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RESUMO

Na perspectiva de um mundo contemporaneo cada vez mais complexo e na disponibilidade de ferramentais
poderosos da tecnologia da Informagao, trés estudos de caso sobre o meio ambiente construido e a sustentabilidade
sdo analisados com vistas a problematizar o enquadramento epistemoldgico que adotam, que sdo basicamente o
hipotético dedutivismo e a autopoiesis. O primeiro estudo trata da modelagem do contédgio da covid-19 numa cidade
brasileira, o segundo dos espagos obesogénicos e o terceiro da propria agdo de modelagem ambiental. Eles sdo
apresentados de modo comparativo, criticados, permitindo indicar a necessidade de implementagdo do quadro de
conhecimento dos pesquisadores com os conhecimentos da epistemologia da Complexidade, onde os modelos
passariam a ser estudados como sistemas formados de partes heterogéneas capazes de dar origem a padrdes
emergentes, em processos nao lineares. Essa implementac¢do seria muito produtiva para formular as predi¢gées mais
precisas e Uteis nas pesquisas do ambiente construido e sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem do meio ambiente construido. Sustentabilidade. Epistemologia.

ABSTRACT

From the perspective of an increasingly complex contemporary world and facing the availability of powerful
information technology tools, three case studies about the built environment and sustainability are analyzed arguing
the epistemological framework they adopt, which are basically hypothetical deductivism and autopoiesis. The first
study deals with modeling the contagion of covid-19 in a Brazilian city, the second with obesogenic spaces and the
third with the Environmental Modeling action itself. They are presented in a comparative way, criticized, which
allowed to indicate the need to implement the framework of knowledge with the epistemology of Complexity, where
the models would start to be studied as systems formed of heterogeneous parts capable of giving rise to emerging
patterns, in a non-linear process. Such an implementation would be very productive to formulate most accurate and
useful predictions to the built environment and sustainability research.

KEYWORDS: Modeling the built environment. Sustainability. Epistemology.

RESUMEN

Desde la perspectiva de un mundo contempordneo cada vez mds complejo y de la disponibilidad de poderosas
herramientas informdticas, se analizan tres estudios de caso sobre el entorno construido y la sustentabilidad con miras
a cuestionar el marco epistemoldgico que adoptan, que son bdsicamente el deductivismo hipotético y la autopoiesis.
El primer estudio trata de modelar el contagio de covid-19 en una ciudad brasilefia, el segundo de espacios
obesogénicos y el tercero de la propia accion de modelado ambiental. Se presentan de forma comparativa, criticada,
permitiendo sefialar la necesidad de implementar el marco de conocimiento de los investigadores con el conocimiento
de la epistemologia de la Complejidad, donde los modelos pasarian a ser estudiados como sistemas formados por
partes heterogéneas capaces de dar lugar a a patrones emergentes, en procesos no lineales. Tal implementacion seria
muy productiva para formular las predicciones mds precisas y utiles en el entorno construido y la investigacion de la
sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE: Modelado del entorno construido. Sostenibilidad. Epistemologia.
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1 INTRODUCAO

Muitas das transformag¢des mundiais que marcam a entrada no século XXI sdo
problemadticas novas, a que a pesquisadeve se dirigir com um enquadramento epistemoldgico
adequado. Este artigo trata das relacdes da teoria do conhecimento, do ambiente construido e
da sustentabilidade.

2 OBJETIVOS

Este estudo pretende demarcar com clareza os aspectos epistemolégicos que
enquadram as pesquisas contemporaneas sobre o meio ambiente construido e a
sustentabilidade. Verificara como tais aspectos sdo decisivos na abordagem cientificaadotada e
interferentesnos métodos e resultados. Tratam-se de objetivos que sdo apenas uma exploragdo
inicial, mas generalizavel, sobre as dificuldades do interlace do ambiente construido e
sustentabilidade com os enquadramentos epistemolégicos. Objetiva-se, por fim, elaborar
conclusGes gerais sobre os desafios e interferéncias de novas epistemes face as mudangas do
mundo no século XXI.

3 PROBLEMAS

No ano de 2008 a densidade das popula¢des urbanas igualou-se as das zonas rurais,
emtodo o mundo. Pela primeira vez na histéria da humanidade, metade da populagdo mundial
(3,3 bilhdes de individuos) passou a viver nas cidades. Todo o crescimento populacional futuro
estd previsto para ocorrer nas cidades (IBGE, 2001; UNITED NATIONS, 2002; UNITED NATIONS,
2014) e, diante disto, o ambiente urbano e os comportamentos humanos estdo se modificando,
apontando para a necessidade de um melhor entendimento do meio ambiente construido e
natural e da sustentabilidade em tais circunstancias. O aumento populacional da cidade vem
provocandoimpactos sobre a vida humana que, ao mesmotempoem que podemrepresentar
oportunidades positivas, podem também ocasionar desigualdades negativas, como a falta de
organizagao social, condi¢Ges precarias de trabalho urbano e rural, falta de governancga, de
oportunidades e de capacidade de desenvolver politicas para acées que visem reduzir os efeitos
adversos sobre vida das pessoas (CAIAFFA et al., 2008; UNITED NATIONS, 2015).

Na década de 2010 (SOUZA, 2010) vimos emergir a aplicagdo das tecnologias da
informacdo derrotando as previsGes deterministicas de um futuro melhor. No século XX,
suspeitava-se que o desenvolvimento tecnolégico tinha impacto direto sobre a sociedade.
Corroborava paraisto a crengaem uma conectividade universal, que provocaria a desintegracdo
das cidades, uma vez que seria possivel estar conectado a tudo, ao mesmo tempo e em todos
oslugares (MCCULLOUGH, 2004). Mas aideia de uma aldeia global (TREMBLAY, 2003) dissolveu-
se diante de formas sociais insustentdveis provocadas pela furia do terrorismo e pelas redes
sociais que permitiram a segregacao de grupos ideologicamente identificados, repercutindo na
intolerancia, fundamentalismo e noticias falsas. Globalmente, a Politica e a Economia tornaram
os lugares geograficamente demarcados e a mercé da exploracdo desenfreada de re cursos
(KAMIR, 2019). A cidade retirou dos espacos publicos sua liberdade, com uma administracdo
financista neoliberal.
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Eclodiu em 2019 a crise mundial da Covid-19, cujo virus encontrou na periferia das
cidades a falta de sanitizacdo, condicdo para desencadear mutacdes rapidas. Demonstrou-se
uma faléncia da maior parte dos pensamentos estabelecidos para tratar o meio ambiente e
pensar sua sustentabilidade. O que vemos atualmente é uma crise mundial da economia,
politica e governanga, uma crise existencial da humanidade e a infelicidade humana, sem
precedentes (THOMAS et al., 2020).

Na ciéncia, os epistemdlogos do século passado, em sua maioria, anteviram a
necessidade de ultrapassar as predeterminacGes do racionalismo cientifico, compreender a
complexidade dos novos problemas enfrentados e as novas capacidades em lidar com tais
complexidades, englobando abordagens multiniveis e multivaridveis para a busca de solugdes.
Neste artigo utilizaremos as teorias de Humberto Maturana e Karl Popper para compor uma
base epistemoldgica de discussdo junto com outros autores contemporaneos.

Popper advertira que a Ciéncia deveria se livrar das abordagens pseudocientificas,
entendendo que as diversas teorias criticas, desde Platdo, tinham em comum um
predeterminismo de resultados, que politicamente revolucionariam o mundo as custas de um
autoritarismo velado (BROGAN; POPPER, 1946). Para Popper, o indeterminismo na Ciéncia era
o0 que mantinha a liberdade das pesquisas, como espelho da liberdade individual na cidade
(POPPER; BARTLEY, 1982). A geracdo e refutacdo de hipdteses era o processo do avanco do
conhecimento, que substituiria hipéteses provisérias por outras novas, testadas com os novos
ferramentais tecnoldgicos (POPPER, 2007).

Maturana (2001a) referia-se as estruturas dos sistemas de modo determinista - pois
naotrocavam informacgées e eram hermeticamente fechados - estabelecendo umarelagdo entre
a experiéncia da informacdo pelo individuo, sua narrativa e a sociedade, que julgaria se tal
explicacdo seria considerada real ou iluséria. Mas considerava que os sistemas se adaptavam
uns aos outros através de sua plasticidade estrutural de modo indeterminado (MATURANA,
2002) em interacGes cooperativas. Essa adaptacdo originaria dominios linguisticos sem
nenhuma troca de informacdo, mas com interagbes que originaram a linguagem humana
(MATURANA, 2001b).

Este artigo ndo teria sentido se ndo nos importassemos com os impactos advindos das
teorias dos pensadores do conhecimento sobre as praticas cientificas que se refletem nas
discussOes e pesquisas sobre o ambiente construido e a sua sustentabilidade. Reconhece-se,
desta maneira, a importante correlacdo entre o estudo do conhecimento, do ambiente e da
sustentabilidade.

4 METODOLOGIA

Esse estudo é definido como pesquisa exploratdria e descritiva e também utiliza
estudos de casos. Sdo descritas trés pesquisas sobre o meio ambiente construido e
sustentabilidade e discutidos seus enquadramentos epistemoldgicos, verificando semelhangas,
diferencas e tendéncias.
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5 PESQUISAS ESTUDADAS
5.1 Modelagem da Covid-19 para uma cidade brasileira

A pandemia da Covid 19 foi estudada por polaridades que poderiam estabelecer
valores escalares na modelagem do espraiamento da doenga. Um experimento foi proposto
para predizer o contdgio em uma cidade brasileira e 0 modelo utilizado teve suas hipdteses e
métodos criticados. Concluiu-se que o modelo foi insuficiente para ser admitido como
generalizdvele base para intervengdes urbanas de contenc¢do da mobilidade. A hipétese menos
refutavel foi apresentada para pesquisas futuras, demonstrando a necessidade do reforco da
complexidade damodelagem da pandemia na busca de predi¢cées melhores e mais eficazes.

5.1.1 O Problematratado

As tentativas de controle de doengas infecciosas e de seuimpacto sobre a governanca
das dreas urbanas ndo sdo novas. Esforcos formalmente organizados para lidar com as
pandemias e suas consequéncias comegam no século XIV, com a peste bubdnica em toda
Europa, e no combate que se seguiu, até os séculos XVlll e XIX, as epidemias de variola, tifo,
febre amarela e célera. As estratégias internacionais para lidar e conter a propagacao dessas
doencas parecem ter criado um modelo que persiste até os dias de hoje: a quarentenae o
isolamento social. O problema causado por tais estratégias vao desde a interrupgao de todas
atividades da cidade, como a paralisacdio de comércios, servicos e negdcios, afetando
psicologicamente os quarentenados com episddios depressivose similares, sendo imensamente
dificil o controle destas e de outras medidas sanitdrias.

5.1.2 Quadro de hipdteses

Quadro - Hipdteses iniciais

a | Dados secundarios em Sistemas de Informagdo Geografica relacionados a presenga da populagdo poderiam
ser agregados por areas censitarias de 2010, processados em decis, e sobrepostos de forma a proverem a
indiciagdo de dreas de maior presenca humana. Estes dados seriam os clinograficos, viarios, posteamento dos
fornecedores de luz e zoneamento. Eles permitirdo a observacdo de areas de poténcias de transmissibilidade,
sendo Uteis no projeto de barreiras para protocolos sanitarios ou na introdugdo de centros de ajuda médica
acessiveis.

b | Ousode Urban Network Analysis (UNA) (SEVTSUK; MEKONNEN, 2012) permitiria observar quais centralidades
(reach, closeness, betweenness, gravity e straightness) poderiam relacionar-se com o oferecimento de
tratamentos intensivos em hospitais, compartilhamento de equipamentos das Unidades Basicas de Saude,
locagdo de menores e mais ajustados Hospitais de Campanha, dentre outras relagdes em que as centralidades
justificassem o uso intensivo dos recursos.

Fonte: Os autores, 2020.

5.1.3 Metodologia

a) A sobreposicdao dos mapas clinograficos aos segmentos de via captura 3 pontos
de altitude que resultam na declividade média de cada segmento de rua.

b) A utilizacdo da contagem de esquinas dos segmentos viarios em cada setor
censitario captura a conectividade absoluta.
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c) O uso de sintatica espacial (HILLIER, 2009; HILLIER etal., 1993; HILLIER; SAHBAZ,
2008) apresentariaas vias mais conectadas e de maior INCH (integration and Choice)
para os segmentos, que seriam somados e divididos pelas areas dos setores.

d) Como a companhia de fornecimento de Energia classifica seu posteamento em
residenciais, comerciais e industriais, cada setor poderia conter decis sobre a
distribuicdo destas fung¢des, equivalendo o maior nimero a uma maior ocupacao.

e) Os dados de ocupacdo e uso de terra da cidade de Belo Horizonte guiariam a
incertezadas distribuicdes alcancadas pelos setores censitarios.

f) A transformacdo das medidas em decis permitiria o resultado somado das
unidades agregadoras num mapa de indiciamento de aglomera¢des humanas na
cidade (ouindice de mobilidade ativa).

g) A reducdo dos setores censitarios a seu centroide permitiria a aplicagdo de
Krigagem Universal paraa obtencdo de uma predicao vinda dainterpola¢do dos dados
de cada centroide.

h) Resultaria um mapa similar ao indice de mobilidade ativa da regido
metropolitana, sem a anulagdo daqueles setores que apresentam insegurangas para
pedestres, em qualquer nivel (ou seja, ndo seriam necessarias coletas de dados por
entrevistas para obter indutivamente as opinides individuais sobre a seguranca da
mobilidade nos segmentos de vias).

A figura 1 mostraa conjuncdo das hipéteses com a indicacdo metodoldgica de analise
espacial e estatistica geoespacial.

Figura 1 - Esquematizagdo de hipéteses e métodos.
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Fonte: Os autores, 2020.
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A figura 2 mostra a jun¢do dos mapas através da soma dos setores censitdrios,
indicados por uma escala de 1 (menor) a 10 (maior). Algumas areas sem dados comparecem
com cores diferentes. Os setores com densidades finais da populacdo em espagos de maior
mobilidade ativa (Figura 3) estdo no topo do mapa; abaixo dele, entram: densidades
residenciais, comerciais, densidades industriais, densidades de conectividade de sintaxe
espacial, densidade de esquinas por setores, densidades de setores de acordo com média de
segmentos de ruas, mapa clinogréfico.

Figura 2 - Sobreposi¢do das varidveis Figura 3 - Mapa resultante, mobilidade no municipio
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Fonte: Os autores, 2020. Fonte: os autores, 2020.

A figura 4 apresenta o resultado da Krigagem Universal elaborada com os centroides
dos setores censitarios. A figura 5 é o resultado elaborado pelo InfoCOVID 6 (OSUBH, 2020) que
apresenta as aglomeragGes de internagdes e 6bitos para a regido metropolitana. O mapa
resultante foi escalado em 10 partes, do verde — menor — ao vermelho — maior. Os limites de
bairros populares foram mantidos. O objetivo dos mapas foi permitir a discussdo sobre as
hipdteses levantadas. O resultado de krigagem buscou a diminuicdo de erros de predigdo. O
mapa dos erros permite destacar que elas se referem as areas de nenhuma preditibilidade, ou
seja, dreas verdes. Este detalhe permite concluir que as intensidades baixas reais coincidiram
com a realidade. Entretanto, nos espectros preditos, os mapas reais mostram com maior nitidez
nucleos que interseccionam ou estdo dentro da grande area predita para maior contagio. Mas
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0s mapas reais mostram cachos e nucleagdes bem distintos de grande ocorréncia de internagdes
e obitos.

Figura 4 - Krigagem Universal dos dados do mapa da Figura 3.
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Fonte: Os autores, 2020.

Figura 5 - Mapas do InfoCOVID 6 (2020) com as aglomeragdes de internagBes e Obitos para a regido metropolitana.
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Fonte: OSUBH, 2020.

5.1.4 Conclusbes
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O estudo demonstrou que ndo consegue capturar preditivamente as areas de
espalhamento da infeccdo por COVID-19, mesmo aproximando-se dos mapas da trigésima
primeira Semana Epidemioldgica apenas na conferéncia dos erros menores do processo de
krigagem. As solucGes pensadas para a separacao do territério foram rebatidas pelo impacto
social que poderiam causar, interferindo com preconceitos e embates sociais relacionados. A
segunda hipdtese pareceumenosrefutdvel, que foia de estabelecerem centralidades calculadas
pelo Urban Network Analysis (SEVTSUK; MEKONNEN, 2012) voltadas para o apoio médico-
hospitalar, dreas para hospitais de campanha e Unidades Basicas de Saude. As polaridades
estudadas, a saber Global vs. Local, Urbano vs. Rural e Natural vs. Social, sugerem valores
escalares matricialmente relacionados para cada surto da Covid-19 e parece que a pesquisa
sobre estes dados seja, a partir da gravidade desta pandemia, uma preocupagao para garantir
sua modelagem.

Conclui-se que uma pandemia é um evento distinto de salde, com caracteristicas
préprias e de dificil compreensdo, que tende a ser obscuro, enigmatico, tais como o sdo os
desastres naturais e outros fendmenos do universo. Esses fendmenos sdo nomeados como
eventos criticos, ou “objetos complexos”, que ndo se reduzem a emergéncia de um novo
patégeno no bioma terrestre, nem aos sinais e sintomas inicialmente desconhecidos de uma
nova entidade modrbida batizada de Covid-19, nem a curvas epidémicas e indicadores
epidemioldgicos, nem ao processo dindmico de disseminacgdo e contagio, nem a “infodemia” de
fake-news, mitos e mentiras, nem ao panico que tudo isso provoca e as crises econdmicas e
politicas que dela decorrem. Trata-se de uma totalidade singular, especifica e peculiar que no
limite implica todos esses fenGmenos e processos, em sua plena complexidade, articulados a
outros elementos de compreensdo e andlise, unificados por meio de uma integralizagdo
heuristica, que ndo se reduzem a medicdes, mediacdes, descricdes, efeitos, correlacdes e
narrativas.

Parece ndo haver fundamentacdo légica nem epistemoldgica nos conceitos de
“modelo” para designar exclusivamente dispositivos analiticos numéricos. Tal tentativa revela-
se insuficiente para a apreensdo da complexidade do fenémeno. Talvez uma modelagem
heuristica orientada por planos de ocorréncia contraditdrios e interfaces hierarquicas dé conta
das matrizes de valores escalaveis entre as contradi¢cbes que a pandemia impd&e. A Covid-19
representa rica oportunidade para realizar de modo efetivo a construcdo inter-transdisciplinar
para a geracao de solucdes integradoras e cuidadosas, ante os problemas complexos que
emergem nos seus diversos planos e dimensdes. No que diz respeito aos processos concretos
da realidade da saude no Brasil, esforcos criativos voltados a producdo de modelos sintéticos
dessa ordem dialética parecem ser pertinentes para a construcao de objetos complexos
transdisciplinares.

5.2 Métricas Urbanas: Centralidades e Obesogenicidade

Esta pesquisa, ainda em curso, tem se dedicado a investigar o estudo dos ambientes
alimentares, sua centralidade notracado urbano e sua provavelrelagdo com a obesogenicidade,
verificando a validade do instrumental proposto por Sevtsuk (SEVTSUK; MEKONNEN, 2012) e a
andlise sintatica do espaco (HILLIER, 2009). Abre-se paraadiscussdo da Teoria da Complexidade
ao tentarfomentaro estudo daSaude e Espaco Urbano (PEREIRA; CAIAFFA; DE OLIVEIRA, 2021)
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com esses novos quadros conceituais, criticando a viabilidade e confiabilidade dos modelos
gerados.

5.2.1 O Problematratado

Segundo a Federacdo Mundial da Obesidade (MOREIRA; BORGES; BITENCOURT, 2022),
nas ultimas trés décadas houve um crescente nimero de pessoas afetadas pelaobesidade e as
projecdes para o ano de 2030 indicam que estes nimeros atingirdo marcas histdricas. Quando
associados ao ambiente construido, os estudos sobre a obesidade tendem a investigar as
caracteristicas urbanisticas (métricas urbanas e estudos perceptivos) e suas relagdes com o
comportamento das pessoas na priorizacdo de modais de transporte mais ativos. Pouco se
discute sobre a identificagdo, compreensdo e indiciacdo dos elementos obesogénicos! e
leptogénicos? que fazem parte do dominio urbano. Visto que a obesidade é um fendémeno
multifatorial, o ambiente construido se torna parte da problematica, podendo influenciar nas
escolhas alimentares e comportamentos sedentarios/ativos da populacdo. O trabalho em
andamento discute sobre possibilidades de investigar a influéncia exercida pela configuragao
espacial na obesogenicidade de entornos urbanos, seus elementos constituintes e suas
dinamicas.

5.2.2 Quadro de hipdteses

Quadro 2 - Hipdteses iniciais.

a | Dados secundarios em Sistemas de Informagdo Geografica relacionados aos ambientes alimentares podem
ser processados e sobrepostos de forma a fornecer a indiciagdo de areas com maior potencial obesogénico.
b | A andlise da rede urbana (Urban Network Analysis) (SEVTSUK; MEKONNEN, 2012) permite avaliar a
obesogenicidade de entornos urbanos a partir de célculos de centralidades indicando maior ou menor
congruéncia entre as formas sociais e a morfologia urbana no processo de formagdo e manutengdo de espagos
obesogénicos. Essa andlise poderia promover a proposi¢do de configuragoes e politicas urbanas que visem um
estilo de vida mais saudavel para a populagao.

c | A centralidade por “gravidade” supde que as edificagOes atraiam as pessoas na razdo direta de fatores
atratores e na razdo inversa do quadrado das distancias. Fatores atratores constituem-se em indicativos
validos de maior ou menor atragdo por destinagdes que potencializam a indulgéncia alimentar, como
restaurantes, bares, padarias, dentre outros - a figura 6 mostra um primeiro estudo sobre o recorte da
pesquisa.

Fonte: Os autores, 2022.

5.2.3 Metodologia

a) Uma drea da cidade de Belo Horizonte foi escolhida e, a partir de seus dados
secundarios georreferenciados, sobrepostas todas as varidveis disponiveis, incluindo
residéncias, estabelecimentos e servigos relacionados ao consumo e abastecimento
alimentar.

b) Uma indiciagdo dos edificios estd sendo elaborada considerando como
multivaridveis os dados secundarios sobrepostos e as deducdes acerca de tais fatores,

! Obesogénico pode ser definido como a soma que os arredores, oportunidades ou condicdes de vida tém na
promogdo da obesidade em individuos ou populagdes (MATOZINHOS etal., 2022; SWINBURN; EGGER; RAZA, 1999).
2 Leptogénico é a soma de fatores que potencializa as escolhas alimentares saudaveis e incentiva a pratica de
atividade fisica (MATOZINHOS etal., 2022; SWINBURN; EGGER; RAZA, 1999).
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como acesso aos alimentos, cultura e segurangaalimentar, interferentes econémicos,
sociais e politicos, habitos familiares e individuais, dentre outros.

c) Esse indice sera tomado como fator atrator, utilizando-se o calculo de
centralidades de atratoresdo Urban Network Analysis (SEVTSUK; MEKONNEN, 2012),
mencionados anteriormente. A consecugdo desse indice partiu do insight da equacdo
de Drake3, na cosmologia, para o calculo do nimero de civilizagdes existentes no
cosmo visivel, e consiste na multiplicagdo de fatores (alguns probabilisticos) com o fito
de se estimarem cendrios (pessimistas, normais e otimistas) da populacdo
interplanetaria.

d) Umaandlise da rede urbana e sua morfologia serd feita a seguir, observando os
resultados das centralidades por atragdo nos diversos cenarios.

5.2.3 Conclusdes

A Figura 6 apresenta um mapa inicial de centralidade por gravidade dos edificios do
bairro de Santa Tereza, em Belo Horizonte. O fator atrator de cada edificio levou em conta um
valor numérico correspondente aos maiores valores para edificios com bares, restaurantes,
supermercados, padarias, mercearias, e até residéncias, que tiveram valores igual a um.
Considerando como impedancia as destinagdes o valor total da drea construida, o fator atrator
foi multiplicado resultando no mapa. Conjuntos residenciais muito atrativos refletemogrande
publico consumidor potencial que abrigam.

Figura 6 - Centralidade por gravidade dos edificios do bairro de Santa Tereza, em Belo Horizonte.

Gravity
I ©.000000 - 0.287375
[ 0.2z7a78 - 0.709323
[ ] o70s324- 1.210082
[ 1.210084 - 1892288
[l 1 592269 - 3204639

Fonte: Os autores, 2022.

3 A equacdo de Drake é usada para estimar o nimero de civilizagOes extraterrestres ativas em nossa galaxia Via Lactea.
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Nesta logica, espera-se discutir o mapeamento das centralidades e do espalhamento
de locais obesogénicos; o agendamento de politicas de salde publica no combate a obesidade
e de um programa de educagdo alimentar institucionalizado dentro da area de recorte da
pesquisa. Porfim, pretende-seanalisar medidas que possam auxiliar politicas de planejamento
fisico, territorial e socioecon6mico paracombate da obesidade, através de modificacdes do uso
e ocupacgdodo solo e da resolucdo de conflitos entre formasfisicas e sociais.

4.3 Modelagem da informagao: Arquitetura, Urbanismo e Meio Ambiente
5.3.1 O Problematratado

O problematratado nesta pesquisa, aindaem curso, é o fato das epistemologias atuais
ndo serem suficientes pararesponder as questdes da modelagem de fenbmenoscomplexos. Ha
muito a Ciéncia tem usado modelos na concepcdo intelectivatentando descrever os fenémenos
observados. Porém o avanco das tecnologias e teorias do século XXI geram novas hipodteses,
inquietacdes e questionamentos sobre a validade de tais modelos e por isso novas solugdes
precisam ser discutidas. Desta feita, busca-se compreendercomo a modelagem da informacao
pode ser utilizada como ferramental na compreensdo de eventos diversos (Arquitetura,
Urbanismo e Meio Ambiente), elucidando caracteristicas estruturais, os componentes e sua
capacidade preditivados modelos.

5.3.2 Quadro de hipéteses

Quadro 3 - Hipdteses iniciais

a | E possivel delimitar uma area no espaco natural de maneira que ela constitua uma unidade modular?
E possivel reconhecer as diferengas entre os componentes de um modelo, de forma a definir suas
caracteristicas, atividades e medidas de rendimento, monitorando o nivel de organizacdo/desorganizacio
para averiguar o seu estado atual e encontrando parametros para a sua modelagem?
¢ | No modelo ambiental é possivel definir os elementos relacionados a demografia do territério e as variaveis
gue acusariam as relagGes populacionais com a natureza local?
d | Considerando um modelo ambiental, a defini¢cdo de suas partes e da relagdo entre elas permitiram uma
formulagaoldgica?
e | Considerando as formas sociais e o ambiente, foi possivel tragar quais sdo as relagdes satisfatérias para
compreensdo do modelo ambiental?
E possivel definir os elementos relacionados a demografia do territrio através do modelo ambiental?
Existiriam variaveis que no modelo ambiental acusariam as relagdes populacionais com a natureza local?
Considerando o modelo ambiental como um modelo aberto, a definigdo de seu meio ambiente é factivel?
i | A melhor forma de representar o movimento humano dentro de modelos do meio ambiente é considerar os
conflitos entre formas sociais, formas naturais e formas fisicas?

Fonte: Os autores, 2020.

‘| | |+

5.3.3 Metodologia

Sao elaborados estudos de casos em que se analisam a consecuc¢do de modelos do
ambiente construido sob o ponto de vista de sua capacidade preditiva para a sustentabilidade e
o seu enquadramento epistemoldgico.

O primeiro caso aborda a modelagem paramétrica de projetos de Arquitetura e
Engenharia. Para chegar aos resultados foi elaborado um projeto de edificagdo multifamiliar
com Building Information Modelling (BIM). Algumas proposicGes sdo feitas ao final, a titulo de
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conclusdo, ressaltando-se as principais dificuldades, desafios e vantagens da parametrizagao de
projetos, mostrando como estes modelos podem contribuir com o seu desenvolvimento.

O segundo caso consiste namodelagemcomputacional de ambientes construidos e de
espacos publicos urbanos com o uso de drones, nuvem de pontos e cameras térmicas para a
geracdo do modelo tridimensional, em busca de possiveis focos do mosquito Aedes Aegypti.
Esse caso usou a area do Colégio Estadual Governador Milton Campos, em Belo Horizonte.
Averiguou-se a eficiéncia dos ferramentais tecnoldgicos e identificou-se os parametros capazes
de aferir possiveis focos do vetorde arboviroses, especificamenteadengue.

O terceiro caso apresenta os resultados de uma pesquisa exploratdria sobre o
nomadismo, estudando uma tribo Boliviana-Peruana (Uros) e analisando as inferéncias iniciais
obtidas face aos requisitos para uma modelagem preditiva. Uma viagem ao local da pesquisa
permitiu coletar dados que foram tratados de modo a implementar, em um modelo inicial, a
parametrizacdo e a execucdo de solugdes em modelos biofisicos nos dominios do meio
ambiente. Algumas inferéncias sdo feitas ao final, ressaltando-se as principais dificuldades,
desafios e vantagens do cuidado ambiental de biomas com equilibrio natural histérico e
delicado, com o apoio da computacao ambiental no seu estudo modelar.

5.3.3 Conclusbes

O estdgio atual da pesquisa estd na discussao dos resultados que tém demonstrado a
necessidade em se avancar no conhecimento da complexidade dos modelos propostos,
conforme exemplifica a Figura 7. Para tanto, o estudo esta adotando porbase a Teoria Geral dos
Sistemas (BERTALANFFY, 1968; CHURCHMAN, 1968), avaliando o ambiente e suas coacoes fixas,
os recursos obtidos, os componentes e as atividades, além das finalidades e medidas de
rendimento e administracdo dos modelos estudados.

Figura 7 - Esquema de sobreposi¢ao de multivaridveis para a construgdao do modelo

as
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2 nati
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4. topografia
5, Humanos

Modelo

Fonte: Os autores,2020.
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5 CONCLUSAO

Em todos os estudos de caso analisados, os fendmenos tiveram um mesmo
enquadramento epistemoldgico, a saber, considerd-los como uma unidade basica modelar
estruturada em narrativas acerca do contato do pesquisador com a informacgdo. Mas, na visao
de Maturana, a informacgdo ndo se transmite e os sistemas sdo dinamicos e vivos, incluindo o
préprio meio ambiente do modelo, em que unidades hermeticamente fechadas retiram insumos
e devolvem o resultado do processamento deles ao meio ambiente, numa relagdo de
mutualidade e cooperagdo com as unidades sistémicas circundantes.

Nem o pesquisador pode considerar que os dados que obteve sdoinformacdes. Sejam
secundarios ou primdrios, a aceitacdo deles reais dependerd da aprova¢do da comunidade
cientifica na qual o pesquisador se situa. Surge daia duvidade que se pode estartratando como
ilusdo muitas narrativas que poderiam alicercar a pesquisa e melhorar o modelo tratado para
vir a ser mais preditivo. E o que ocorre com as narrativas subjetivas e o seu simbolismo coletivo
gue necessariamente giram em volta das informagdes ambientais e sdo a base que promove a
cooperacao coletiva que da suporte a sustentabilidade. A eliminacdo de tais subjetividades, que
Maturana compreende como “narrativas entre paréntesis”, corresponde a higienizagdo do
modelo. No entanto, estas sdo as formadoras da coletividade e alicercam a cidadania. Nesta
I6gica, o enquadramento fenomenolégico, que tenta unificar percepcao e percipiente, ainda ndo
estd completo e seus trés principais autores ndo concluiram uma sintese filoséfica e abordam
diferenciadamente o problema: Edmund Husserl, Heidegger e Merleau-Ponty.

Nos trés casos, a geracdo e refutacdo de hipdteses foi adotada nos moldes do
pensamento de Popper. Assim, os modelos gerados sobre o ambiente construido e a
sustentabilidade foram observados de modo a se aproximarem ao maximo da concrec¢do da
informacdo que cada narrativa representava, o que ajudou na refutacdo de hipdteses, mas
também fez notar que a modelagem deveria avancar sobre a complexidade exigida para
composicao do modelo. Isso ensejouque o quadro do conhecimento das pesquisas considerasse
seus objetos como sistemas complexos, capazes ocasionar a emergéncia de efeitos
indeterminados e interferentes narefutacao.

Estd sendo, portanto, necessario revisar os quadros epistemoldgicos através da Ciéncia
da Complexidade (FOLLONI, 2016). Nesta ultima visdo, os sistemas complexos sdo
compreendidos como aqueles formados por um nimero consideravel de partes heterogéneas
que, ao interagirem entre sie com o seu meio ambiente, ddo origem a padrdes emergentes e
auto-organizados, em processos ndo lineares. Nos estudos de caso aqui passados em revista,
parece necessario trata-los como sistemas adaptativos complexos (CAS) capazes de explicar o
caos com que as informacgdes sdo apreendidas, e usarateoriade redes complexas estabelecidas
para compor de fato uma multidisciplinaridade que propicie o exame do real entre as ciéncias
para além dos trés planos classicos de analise semantica, sintdtica e pragmatica, sem incorrer
na tentagdo de buscar um conhecimento total e abrangente da realidade. Pensando sobre os
estudos do meio ambiente construido e da sustentabilidade, vale a adverténcia de Kaufman
(2000, p. 333): aracionalidade é limitada pelo estado ndo estaciondrio dos mundos que criamos,
a medida que evoluimos.
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