemente, suas redugoes facilitam a
experimentagio ¢ a andlise, entretanto, esta nio
deve subestimar as interagoes produzidas na
wotalidade do conjunto observado. E esta visio fol
o ponto de exceléncia para o bom resultado das
experiéncias que realizamos se apoiando na Teoria
Geral dos Sistemas. No caso especifico da
pesquisa que originou o guadro conceptual aqui
demonstrado, a andlise sistémica conduziu i
criagio do Sistema Residuos Industriais, com a
configuragio da arquitetura de interagoes increntes
i este sistema. O desdobramento deste aparato
metodolégico foi imediato e conduziu & criagio de
um projeto de software para avaliagio ambiental.

Enfim. sublinhamos que este quadro
conceptual ndo pretende ser conclusivo; muito ao
contririo, nés o consideramos como um resultado
de uma experiéncia de pesquisa [ rutifera, que deve

to its comprehension. These variables interact
among themselves and, simultaneously. interact
with the variables of other subsystems that
integrate the totality of the subject. This strategy
allows not only the verification of the interactions
that occur inside each subgroup, but also the
associated interactions that may be identified
in the intersecting of these segments. Thus, the
method uses reduction, that emphases systemic
reasoning, which considers the set of interactions
as an indispensable lactor 1o enable the
understanding of the whole.

Therefore, we are convinced that in this
understanding the interactions will be evident.
allowing the identification of the peculiarities
in each urban set, their internal and regional
cohesion, as well as some interactions that may
he identified in the interfaces of these analytic
systems. These interactions may suggest need
for some complementary research.

CONCLUSION

Initially. the development of rescarch requires
an explanation of the questions that were
formulated. as well as the methodological rigor
necessary for the comprehension of the problem
For that reason, the method is the most important
wol in the attwinment of this successiul
comprehension. In this sense. the experiments that
we have been doing valued the theoretical
contributions 1o the General Theory of Systems that
was utilised as a basic reference used to structure
the method demonstrated above.

The preparation of this methodology
wried to consider all urban environmental
variahles, which were classified and reduced
into subsystems, Subsequestly, the experimental
phases were configured. The classification of
varigbles in subsystems and their consequent
reduction facilitated experience and analysis.
However, the interactions produced within the
total set should not be ignored. This was central
to the good result obtained in our experiment,
which was based on the General Theory of
Systems. In the specific case of the research that
originated the above demonstrated conceptual
model, the systemic analysis led to the creation
of the Industrial Waste System, containing an
architectonic configuration of the interactions
inherent in this system. The unfolding of this
model was immediate and led to the creation of
a software project to evaluate the environment.

Finally, we emphasize that this conceptual
view does not intend to be a conclusive one; on the
contrary, we consider this work as a result of
a fruitful research, which should stimulate the
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estimular a formulagio de novas hipiteses ¢ o
desenvolvimento tedrico-metodolégico para os
estudos do mero ambiente urbano.

creation of new hypotheses and the development
of theoretic-methodological approaches to the
urban environment.
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