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Resumo: Na histéria, 0 homem sempre necessitou da colheita de recursos da natureza e, por
conseguinte, do descarte dos detritos gerados para conseguir viver. De tal modo, surge o conceito
do metabolismo urbano para auxiliar os estudos referentes ao descarte e a reutilizagdo consciente
de detritos em meio urbano. O presente trabalho teve como objetivo revisar o conceito a respeito
do Metabolismo Urbano (MU) e analisar o cenario das publicacdes a respeito do tema. Para atingir
0 objetivo deste realizou-se uma revisao sistematica de literatura por meio do modelo Methodi
Ordinatio. A partir dos dados coletados foi criado um portfolio de 29 artigos, com a identificagédo
das palavras-chaves, autores com maior incidéncia e a verificacdo dos objetivos, problemas e
solucdes/conclusdes dos artigos. Como resultado foi possivel destacar que em grande parte os
autores apontam como direcdes futuras a necessidade de gestores urbanos e industriais
conhecerem e aplicarem a metodologia sobre metabolismo urbano e que um dos pontos
fundamentais € a situacao critica para a criacao de um banco de dados sobre metabolismo urbano
nas cidades modernas.

Palavras-chave: Metabolismo Urbano, Analise dos fluxos de materiais, Smart Cities.

Problems, objectives and solutions in Urban Metabolism:

approaches with Smart Cities

Abstract: In history, man has always needed to harvest resources from nature and, therefore, to
dispose of the waste generated in order to live. In such a way, the concept of urban metabolism
arises to assist studies regarding the disposal and conscious reuse of debris in an urban
environment. This paper aimed to review the concept regarding Urban Metabolism (MU) and
analyze the scenario of publications on the subject. To achieve its objective, a systematic literature
review was carried out using the Methodi Ordinatio model. From the data collected, a portfolio of
29 articles was created, with the identification of keywords, authors with the highest incidence and
verification of the objectives, problems and solutions / conclusions of the articles. As a result, it was
possible to highlight that, in large part, the authors point out as future directions the need for urban
and industrial managers to know and apply the methodology on urban metabolism and that one of
the fundamental points is the critical situation for the creation of a database on metabolism urban
in modern cities.

Keywords: Urban Metabolism, Analysis of material flows, Smart Cities.
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1. Introducéo

A retirada dos recursos da natureza e consequentemente o descarte dos detritos gerados
pelo homem, nas cidades modernas, sempre foi um fator de sobrevivéncia. Atualmente,
com a superexploracdo global este ciclo é direcionado ao funcionamento dos grandes
centros urbanos, que podem ser vistos como superorganismos que carecem de adequada
regulacao para o bom funcionamento.

Assim sendo, em meados do século XX surge o conceito do Metabolismo Urbano (MU)
gue em seu estudo compara as cidades a organismos Vvivos que captam recursos e 0S
excretam. Pincetl et al. (2012) traz a ideia de que o estudo do MU fornece uma estrutura
promissora que com uma abordagem eficaz é capaz de quantificar o uso e fornecimento
de energia e recursos.

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo revisar o conceito a respeito do
Metabolismo Urbano (MU) e analisar o cenario das publicacfes a respeito do tema.

Para atingir o objetivo deste realizou-se uma revisdo sistematica de literatura por meio do
modelo Methodi Ordinatio proposto por Pagani et al. (2015). A partir dos dados coletados
foi criado um portfélio de 29 artigos, com a identificacdo das palavras-chaves, autores
com maior incidéncia e a verificacdo dos objetivos, problemas e solu¢des/conclusdes dos
artigos analisados.

2. Fundamentos teéricos
2.1 Metabolismo Urbano

O metabolismo urbano (MU) representa o conceito de que as cidades podem ser
comparadas metaforicamente a organismos vivos, “pois consomem recursos de seus
arredores e excretam residuos” (KENNEDY et al., 2011). O termo em si, foi inicialmente
arquitetado por Abel Woman em 1965 nos Estados Unidos e segundo Pincetl et al. (2012)
Woman (1965) criou um modelo para uma cidade americana hipotética de um milhdo de
pessoas onde ele avaliava a entrada de materiais e as saidas de residuos. Dessa forma,
ele demonstrou que com a quantificacdo dos fluxos de materiais e energias de uma
cidade é possivel compreender melhor o seu funcionamento.

7

A principal ferramenta que o0 metabolismo urbano traz é o0 gerenciamento e o
planejamento ambiental urbano eficaz. Conforme Sahely et al. (2003) a analise do
metabolismo de uma cidade fornece informacgdes cruciais sobre eficiéncia energética,
reciclagem de materiais, gerenciamento de residuos e infraestrutura dos sistemas
urbanos. Dessa forma, o MU deve ser visto como um aliado dos planejadores urbanos no
caso da criacéo de politicas publicas voltadas a reducéo de impactos ambientais.

Atualmente na literatura se encontram diversos modos de se contabilizar o metabolismo
de uma cidade. Sendo valido destacar a analise do fluxo de materiais (AFM) e a analise
do ciclo de vida (ACV). Segundo Barles, S. (2009), a andlise do fluxo de materiais se
baseia nas principais entradas e saidas de um sistema, sem precisar da descricdo da
circulacado do material no sistema em questéo. De tal forma, com os dados de entradas e
saidas sdo geradas equacbOes que exemplificam o funcionamento do sistema. Ja, a
analise do ciclo de vida € uma técnica que analisa todas as etapas do ciclo de vida de um
produto estudado em questdo no metabolismo, como por exemplo: energia, agua e
alimentos.

Os metabolismos das cidades podem ser classificados em dois tipos: o linear e o circular.
Um centro urbano que apresenta um fluxo unidirecional de materiais e energias, onde
pouco é aproveitado no descarte final, apresenta um metabolismo linear. Segundo, Huang
e Hsu. (2003) no metabolismo linear, nutrientes e matérias-primas sao extraidas e
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processadas como bens de consumo, que nao sao reabsorvidos pelo sistema novamente.
Nesse tipo de sistema, os desperdicios gerados séo altissimos. Quando um centro urbano
apresenta um ciclo fechado onde matérias-primas e fontes de energia sdo renovaveis
este ambiente exibe um metabolismo circular. Também, Huang e Hsu. (2003) apontam
gue para as cidades conseguirem desenvolver uma relagédo autorregulada com a biosfera
sera necessario adotar sistemas metabdlicos circulares que garantam a viabilidade
continua do ambiente do qual dependem. O estudo do metabolismo circular auxilia no
desenvolvimento de centros urbanos sustentaveis.

2.2 Metabolismo Urbano e as Smart Cities

O aumento da populacdo e o crescimento desenfreado da industria impacta em maior
destruicdo do meio ambiente, o que oferece riscos a muitas atividades econdmicas,
sociais e principalmente a saude (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015). Estas
questdes problematicas tém sido uma preocupacéo dos estudos, no mundo, sobre como
as cidades tém se desenvolvido, tornando-as mais sustentaveis e mais inteligentes. Cada
sistema urbano possui caracteristicas que sdo especificas de um contexto cultural e
socioecondémico, na sua interagdo com a natureza, em particular, quando ocorre troca de
matéria e de energia.

Smart Cities sao cidades inteligentes, com centros urbanos planejados, estruturados e
projetados com tecnologia para otimizar a mobilidade urbana, criar solu¢des sustentaveis
e inovadoras, com o objetivo de beneficiar os locais onde sdo aplicados os projetos, 0s
guais visam melhorar qualidade de vida de seus habitantes (ALBINO; BERARDI,
DANGELICO, 2015).

Segundo KANTER e LITOW (2009) a cidade inteligente conta com uma infraestrutura que
visa facilitar a mobilidade urbana, economizar energia, melhorar e preservar a qualidade
do ar e da agua, identificar e resolver problemas com rapidez, com efetividade e
conectividade entre os setores e sistemas. A abordagem sobre metabolismo urbano mede
a intensidade necesséria de recursos para a economia e pode ser usada como ferramenta
para a constru¢do de um projeto sustentavel em Smart Cities.

3. Metodologia

Neste artigo foi realizada uma reviséo sistematica de literatura através do modelo Methodi
Ordinatio proposto por Pagani et al. (2015), que sintetiza os dados de busca através das
variaveis de numero de citacdes, fator de impacto e ano de publicacao.

Para a revisdo sisteméatica de literatura foram escolhidas as seguintes bases de dados:
Web of Science e Scopus, sendo utilizado “urban metabolism” OR “urban symbiosis”
como termos de pesquisa, ndo se optou por delimitacdo temporal. O resultado de
documentos obtidos é apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Nimero de resultados de busca
Base de dados Web of Science Scopus Total
Total 607 683 1290
Fonte: Dados de pesquisa (2020).

Depois de coletados os dados, optou-se por exclusivamente fazer a analise bibliométrica
dos dez artigos mais citados e dos dez mais recentes, de ambas as bases. Entretanto,
apos o cruzamento das informagfes notou-se que dez artigos eram repetidos e estes
foram excluidos. Um livro também apareceu nos resultados de busca, mas como o foco
da revisdo se concentra em apenas artigos ja publicados, este também foi eliminado do
processo de analise.
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Dessa forma, totalizaram 29 artigos no portfélio criado. Adjunto com a leitura destes
artigos as seguintes informacfes foram coletadas: palavras-chaves, autores com maior
incidéncia, definicdo na literatura, objetivos, problemas e solugdes/conclusdes.

Como a incidéncia do termo “urban symbiosis” foi minima nos resultados de busca, este
artigo se propds a somente revisar o conceito do “urban metabolism” na literatura.

4. Resultados e discussoes

A partir do exame do portfélio, foram realizadas algumas andlises bibliométricas, a fim de
identificar: palavras-chaves, principais autores, definicdo do termo na literatura, objetivos,
problemas e solugbes/conclusdes dos artigos.

A Figura 1 apresenta as palavras-chaves do portfolio gerado, nas bases de dados Web of
Science e Scopus.
Figura 1 — Palavras-chaves do portfdlio
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Fonte: Dados de pesquisa (2020)

Com este diagnostico foi possivel verificar que as palavras-chaves mais utilizadas foram:
Urban metabolism com 16 ocorréncias, Material flow analysis com seis ocorréncias, sendo
as demais palavras-chave - Industrial ecology, Life cycle assessment, Sustainability
development, Urban planning e Urbanization — todas com trés ocorréncias. Essas
palavras-chaves representam a metodologia e a aplicacdo do MU.

A figura 2 apresenta os autores com maior incidéncia no portfolio gerado. Com esta
analise foi possivel verificar que cinco autores se destacaram na revisao de literatura.

Figura 2 — Autores com maior incidéncia
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KENNEDY,
Christopher

CHEN, Shaoqing

Autores

PINCETL,
Stephanie

BUNUJE, Paul

o 1 2 3 4 5

Numero de publicagdes

Fonte: Dados de pesquisa (2020).

O Quadro 1 apresenta os conceitos do MU encontrados na analise bibliométrica. Os

conceitos se complementam e tornam claro o entendimento do tema.

Quadro 1 — Conceitos sobre Metabolismo Urbano no portfélio

Conceito Autor (Ano)
O metabolismo urbano é uma estrutura metaférica que pode ser usada para avaliar as | Maranghi et al.
interacdes (isto &, fluxos) entre ecossistemas naturais e urbanos. (2020).
O MU refere-se ao conjunto de processos sociotécnicos e socioecolégicos pelos quais Bahers et al.
os fluxos de materiais, energia e agua sao consumidos, transformados e rejeitados de (2020).
diferentes formas pelas cidades.
O metabolismo urbano considera as cidades entidades complexas, impulsionadas por Deus et al.
fluxos de materiais e energia e envolvem o consumo de recursos e a producéo de (2020).
materiais para o bem-estar econdmico e progresso social.
O metabolismo urbano é geralmente reconhecido como a soma de todos os processos Chen; Chen
ecologicos e econdbmicos em uma cidade que resultam na adocdo de materiais, (2012).

consumo de energia e eliminacdo de residuos, e que também molda os padrdes reais de
funcionamento dos ecossistemas artificiais.

O metabolismo urbano pode ser definido como a soma total dos processos técnicos e

Kennedy et al.

socioecondmicos que ocorrem nas cidades, resultando em crescimento, producédo de (2007).
energia e eliminagéo de residuos.

Wolman (1965) define o metabolismo de uma cidade como todos os materiais e Huang; Hsu
mercadorias necessarios para sustentar os habitantes da cidade em casa, no trabalho e (2003).

no lazer.

Fonte: Dados de pesquisa (2020).

Essas informacdes demonstram, que por mais que o termo tenha surgido em meados da
década de 1960 ainda sédo geradas discussGes sobre uma definicdo exclusiva do MU.
Entretanto, é valido destacar que por meio desse debate o MU é visto no meio cientifico
como um procedimento capaz de auxiliar os processos de tomada de decisbes no
gerenciamento ambiental de um centro urbano.

O Quadro 2 apresenta os temas e autores, com 0s respectivos objetivos dos estudos
encontrados, a partir da revisao dos artigos.

Quadro 2 - Objetivos dos estudos do portfolio

Assunto Autor (Ano) Objetivo

Townsend Explorar a influéncia potencial das novas tecnologias de comunicactes
g ” (2000). moéveis na urbanizagdo contemporanea.
SR Pauleit; Duhme | Criar dados de alta resolucdo espacial para estabelecer a relagdo entre o
ET . L% . .
g8 (2000). desempenho socioecondémico do sistema urbano e suas diferentes
%% subunidades.
S Singh; Narain | Analisar os esforcos para definir, conceituar e demarcar o periurbano.

(2020).
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avaliar o potencial de diferentes estratégias de economia circular.

Stephan et al.
(2020).

Neves et al. Tracar a tendéncia da pesquisa em simbiose industrial e mapear os estudos
(2020). de caso existentes em todo 0 mundo.
Bahers et al. Construir inventarios de emissdes de CO2 para parques industriais.
(2020).
Yu et al. Explorar os padrfes de evolugédo temporal e espacial do estoque de aco em
(2020). uso em diferentes provincias da China.
Yu et al. Construir inventarios de emissdes de CO2 para parques industriais é o
(2020). primeiro passo na analise dos padrdes de emissdo do parque € na
elaboracao de politicas de baixo carbono.
Huang; Hsu Aplicar o fluxo de materiais e andlises energéticas ecolégicas para investigar
(2003). a sustentabilidade urbana da area de Taipei no contexto da construcdo
2 urbana.
s Barles, S. Examinar a viabilidade da AFM em escala regional e urbana na Franca.
I (2009).
= Kennedy et al. | Quantificar os fluxos de energia e material para as 27 megacidades do
3 (2015). mundo, com base na populagdo de 2010.
§ Lu et al. Avaliar de forma abrangente os beneficios de trinta e nove atividades de Sl /
= (2020). UrS e comparar o desempenho simbiético de diferentes tipos de residuos de
LL . . s . . P
o atividades simbidticas, combinando analise de AFM e emergéncias.
S Arora et al. Quantificar os fluxos de materiais e as emissfes incorporadas de energia,
@ (2020). agua e gases de efeito estufa por meio de um campus universitério, a fim de
:c_é
<

Abordagem granular e com uso intensivo de dados para quantificar os fluxos
de materiais de um campus universitario e os fluxos ambientais incorporados
associados.

Kennedy et al.
(2007).

Revisar publicacdes publicadas anteriormente e identificar processos criticos
no metabolismo urbano que ameaca a desenvolvimento sustentavel das
cidades.

Kennedy et al.

Revisar o desenvolvimento do conceito de metabolismo urbano em grande

(2011). parte através da literatura de pesquisa académica. Para que servem o0s
g estudos de metabolismo urbano no planejamento e design urbanos?
S Chen; Chen Fornecer um novo angulo para incorporar a avaliagcdo do metabolismo na
o (2012). consideracgdo do design urbano sustentavel.
T S . . S . .
< Pincetl et al. Revisar o conceito de metabolismo urbano - incluindo suas duas abordagens
5 (2012). tipicas: balanco de massa e métodos de "emergia".
Z Chen et al. Analisar os riscos do metabolismo urbano FEWnexus (alimentos, energia e

(2020). agua) e explorar estratégias de mitigacdo de risco para uma regido com

pouCos recursos.
He et al. A rede metabdlica virtual da dgua da provincia de Guangdong, na China, é
(2020). desenvolvida para explorar as relagBes ecolégicas entre componentes em
pares.
Deus et al. Desenvolver um indicador agregado para avaliar o impacto ambiental do

8 (2020). gerenciamento de residuos sdlidos urbanos nos pequenos municipios do
o estado de S&o Paulo, Brasil.
o] ) . ~ . ~ -
o3 Zhang et al. Estudar as mudancas no consumo total de nitrogénio antropogénico e suas
= (2020). caracteristicas estruturais em Pequim, de 1995 a 2015.
Z Andreoni, V. Analisar a estrutura metabdlica da sociedade irlandesa e discutir os principais

(2020). fatores de mudanca de energia.

Sahely et al. Usar uma estrutura quantitativa para saber o que mudou no metabolismo

.8 (2003). urbano na area da grande Toronto (Canadd) durante os doze anos de
(@] .
s} pesquisa (1987-1999).
-§ Kennedy et al. | Descrever a metodologia e os dados usados para determinar as emissées de
o (2010). gases de efeito estufa (GEE) atribuiveis a dez cidades.
S Thakuriah et al. | Descrever as diferentes vertentes do conjunto de dados e, em seguida,
S (2020). apresentar trés exemplos ilustrativos que destacam o potencial dos dados
2 para a pesquisa social e econémica urbana, bem como para a pesquisa em
2 informatica urbana.
§ Maranghi et al. | Fornecer uma visdo holistica da cidade e desvendar as interconexdes entre
a (2020). um conjunto de dimensdes urbanas identificadas por meio de uma

abordagem baseada em ciéncia de sistemas complexos e redes complexas.
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Chen et al.
(2020).

Desenvolver uma abordagem metabdlica consistente que combina duas
contas de carbono complementares, o balanco fisico de carbono e a pegada
de carbono gasosa derivada de combustivel féssil, para rastrear a entrada de
carbono, a adicdo de estoques urbanos e a saida da cidade.

Magnusson et

Avaliar os beneficios ambientais da reciclagem de materiais em uma area

Simulacao
de modelo

al. (2019). urbana, usando o modelo Optimass para fluxos de solo e rochas na regido de
Sertorio, em Estocolmo, Suécia.

Xu et al. Desenvolver um modelo de simulacdo de mitigacdo de NOx (NMS) para

(2020). facilitar o desenvolvimento de politicas urbanas de mitigacdo de emissdes de

NOX.

Fonte: Dados de pesquisa (2020).

Verifica-se que os autores do portfélio focam em grande parte os objetivos de suas
pesquisas sobre MU: no mapeamento de dados do MU, na constru¢cdo de uma analise
dos fluxos de materiais (AFM), na avaliacdo do MU em estudos de caso, na descricdo de
metodologias aplicaveis e na criacdo de modelos de simulacdo a respeito do MU.

O Quadro 3 apresenta os problemas mais discutidos no portfélio pelos autores. Sendo,
criacdo de banco de dados, calculo dos fluxos de materiais, criagdo de modelo
matematico voltado para o MU, contabilizacdo dos fluxos de carbono, simbiose e analise
metodologica os tépicos mais recorrentes notados na problematica dos artigos

analisados.
Quadro 3 — Problemas discutidos no portfélio
Assunto Autor (Ano) Problemas
Pauleit; Duhme | Criar um banco de dados sobre a hidrologia urbana da cidade de
(2000). Monigue.
Sahely et al. Verificar o que mudou no metabolismo urbano e a falta de dados
(2003). organizados disponiveis na grande area de Toronto.
Kennedy et al. Identificar as megacidades que exibem altos e baixos niveis de consumo
§ (2015). e aquelas que fazem uso eficiente de recursos.
g Singh; Narain Esforcos para conceituar e demarcar espagos periurbanos.
2 (2020).
o Thakuriah et al. | Criar os Dados Multimidia da Cidade Integrados (iMCD).
2 (2020).
3 Yu et al. (1) Qual é a tendéncia de mudanca do estoque de aco em uso em
(2020). diferentes provincias da China? (2) Quais sdo as semelhancas e
diferencas no estoque de ago em uso nos cinco setores a jusante em
diferentes provincias da China? (3) Quais sdo os principais fatores que
resultam no estoque de ago heterogéneo em uso em diferentes setores a
jusante de diferentes provincias?
Huang; Hsu Estabelecer os volumes de materiais deslocados nos principais projetos
(2003). de constru¢d@o urbana, os insumos e os fluxos de residuos da metrépole
de Taipei.
Kennedy et al. (1). Problemas de superexploragdo de &guas subterrdneas (2). Um
(2007). aspecto do crescimento é que as cidades exigem custos de energia de
" transporte mais altos (3). A energia antropogénica contribui para a ilha de
'© calor no veréo.
o) Barles, S. (1). Examinar a viabilidade da andlise de fluxo de materiais (AMF) em
g (2009). escala regional e urbana na Franca. (2). Selecionar o método mais
o adequado. (3). Identificar os dados disponiveis. (4). Calcular o balanco de
'g materiais para um caso especifico.
3 Pincetl et al. Como sustentar a qualidade de vida dos seres humanos sem esgotar
L (2012). permanentemente 0s recursos planetdrios ou alterar a dindmica
planetaria que apoia a civilizacéo.
Chen et al. (1) analisar a fonte de intensidade de varios setores; (2) apresentar as
(2020). mudancas nos FEW riscos para simular 10 anos de atividade econfmica
(2015-2025); (3) identificar as trocas comerciais entre os riscos de agua e
energia.
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Stephan et al.
(2020).

Ha uma necessidade critica de fornecer a base de evidéncias para a
transicdo de universidades e grandes organizacfes para uma economia
mais circular, principalmente fornecendo relatos muito detalhados de seus
fluxos materiais.

Kennedy et al.
(2011).

Sado discutidos quatro exemplos de aplicacbes de estudos sobre
metabolismo urbano: indicadores de sustentabilidade urbana; insumos
para o calculo das emissfes urbanas de gases de efeito estufa; modelos
matematicos do metabolismo urbano para andlise de politicas; e como
base para o desenho urbano sustentavel.

o
:% Maranghi et al. Criar um método que avalie a sustentabilidade de uma cidade envolvendo
c (2020). 0 metabolismo urbano e a avalicdo do ciclo de vida.
% He et al. A andlise estrutural do VWMN é otimizada e dois indicadores s&o
S (2020). propostos neste estudo.
% Zhang et al. Construir um modelo de decomposicido de fatores que incluisse seis
3 (2020). fatores: (1) o teor de nitrogénio do material, (2) a intensidade do material
= (ou seja, o consumo de material por unidade da producgdo valor), (3)
estrutura industrial, (4) PIB per capita, (5) estrutura de consumo de
material e (6) populacéo.
Xu et al. Desenvolver um modelo de simulag&o de mitigagdo de Nox (NMS).
(2020).
Kennedy et al. (1) emissdes reais dentro dos limites da cidade; (2) emissdes de processo
(2010). Unico (da perspectiva do ciclo de vida) associadas ao metabolismo da
2 cidade; e (3) emissdes do ciclo de vida associadas ao metabolismo da
3 cidade.
] Chen; Chen Examinar os processos metabdlicos urbanos e as trajetérias de emissao
9 (2012). de carbono.
S Chen et al. Contabilizar as entradas e saidas do Carbono fisico e virtual.
E (2020).
Yu et al. A maioria das contas de emissdo para parques industriais adotou varios
(2020). escopos e metodologias, tornando-o0s incomparaveis entre si.
© Luetal. Criar a combinacgé&o de simbiose industrial e simbiose urbana (IS / UrS)
2 (2020).
'-E Neves et al. Avaliar as principais linhas de pesquisa em simbiose industrial, bem como
h (2020). um estudo atualizado dos estudos de caso publicados, com énfase na
localizacéo, tipo de indistria e metodologias empregadas.
Townsend Este artigo se preocupa com a evolugcdo em longo prazo das sociedades
(2000). urbanas, a medida que elas lutam, mudam e evoluem apés a introducao
de novas tecnologias de comunicagao.
g Arora et al. Este estudo propSe uma estrutura metodolégica para estimar o potencial
E» (2020). de mineragdo urbana em toda a cidade, recuperacéo e reutilizacdo de
Is) materiais e componentes de construcéo.
E Bahers et al. Estudar as relagGes de poder entre as cidades e seu interior.
GEJ (2020).
© Deus et al. Criar uma classificacdo dos municipios estudados, com base na
% (2020). pontuacdo agregada dos indicadores, para identificar praticas centrais de
Z gerenciamento de residuos que podem ser implementadas para melhorar
a gestdo dos RSU, especialmente para os pequenos municipios.
Andreoni, V. Investigar como as mudancas demograficas e econdmicas influenciaram
(2020). a energia usada na Irlanda em diferentes niveis de andlise.
° Magnusson et al. | 1) apresentar o modelo Optimass e aplicar o modelo (2) analisar a
SRR 2019). autossuficiéncia regional em relacdo aos materiais do solo e das rochas;
S, g ( : 9 | relac , '
o 828 (3) analisar mudancas na eficiéncia do material, demanda de transporte e
s T2 emissdes correspondentes de GEE, comparando um cenario comercial

como de costume com um cenario de coordenacao de solos e rochas.

Fonte: Dados de pesquisa (2020).

O Quadro 4 apresenta as solucbes e as conclusdes discutidas no portfolio pelos os

autores.

Quadro 4 — SolugBes/conclusdes discutidas no portfélio
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Assunto | Autor (Ano) Solugdes/conclusbes
Townsend As cidades podem testemunhar a intensificacdo da atividade urbana - a
(2000). aceleracdo do metabolismo urbano.
Pauleit; Foi desenvolvido um sistema para delinear unidades de cobertura da terra
Duhme urbana.
(2000).
Huang; Hsu | A reciclagem e reutilizacéo de residuos de construcdo ndo sé podem criar
(2003). um padrdo circular de metabolismo urbano, mas também s&o vitais para o
desenvolvimento sustentavel de Taipei.
Kennedy etal. | Os formuladores de politicas urbanas devem ser incentivados a
(2007). entender o metabolismo urbano de suas cidades. Eles devem considerar em
gue medida seus recursos mais proximos estdo quase esgotados e, se
necessario, estratégias apropriadas para retardar a exploracao.

Pincetl et al. | Conclui-se sugerindo que a analise do metabolismo urbano, para ser eficaz,
© (2012). também requer um arcabouco politico-ecolégico-teérico e uma compreensao
o de poder e dinheiro.

5 Thakuriah et | A necessidade de formar grupos interdisciplinares que tragam diferentes
2 al. (2020). habilidades e perspectivas para as etapas de design, coleta e
‘g processamento.
O Yu et al. Sugere-se ao governo que implemente politicas preferenciais fiscais para
(2020). obter uma reciclagem eficaz de sucata e o governo precisa aumentar a
oferta de recursos de ferro e aco para atender a crescente demanda de
Servigos.
Arora et al. Fechamento das avaliagbes de mineracdo urbana as praticas especificas da
(2020). demanda, através da constru¢cdo de moradias de baixo custo, que podem
ajudar na descarbonizacao das cidades e fornecer as comunidades regionais
moradias adequadas para melhor adaptar as vulnerabilidades as mudancas
climéticas.
Deus et al. Para novas melhorias na gestao desses municipios, sugere-se que praticas
(2020). gue envolvam reciclagem e integracdo de catadores com treinamento
técnico adequado sejam desenvolvidas e implementadas posteriormente.
Andreoni, V. | Os principais resultados mostram que o padrdo de vida tem sido o principal
(2020). fator que influencia o aumento do consumo de energia.

Neves et al. A anadlise dos estudos de caso publicados permitiu uma visdo geral da
_ (2020). simbiose industrial no mundo e mostrou que o potencial de aplicagdo é
I enorme, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos paises com economias
§ em desenvolvimento.

z He et al. Os resultados indicam que a indastria tercidria falha em promover o
o (2020). desenvolvimento de suas industrias a montante e a produtividade da agua
’% virtual integral dessa industria esta em declinio.
8 Yu et al. Conclui-se que a maioria dos parques industriais japoneses fornece
(2020). emissdes do Escopo 1, 2 e 3, enquanto na Coréia do Sul, os parques se
concentram principalmente nas emissdes do Escopo 1.

Barles, S. Os dados mostram que Paris depende de um fornecimento de material para
o (2009). 0s sublrbios e uma regido como um todo para o tratamento. Esses
2 2 § resultados demonstram as consequéncias materiais da concentracdo de
g % 8 atividades no centro da cidade.
o2 Chen et al. Os resultados sugerem que o governo construa um banco de dados para

(2020). consumo de energia, agua e alimentos.

. Kennedy et al. | Foi desenvolvida uma metodologia consistente para determinar as emissdes
5 (2010). de GEE atribuiveis as cidades.
2’: Chen; Chen | Foi desenvolvido um modelo de fluxo de carbono baseado na Network
9 (2012). Environ Analysis (NEA).
% Magnusson et | Locais de reciclagem estrategicamente localizados para coordenacdo de
© al. materiais poderiam reduzir a demanda por solo e rocha transporte e
8 (2019). emissdes de GEE relacionadas ao transporte.
A Lu et al. Os resultados destacam que, com as atividades potenciais de Sl / UrS em
8 (2020). uso, € possivel obter economia significativa de recursos, redugdo de

residuos, reducdo de emissdo de CO2 e economia de emergéncias.
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Chen et al.

O inventario de carbono consumido e armazenado para o metabolismo

(2020). urbano deve receber mais crédito pelo papel que pode desempenhar na
estabilizacdo do futuro clima global.
Zhang etal. | O método reflete as caracteristicas variaveis do consumo de nitrogénio
(2020). urbano e os impactos das atividades humanas.
Xu et al. As estratégias do lado da producédo (PSS) e do lado do consumo (CSS)
(2020). serdo adotadas para regular diferentes setores de categoria e depois

traduzidas em interferéncias nas importaces / exportacdes poluidoras dos
setores na rede metabdlica de NOx urbano, respectivamente.

Kennedy et al.

(2011).

As direcdes futuras incluem uma integracdo mais completa dos indicadores
sociais, de salde e econémicos na estrutura do metabolismo urbano.

Kennedy et al.

A estreita correlacdo entre o uso per capita de eletricidade e a area

(2015). urbanizada per capita na macro escala é uma consequéncia da relagdo em
microescala entre o uso de eletricidade e a area bruta de construgéo.
o
% Singh; Narain | Entender a natureza mutavel dos fluxos de bens, servicos e recursos nos
E (2020). espagos periurbanos e as ligacbes entre aldeias e centros urbanos.
5] Segundo, é importante reconhecer a diversidade de mecanismos através
GE) dos quais 0s recursos naturais sdo alocados.
o Maranghi et | Tratar o ambiente urbano como um sistema complexo nos levou a identificar
g al. (2020). um conjunto de seis subdimensdes urbanas, caracterizadas por fluxos que
@ mostram interdependéncia tanto sob o ponto de vista da infraestrutura
8 guanto da qualidade de vida (assim como para utilidades / regulamentacéo).
g Stephan et al. | Os resultados também demonstram a necessidade de deixar de conduzir
< (2020). apenas uma analise de fluxo de material com foco na massa, mas também
de incluir fluxos e custos ambientais incorporados, uma vez que esses nao
foram correlacionados com a massa.
Bahers et al. | Nossa pesquisa mostrou que, combinando a EFA — energy flow analysis e as
(2020). politicas e a investigacdo de praticas econémicas, podemos revelar varios
fatores que impulsionam as relagfes metabdlicas.
Sahely etal. | Com as informag¢8es quantitativas coletadas sobre metabolismo urbano (UM)
(2003). da cidade os gestores conseguiriam tomar decisdes mais certeiras sobre o

planejamento urbano. Sobre a falta de dados e sua qualidade é essencial a
criacdo de um banco de dados criacdo de banco de dados de carbono
organizado e integrado na cidade.

Fonte: Dados de pesquisa (2020).

Gestao
urbana

A partir dessas analises foi possivel destacar que em grande parte 0s autores apontam
como direcOes futuras do estudo sobre metabolismo urbano: a necessidade de gestores
urbanos e industriais conhecerem e aplicarem metodologia do MU. Um dos pontos
fundamentais é a situacao critica para a criacdo de um banco de dados a respeito do MU
nas cidades, que em grande parte das analises, nos locais empregados como estudo de
caso, as solugbes se concentram na quantificacdo das emissfes de gases de efeito
estufa, como no caso do Carbono.

5. Concluséao

Inidmeros beneficios que o conceito de cidade inteligente vem trazendo para a discutir os
problemas que envolvem o tema metabolismo urbano e outros aspectos que englobam
diferentes areas da gestdo urbana, além de apresentar os desafios que precisam ser
superados para gerar sistemas urbanos sustentaveis, que atendam as demandas da
populacéo local e global.

Conclui-se, portanto, que os objetivos do artigo foram alcancados, de tal modo que foi
possivel identificar os principais conceitos sobre metabolismo urbano e analisar o cenario
das publicacbes a respeito do constructo “urban metabolism”, com o aporte dos autores,
considerando os 29 artigos no portfélio, utilizando a metodologia da Methodi Ordinatio
para a revisdo sistematica de literatura. Os principais resultados foram as analises
bibliométricas realizadas e suas discussfes. Destaca-se a importancia encontrada na
literatura do tema sobre metabolismo urbano ser um forte aliado dos planejadores
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urbanos nas Smart Cities e a situacao critica para a criagdo de um banco de dados sobre
metabolismo urbano nas cidades modernas.
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