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Eixo Tematico: Assentamentos humanos

Resumo. Reconhecendo a importante correlagdo entre ambientes alimentares, seus constituintes, suas
dindmicas e sua relagdo a obesogenicidade, este artigo investiga as abordagens configuracionais das
teorias urbanas como ferramenta de apoio a pesquisa em saude e espago urbano. Utilizamos a teoria da
Sintaxe Espacial e da ferramenta ‘Urban Network Analysis’ para o cadlculo da centralidade por atrag¢do
das edificagoes, recorrendo-se a um estudo de caso do Bairro Santa Tereza, em Belo Horizonte.
Georreferenciamos todos os estabelecimentos onde se da o armazenamento, venda e consumo de alimentos
e empregamos os recursos do modulo de andlise de redes do software Arcmap/ArcGIS. Resgatamos
narrativas da drea estudada, contrapondo-as aos resultados quando das discussées destes. Por fim, para
compor um indice gravitacional das edificagées mais preciso, conjecturamos em fazé-lo com inspirac¢do
na equagdo de Drake, a qual pretende calcular o numero N de civilizagées na Via Lactea, elaborando um
algoritmo a partir dos desdobramentos das partes heterogéneas e multiplicados pelas probabilidades de
interagdo do sistema alimentar. Como resultados concluimos a eficiéncia do ferramental para dimensionar
a abrangéncia do problema estudado.

Palavras-chave: Ambiente Construido. Andlise de rede urbana, Configuracdo urbana, Obesidade, Sintaxe
Espacial.

Urban healthy: using space syntax to create models of obesogenic spaces

Abstract. Recognizing the important correlation between food environments, their constituents, their
dynamics and their relationship to obesogenicity, this article investigates the configurational approaches
of urban theories as a tool to support research in health and urban space. We used Space Syntax theory
and 'Urban Network Analysis' tool to calculate the centrality by attraction of buildings, using a case study
the neighborhood Santa Tereza, in Belo Horizonte. We georeference all establishments where food is stored,
sold and consumed and we use the network analysis module of the Arcmap/ArcGIS software. We rescued
narratives from the studied area, contrasting them with the results when they were discussed. Lastly, in
order to compose a more accurate gravitational index of buildings, we conjectured to do, with inspiration
in Drake's equation, which intends to calculate the number N of civilizations in the Milky Way, elaborating
an algorithm from the unfolding of the heterogeneous parts and multiplied by the probabilities of food
system interaction. As a result, we concluded about the efficiency of the Space Syntax resources, broadering
the studied problem to be connected with other future studies.

Keywords: Built-environment, Urban network analysis, Urban configuration, Obesity, Space Syntax.
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1. Introducao

Estudando-se os ambientes alimentares, seus elementos constituintes, suas dindmicas e sua
relacdo com a obesogenicidade na populacdo de entornos urbanos, este artigo tem como foco o
emprego das teorias urbanas configuracionais como ferramental para os estudos de Salde e
Espaco Urbano. A cena urbana que aqui denominamos espacos obesogénicos inclui a falta de
acesso a alimentos saudaveis, a oferta massiva de ultraprocessados e a precarizagdo de espagos
publicos que promovam, equanimemente, uma vida ativa nas cidades.

“Ambiente obesogénico” expressa “a soma de influéncias, oportunidades ou condigdes de vida
gue vém promovendo a obesidade em individuos ou popula¢des” (SWINBURN et al.,1999).
Assim, nos interessaremos por aqueles aspectos configuracionais, 0s da sintatica espacial e da
analise da rede urbana, que calculam o potencial de vias, a posi¢cdo dos edificios, suas
caracteristicas e seus usos e a sobreposicdo desses dados as culturas locais. Para isso, faz-se
necessario adotar um modelo socioecoldgico da obesidade, contemporaneo para tais operagdes.

Fundamentamos o modelo (Figura 1) em autores pioneiros, como Egger e Swinburn (1997) e
Swinburn, Egger e Raza (1999). Nele, a obesidade é caracterizada pelo indice de Massa Corporal
(IMC) como principal parametro de diagnéstico. Por ser importante o controle de habitos
alimentares, principalmente aqueles ricos em agucares e gorduras saturadas, bem como o estimulo
a pratica de atividades fisicas, essa doenca é normalmente tratada como uma questdo de
responsabilidade individual (EGGER; SWINBURN, 1997; MENDES; PESSOA; COSTA, 2022).
Entretanto, essa visdo ofusca fatores espaciais que interferem nos padrdes comportamentais e
impactam o processo de alteracdo do quadro de sadde dos individuos. Ademais, pesquisas
recentes vém demonstrando que o ambiente construido é capaz de influenciar as escolhas
alimentares e as condutas espaciais do individuo, interferindo na ocorréncia de casos de obesidade
(DOWNS et al., 2020; EGGER; SWINBURN, 1997; GALVEZ ESPINOZAetal., 2017; GLANZ
etal., 2005; STORY et al., 2008; SWINBURN; EGGER; RAZA, 1999; TURNER et al., 2018).

Equilibrio do armazenamento de gordura

R =2+

Ingestdo Gasto Ajustamento
energética energético fisioldgico

A

'*q, e{(\ -0—
s —> [ €=
-— o —0—
Meio Ambiente Aspectos
(natural e construido) Comportamento biolégicos

Figura 1: Modelo ecoldgico da obesidade (Fonte: os autores; fundamentado em Egger; Swinburn,
1997; Swinburn; Egger; Raza, 1999).

Downs et al. (2020), Mendes, Pessoa e Costa (2022) e Story et al. (2008) abordam a obesidade
como parte dos quadros pandémicos que compdem a sindemia global da obesidade, desnutri¢do
e mudancas climaticas. Estes quadros caracterizam as interag@es bioldgicas, sociais e econdmicas
da populacéo que direcionam para situacdes desfavoraveis a saude. Eles apontam que o conceito
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de sindemia nao se refere somente a condicdo de salde, mas engloba o resultado das interaces
entre as multiplas e complexas variaveis que resultam em uma cena prejudicial a salde e em um
maior Indice de Vulnerabilidade Social, no urbano considerando a infraestrutura, o capital
humano, a renda e o trabalho (IPEA, 2022).

Este artigo, entdo, investigara novas estratégias que podem ser associadas ao sistema alimentar e
que permitem compreender a sinergia dos elementos e atividades relacionados a produgao,
processamento, distribuicdo, preparacdo e consumo de alimentos, levando em consideracdo o
espaco urbano, processos, instituicdes, pessoas, insumos e infraestruturas (DOWNS et al., 2020;
RECINE, BRITO, 2022). Muito embora espaco e atividades sejam uma sé coisa, serd necessario
dividi-los em propriedades e caracteristicas, arcando com as generalizacGes. As teorias da
complexidade e da emergéncia acompanham este estudo, assumindo que gualquer evento seja
capaz de alterar as dinamicas internas dos sistemas, uma vez que sao partes de uma rede que esta
interligada e interagindo em diferentes e mdltiplos niveis e a todo momento (CAIAFFA et al.,
2008; PEREIRA; CAIAFFA; DE OLIVEIRA, 2021).

Essas aspiragdes, entdo, direcionaram a formulacdo da questdo problema: “Como os elementos
espaciais e as formas sociais influenciam as dinAmicas da sindemia de obesidade?”!. Contudo,
este artigo ndo busca gerar uma resposta para essa questdo, mas trata de investigar os
instrumentais contemporaneos capazes de propor um aprofundamento nos problemas que podem
somar para a proposicdo de hipoteses razoaveis, para seu teste posterior, nos moldes do hipotético-
dedutivismo. Isso exige também uma critica ao enquadramento epistemolégico do artigo.

Elementos espaciais Elementos Biol6gicos
- Orgéos;
- Sistemas (circulatorio,
Conjunto indissociavel  de Equilibrio do digestério, enddcrino, imune,
objetos e agBes. Neste caso, 0s armazenamento de gordura tegumentar,
elementos  espaciais  serdo musculoesquelético, nervoso,

tratados como o aspecto visivel reprodutivo, respiratorio,

(N o
da forma urbana. - - urlnérlo);_
T - Organismos; e
[ 4

- Populacbes de uma mesma
Ingestéo Gasto espécie.
A energética energético A\

\ 4

- Sexo bioldgico;
- Género;
~ - Orientagdo sexual;
Modos, agbes e constructos de

) L L - ldade;
origem historica que direcionam

- Raga e etnig;

as complexas e dinamicas Ajustamento - Nacionalidade e naturalidade;
relages da sociedade. fisiologico - Renda;

- Estado civil;

- Ocupagdo; e

- Nivel de escolaridade.

Formas sociais Indicadores Demograficos

Figura 2: Modelo ecoldgico da obesidade interpretado com a fricgdo entre formas espaciais e
formas sociais. (Fonte: os autores).

1.1. Discussdes epistemoldgicas e contextualizacdo do problema

Netto (2016), no artigo “ ‘What is space syntax not?’ Reflections on space syntax as sociospatial
theory”, permite compor um painel analitico para uma discussdo epistemoldgica. A Sintaxe
Espacial popularizou-se como teoria que utiliza a topologia da concre¢do da forma do espago
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fisico e do fenbmeno do movimento dos pedestres, de modo simples e claro. Espacos axiais
permitem a locomogdo de agentes sem atribuir a esses “caminhos” nenhum significado. Eles sdo
concretos, quer dizer, eles sdo a informacao e ndo podem ser transportados de um para outro lugar,
a ndo ser por narrativas que os agentes facam. A compreensdo da sequéncia dos espacgos axiais
aceitara, posteriormente, um leque de possibilidades de interpretacdo daquele espaco (dinamismo
e estaticidade). Ndo admira que o Professor Bill Hillier, em 1985, tivesse chamado de
“comunidade virtual” aquela que apareceria como resultado da concre¢do dos espagos axiais.
Com Amos Rapoport (1977), tratava-se de uma maior ou menor congruéncia da forma social com
0s espacos coordenados pela axialidade. Mas 0s primeiros detratores dessa visdo concreta usaram
da teoria linguistica de Saussure (2006), datada de 1916, para estudar a ficha semantica da cidade,
com descricOes didaticas muito assemelhadas a uma “ciéncia das cidades”.

Para Netto (2016), as linguagens mérficas contém somente “significados™ genéricos sintaticos,
gerados em comparagdo entre uma informagdo com outras informagfes, por meio do
reconhecimento de suas diferencas (ver, por exemplo, a tentativa de popularizacdo do Quantum
Gravity Research). A semantica, em contraste, considera a associacao, algo fora e distinto deste
sistema de informacdo - o significado (NETTO, 2016). Tomamos a liberdade de utilizar a palavra
informacé&o para nos referirmos as formas espaciais concretas, afirmando aqui que no processo
comunicacional elas ndo sdo transmissiveis, posto que elas sdo a informacdo (MATURANA,
1999; 2001; 2002). Somente quando narradas, apds a experiéncia com elas, entramos nos
dominios linguisticos. Assim, havendo linguagem mdrfica, Netto (2016) argumenta que 0
significante tem precedéncia sobre o significado. Contudo, salientamos que o professor Bill
Hillier instava que, mesmo no campo da forma arquitetbnica e da estética, a semantica é,
primeiramente, dependente do “significado” sintatico.

Para mais, ao elicitar os limites da Sintatica Espacial, Netto (2016) discorda da frase de Hillier,
que afirma que “em sistemas urbanos, a configuracdo é o gerador primario dos padrdes de
movimento pedestre e, em geral, os atratores sdo ou equalizaveis ou trabalham como
multiplicadores no padrdo basico estabelecido pela configuragao” (HILLIER et al., 1993, p. 31).
Atratores sdo, desta maneira, mera consequéncia da configuracdo (NETTO, 2016) e €é assim que
entram no calculo das centralidades, como &rea construida e nimero de andares dos edificios.
VVemos essa mesma ideia implicitamente nos calculos de atracdo, propostos por Andres Sevtsuk
e Michael Mekonnen, em 2012, quando apresentaram sua ferramenta “Urban Network Analysis”

(UNA).

A andlise de rede urbana (Urban Network Analysis) (SEVTSUK; MEKONNEN, 2012)
complementam a Sintaxe Espacial com calculos de centralidades. Para os autores o indiciamento
de atracdo dos edificios é tarefa facil e a maior parte dos seus exemplos considera a area
construida. Todavia, aqui a indiciacdo de pesos atratores para o estudo de espagos obesogénicos
é uma atribuicdo gue necessita pesquisa, pois dispde de muitos elementos, partes e/ou agentes que
estdo interagindo e se entrelacando, auxiliando, assim, a compor uma metodologia para o
indiciamento das centralidades por atrag&o.

1.2. Obesidade e ambiente construido: estado da arte

As relagBes etioldgicas da obesidade com o ambiente construido s@o pouco informativas para se
aplicarem, na pratica, ao desenho urbano e em politicas pablicas. Um mapeamento foi elaborado
em 2007, por Vandenbroeck, Goossens e Clemens: causas multifatoriais que incluiam aspectos
biolégicos, psicolégicos, comportamentais e sociais do quadro de salde. Nota-se também uma
falta geral de compreensdo de como os ambientes fisicos e os fatores sociais se combinam para
criar exposi¢fes ambientais dispares e, assim, desigualdades de salde.

Em 2009, Townshend e Lake comentaram que nenhuma teoria Unica explicou adequadamente
todos os fatores que contribuem para a epidemia de obesidade. Tais mapas e pesquisas
restringiam-se & América do Norte e a Australia e continham principalmente estudos de correlagéo
entre fendmenos em vez de explorar as relagGes de causa e efeito. Acabavam por produzir um
corpo de evidéncias dispares e muitas vezes aparentemente contraditdrias.
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Mesmo tendo migrado para o interior das discussdes sobre mobilidade ativa (MA), concordando
com Shay, Spoon e Khattak (2003), a literatura a respeito é confusa, imprecisa e incapaz de
fornecer elementos para estudos sistematicos, localizados e validos. As pesquisas sobre MA
limitam-se a comparar conceitos de acessibilidade entre si e enumerar hipotéticas caracteristicas,
potencialmente capazes de contribuir para a criacdo de caminhos de pedestres que favoregcam a
salide, a economia local e a sustentabilidade. (LUFKIN, 2016).

N&o ha, portanto, nenhum conceito preciso do termo, muito menos um definido conjunto de
correlagbes entre o comportamento dos pedestres e 0s aspectos espaciais dos ambientes
construidos. Alguns estudos fazem uso da observacao empirica sobre comunidades que utilizam
meios ndo motorizados de locomog¢do (SHAY; SPOON; KHATTAK, 2003). Essa tipologia de
estudo busca demonstrar eficacia na reducdo do congestionamento de automdveis, poluicdo e
consumo de combustiveis, enquanto também sugerem ser capazes de aumentar a atividade fisica
dos individuos, melhorando sua saude, a economia local, a interacdo, o bem-estar social, além da
seguranca. Por essas implicacOes, a “Walkability” estd sendo revista como conceito secundario
da “Livability” (por exemplo, Shank e Cutchin, 2016), em que a mobilidade se relaciona a fatores
percebidos de seguranca pessoal dos caminhos.

Na atualidade os estudos sobre a obesogenicidade parecem sofrer o abandono das preocupacdes
com a forma e as pesquisas, quando consideram o espa¢o urbano, oferecem guias de exercicios e
préticas corporais, que podem ser executadas voluntariamente pelas pessoas, numa “affordance ”
(MAIER; FADEL; BATTISTO, 2009), utilizando os equipamentos urbanos, quando estes
integram e apoiam movimentos fisicos e sequéncias de exercicios. Livros como o Reversing the
obesogenic environment (LEE; MCALEXANDER; BANDA ,2011) e sites como o Human
Kinetics Library Platform? exemplificam isso. Contemporaneamente, também sdo evidenciados
estudos de midias locativas como estimulo a préatica esportiva (NIGG; MATEO; NA, 2017).

Quanto as investigacdes de cunho epidemioldgico e sadde publica, estudos empiricos recentes
apontam que existe relagcdo entre a maior proporcdo de estabelecimentos ndo saudaveis e o
aumento de casos de obesidade (ASSIS et al., 2019), demonstrando que a proximidade com
determinadas tipologias é capaz de influenciar nos desfechos de salde de uma vizinhanga. Ao
mesmo tempo, as revisdes sistematicas revelam associagbes mais significativas em relacdo ao
consumo de alimentos do que fatores do ambiente construido, demonstrando inconclusivas as
pesquisas que buscam avaliar o ambiente construido (MEI et al., 2020). Apesar de serem
consideragdes interessantes para a saude publica, auxiliando o planejamento de politicas publicas
de seguranca alimentar e nutricional, nota-se ainda a lacuna inconcludente quanto & ordenacéo
territorial dos conflitos entre elementos espaciais e formas sociais.

2. Problemas / hip6teses
A partir da problematica enunciada, as hipoteses deste trabalho sdo:

1. Seria possivel determinar a centralidade por atracdo entre edificios, para localizar aqueles
gue tem maior oferta e influenciam comportamentos de indulgéncia alimentar?

2. Seria possivel avaliar a correlacdo daqueles edificios com as vias em que se localizam,
considerando os valores de Integracdo e Intermediacéo delas e verificando congruéncias
e incongruéncias com as formas sociais assentadas?

3. Seria possivel determinar, a partir da analise de rede do sistema de transito, a influéncia
daqueles edificios para a delimitacdo de areas servidas, em curvas isocronicas com
alcance de até dez minutos de caminhada dos pedestres, considerando a declividade dos
passeios como fator de impedancia?

4. Seria possivel comparar os resultados e as interpretacbes advindas do arcabouco
calculado com pesquisas qualitativas sobre a mesma vizinhanga, observando as narrativas
historicas sobre as formas sociais?

3. Abordagem metodologica

O estudo é definido como pesquisa exploratéria e descritiva, recorrendo-se ao estudo de caso
como método para concepcdo do modelo e experimentacdo dos ferramentais para falseabilidade
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das hipdteses. A énfase decorre de abordagens configuracionais das teorias urbanas como
instrumental de suporte para os estudos de Salde e Espaco Urbano, conforme descrigdes e
procedimentos apresentados a seguir.

Ressalta-se que este material é parte integrante de uma pesquisa que, ainda em curso, tem se
dedicado a investigar os ambientes alimentares, sua centralidade no tracado urbano e sua provavel
relacdo com a obesogenicidade. Assim, este artigo apresenta um estudo piloto de experimentagdo
de modelos abertos de informacao, com suporte das teorias configuracionais da sintaxe espacial
e da analise de redes urbanas, avancando-se na investigacdo e no conhecimento de ferramentais
que permitem sistematizar a compreensdo da sinergia dos elementos e atividades relacionados ao
sistema alimentar urbano, sobretudo os aqui denominados como obesogénicos.

3.1 Breve historico do recorte geografico em estudo

O bairro de Santa Tereza (Figura 3), na cidade de Belo Horizonte — Minas Gerais, foi escolhido
para 0 experimento por se apresentar como uma vizinhanca identificavel (ALEXANDER,;
ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977). Este bairro foi foco de uma quantidade razoéavel de
pesquisas sobre seus aspectos historicos, antropoldgicos e socioecondmicos, faltando-lhe estudos
de sintética espacial.

Municipio de Belo Horizonte

Bairro Santa Tereza
Centro

Legenda

Analise Espacial do municipio
INCH

232 - 4568 A1

4588 52 -9124 51
5134 32 -13701,20
13701.21 - 18267.45
1826750 - 2282378
22833.79 - 27400.07
2740008 - 21965,26
31566,37 - 3552285
— 532,66 - 4109895

e 41098, 96 - 45665,24

Figura 3: Mapa de normalizacdo de integracdo e intermediacdo de todas as vias da cidade
(Integration e Choice - INCH) calculadas pelo método de Turner (2001) (Fonte: os autores).
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Este bairro também é apresentado com o célculo de Integracdo (Integration) e o indice de
Intermediacdo (Choice) (Figura 3), como as métricas mais fortemente indicadoras da
concentracao de atividades. Para a sua visualizacdo matematica eles sdo normalizados e somados,
demonstrando que o uso das teorias das redes permite uma analise para além da conectividade
das vias (C.f. 0 blog de Alexandre Castro e Paulo Vitor, Rede Urbana3).

O bairro formou-se na regido leste ao longo do periodo de projeto e construgdo da capital (1894
e 1897), fora dos limites do centro (Avenida do Contorno). Aardo Reis, engenheiro responsavel,
havia alocado cinco col6nias agricolas envolvendo a cidade. Mas formaram-se nelas ocupagoes
naturais determinadas pelas moradias dos trabalhadores que construiam a cidade. Com isso, 0
desenho urbano originou-se por meio de movimentos naturais. A cidade, compreendida pelas ruas
no interior da Avenida do Contorno, foi inspirada em Paris e o tracado das vias foi desenhado
como um tabuleiro cortado por diagonais, portanto, sintaticamente um sistema de circulagdo
otimizado para turistas.

O local que viria a tornar-se o bairro de Santa Tereza foi inicialmente ocupado pelo 9° Batalhdo
de Ouro Preto, em um galpdo que foi rejeitado pelos soldados, mas que se transformou no
complexo que constitui a praga central, o colégio militar e, posteriormente, o Batalhdo da Policia
Militar de Minas Gerais, em 1924. A movimentacao dos agentes humanos era facilitada pela crista
do morro, que se transformou na rua de entrada do bairro, a rua Marmore. O bairro foi inicialmente
chamado de “Imigrantes”. O lado sul da encosta recebeu italianos e ao norte, espanhdis. As
laterais do monte eram limitrofes, ao sul, do Ribeirdo Arrudas e de uma area pantanosa, ao norte,
que se transformaria na avenida sanitaria Silviano Brand&o (Figura 4).

Em 2015, o bairro foi tombado pelo Conselho Deliberativo do Patriménio Cultural do Municipio
de Belo Horizonte sendo que trezentos imdveis, entre casas, igrejas, restaurantes, bares e pracas
compdem a lista de tombamento.

LOCALIZACOES BASICAS E VIAS COM INDICAGAO DA INTEGRAGCAO

MERCADO
DISTRITAL

Antigqéreaa dgada “i A B gk ) =, .. -
do ribeirao Arrudas %~ 2 e : X | . ¢ Q

.,
Wz ., SRR - o

Figura 4: Modelo tridimensional gerado no City Engine™ - Esri ©, com o indice de integracdo
das vias. (Fonte: os autores).
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3.2 Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos adotados na pesquisa foram:

a.

b.

A fundamentacdo metodoldgica decorre da teoria da sintaxe espacial (HILLIER, 2008;
2009; HILLIER; HANSON, 1984), implementada por Turner (2001);

A ferramenta UNA (SEVTSUK, 2014; SEVTSUK; MEKONNEN, 2012) foi adotada
para o célculo da centralidade por atracéo das edificacdes, baseando-se nos algoritmos da
sintatica espacial;

O mapeamento do sistema viario foi obtido no Open Street Map®©*;

Também foi realizado, empiricamente, 0 mapeamento de todos os estabelecimentos da
area de recorte onde existe armazenamento, venda e consumo de alimentos;

Foram empregados os recursos do médulo de analise de redes do software ArcGIS®
(ESRI, 2016);

Resgatamos narrativas da area estudada, a partir da literatura existente em monografias e
teses, bem como da vivéncia cotidiana dos pesquisadores, que residem na regido. Essas
narrativas constituem volumes aprovados pelo nucleo de Pés-Graduacéo.

Por fim, para compor um indice gravitacional das edificacdes, conjecturamos em fazé-lo
com inspiracdo na equacdo de Drake®, que pretende calcular o nimero (N) de civilizagbes
existentes no cosmo visivel em funcdo de outros fatores astrondmicos, bioldgicos e
psicolégicos. Assim, a partir dos desdobramentos das partes heterogéneas e multiplicados
pelas probabilidades de interacdo, entre si e com o seu meio ambiente, bem como pelos
padrGes emergentes dessas interacOes, pretende-se estabelecer uma relacdo grafica, a
partir da geracdo de cendrios hipotéticos, para a avaliagcdo de espagos obesogénicos em
entornos urbanos. A equagdo de Drake foi a mais oportuna para criar cenarios para
avaliacdo da obesogenicidade. Dentre outras equacgdes, as dispensamos pelo fato de se
afastarem dos nossos objetivos.

4. Processo de modelagem do fendmeno e resultados

O mapeamento do sistema viario foi obtido no Open Street Map® gerando-se um banco de dados
georreferenciado com recursos para analise de redes, o qual incluiu:

informac@es do cadastro técnico multifinalitério;

a declividade média dos segmentos de via, calculadas por n6s com maior precisdo através
da média de trés pontos em cada segmento e sobreposto a um mapa clinografico;

dados de posteamentos dos fornecedores de luz (pois possuem informagdes mais acuradas
gue o CENSO 2010);

estabelecimentos mapeados, indiciando-os quanto ao tamanho e funcdo, sendo que as
residéncias familiares, que afinal abrigam a alimentacéo diéria, também foram indiciadas
COm um peso.

Para a reducdo de irregularidades insignificativas (TURNER, 2001), as mudancas de direcdo das
vias em 30 graus foram ponderadas com o fator 0.25, e mudancas de direcdo de 60 graus
ponderadas com fator 0.50, compondo “semirretas” para o movimento dos agentes.

Para o célculo do Network Dataset (ND) e a especificacdo de seus atributos, a modelagem
demandou um code em VBscript associando os dados de distancia, de velocidade dos pedestres e
das declividades dos passeios, permitindo calcular escolhas de trajetos de menor impedancia de
tempo e declividade, de forma automatizada. A construcdo do modelo é fundamentada no
movimento do pedestre e no calculo de impedéancia e considerou os dados da Figura 5, tomando-
se 0s segmentos from-to e to-from para o célculo do tempo (t), conforme o Quadro 1.
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Figura 5: Velocidade (y) e declividade (x) no movimento de pedestres (Fonte: BOVY, 1973).

If [Inicio]<[Fim] Then Else
sentido="sobe" sentido="desce"
If [Declividad] =0 then If [Declividad]>0<=10 then
t=[Shape_Length]/60 t=[Shape_Length]/60
End If End if
If [Declividad]>0<=10 then If [Declividad]>10<=20 then
t=[Shape_Length]/60 t=[Shape_Length]/65
End if End If
If [Declividad]>10<=20 then If [Declividad]>20=<30 then
t=[Shape_Length]/50 t=[Shape_Length]/63
End If End If
If [Declividad]>20=<30 then If [Declividad]>30=<40 then
t=[Shape_Length]/40 t=[Shape_Length]/61
End If End If
If [Declividad]>30=<40 then End If
t=[Shape_Length]/28
End If
If [Declividad]>40=<50 then
t=[Shape_Length]/15
End If

Quadro 1: VBscript utilizado para 0 movimento de pedestres (Fonte: 0s autores).

A Figura 3, apresentada anteriormente, foi o resultado do célculo de Integracdo e
Intermediacdo/Escolha (INCH). Essas medidas permitiram a compreensdo simultdnea dos
segmentos de rua mais integrados e com o maior potencial de atravessamento (HILLIER, 2008),
expressando de forma categdrica 0 movimento humano, principalmente em relagdo as questdes
de acessibilidade ao recorte de estudo.

O mapa resultante da INCH foi clipado no ArcMap™ para a regido do bairro (significando que
todos os indices calculados sdo globais) e o indicativo de integragdo foi confirmado quando as
camadas, em shapefiles, foram introduzidas no CityEngine©. Drapear as vias sobre o terreno
permitiu conferir a anélise da integracdo utilizando a profundidade de 7 vias (Figura 6). Esse
valor, retirado do software City Engine™ (ESRI°), pode auxiliar, por exemplo, quando da tomada
de decisdes de desenho urbano, a definir a largura do leito da rua, o passeio, bem como associar
a outros elementos e estruturas durante a consecucao de projetos ou reformas urbanas. Além disso,
a operacionalizacéo da sintaxe espacial no City Engine™ oferece novas oportunidades de predicdo
para os fenémenos configuracionais. Ja a centralidade por atracdo foi entdo calculada pelo plugin
UNA (Figura 7) (SEVTSUK, 2014; SEVTSUK; MEKONNEN, 2012).
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Figura 7: Box do plugin para célculo da gravidade (Fonte: Captura de tela pelos autores, 2022).

Uma camada contendo um primeiro indice obesogénico para as edificacdes foi introduzida e a
tabela associada ponderou, inicialmente, a area e tipologia do estabelecimento; os tipos de
alimentos oferecidos (in natura, processados e ultraprocessados) e a categoria de consumo (no
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local ou para retirada). A centralidade foi entdo calculada com o uso do ND, conforme comentado
anteriormente. O resultado é o mapa da Figura 8.

Para observar comparativamente a centralidade de gravidade com outras métricas das vias dentro
do Depthmap, foram também elaborados os mapas apresentados pelas Figuras 9 e 10.

Mapa comparativo INCH e Gravidade

Legenda de

Centralidades por
Atragdo

: I o.000000 - 1 224385

a [ | rezamse-ga7ise

/ [ J4arz194-g700782
[ =.700764 - 17.602588
I 7 502565 - 58.5594008
Analise Espacial Santa Tere
INCH
sm— 3,37 - 455851
s— 4505 52 - 3134 31
s 5134 52 - 13701.20

1370121 - 18267 .49
Legenda de 18257,50- 2283378
: 22833,79 - 27400.07
1 1 1 1 1 Estabelecimentos

1
! ! | | ' ! fornecedores de alimento 27400.08 - 315986.38
0 100 200 300 400 500m — 1366,27 - 38532 85
— 532,00 - 41038,55
— 4109896 - 45665,24

Figura 8: Centralidade dos edificios por atracdo, com representacdo das vias com o fator de
normalizacao de integracdo e intermediacdo, calculados no Depthmap (Fonte: os autores).
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Mapa comparativo CONECTIVIDADE e Gravidade

Sl
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o s ) BEEE23 - 1 TTT228
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N 0 100 200 300 400 500m prmecedores e aimente saraies-sr00TeR

I &. 700784 - 17602588
Il 17 502568 - 28 s94008

Figura 9: Mapa comparativo conectividade e centralidade por gravidade. (Fonte: os autores).

Mapa comparativo NAIN e Gravidade

Legenda de
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Atragio
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Figura 10: Mapa comparativo da normalizacdo da integracdo e centralidade por gravidade
(Fonte: os autores).
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Em seguida, utilizando o médulo do Arcmap© Network Analyst, foram propostas variaveis que
mostrassem o alcance das moradias aos estabelecimentos fornecedores (Figura 11), em curvas
isocrénicas de 1-10 minutos de caminhada, considerando a distancia em que se pode percorrer de
até 500 metros e também o célculo da impedancia provocada pela declividade. Por fim, para
completar o estudo, os mapas da Figura 12 e Figura 13 foram elaborados para permitir discussfes
ampliadas.

Legenda de

Area Servida
Caminhada em minutos
Legenda de i
Centralidades por [ zmin
Atragio [ ] 2min
[ o.000000 - 1 824388 [ J4min
| m243m5-4372152 [ 5min
| | 43721348 700782 [Jemn
[ | s700784- 17602568 B 7 e
I 17 502569 - 58,694008
l:l 8 min
. 1 N N , ) | s Estabelecimentos - 9 min
! . . . | ! fornecedores de alimento )
N 0 100 200 300 400 500m I comin

Figura 11: Centralidade dos edificios por atracdo, com a representacdo da area servida por
estabelecimentos de alimentacdo em curvas isocrdnicas de caminhada do pedestre até o
estabelecimento (Fonte: os autores).
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Legenda de
Area Servida
Legenda de Caminhada em minutos

Analise Espacial Santa Tereza .

NAIN - mn
— 7 375 - 2 433 [ 3 min
— 7 454 -2 610 [ 4 min
— 7511 - 2,725 |:| 5 min
— 2727 -2 843 [ Jemn
2344-2.580 ] 7 min
2581-3.077 i
e 307843 194 E:E
/ \ , . , , . 3, 155 - 3 311 i
N T T T T T 1 — 1317 - 3 42T | L
0 100 200 300 400 500m — 1 428 -3 544 a Estabelecimentos

fornecedores de alimento

Figura 12: Area servida por estabelecimentos de alimentacdo em comparacdo com a integracéo
angular normalizada (NAIN) (Fonte: os autores).

Mapa comparativo CONECTIVIDADE e Area Servida

ey
&
&
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Figura 13: Area servida por estabelecimentos de alimentacdo em comparacio com a
conectividade das vias (Fonte: os autores).
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5. Discussao

A discussdo dos resultados é apresentada a partir de quatro eixos analiticos, conforme nas
préximas subsecdes.

5.1. Mapa comparativo entre Gravidade e INCH

As edificagOes mais atrativas se dispdem ao longo das vias com integracédo e intermediacéo acima
da média total. Algumas vias, bem integradas e com intermediacdo alta, ndo conectam edificacdes
de alta atratividade. Esse fenbmeno é congruente com aspectos da formacéo histérica do recorte
em estudo. Primeiro, as ruas que descem para o lado norte e foram colonizadas sobretudo por
espanhdis que compuseram de terrenos longitudinais perpendiculares a area pantanosa, na busca
de 4gua para as plantagdes. E também com as retificaces dos tragados, feitas sobretudo ap6s
1920, esses terrenos formaram quarteirbes longitudinais e de pouco tamanho transversal que
cravaram as ‘“rugas” no limite das propriedades conexas. Essas ruas apresentaram alta
intermediacdo e atestam esse fato porqué se transformaram em atalhos, como corta-caminho para
aavenida sanitéaria que cobriu o pantano. Nelas ndo vemos a presenca de centralidades por atragao.
Esse processo foi mais historicamente demorado, diferentemente do lado sul, que recebeu um
desenho geométrico de tabuleiro sobreposto em uma area de alta declividade. Mesmo assim, a
crista do monte, representada pela rua Marmore, recebeu um bonde que se conectava com o centro
da cidade e terminava numa gare colocada a praga do bairro. Essa relagéo, portanto, corrobora
com a ideia de que as atividades comerciais ocorrem onde ha agentes humanos e em movimento.

A area que corresponde ao quarteirdo do mercado distrital tem poucos edificios atratores ao seu
redor. Essa configuracao é explicada pelo fato de, até a década de 1950, o quarteirdo abrigar um
hospital de doencas infectocontagiosas o que fez da area leste do bairro se manter sem ocupacéo
até a remocado desse equipamento. Apos isso, a lei de uso do solo permitiu 0 adensamento em
prédios de até 4 andares, 0 que causou um contraste curioso entre essa regido e o interior do bairro.
Ao considerar esse adensamento, ja se podem notar edificios que se tornam atratores, como
pizzarias e bares, se instalam nessa area desde a década de 1980. Por fim, a integracdo e
intermediacdo confirmam a maior parte da posicdo dos estabelecimentos centrais atratores,
possibilitando que investigassemos sobre o efeito desta atracdo com o conceito de area servida.

5.2. Mapa comparativo de Gravidade e Area Servida por estabelecimentos de alimentag&o

A area servida é um dos médulos de analise espacial do ArcMap™ e calcula, geometricamente,
as distancias percorridas pelo passeio, o grau de influéncia e o tempo, utilizando do algoritmo da
ND. Para o célculo da area servida é possivel considerar uma distancia padrdo, ou deixa-la
infinita. Escolhemos 500 metros, o que nos pareceu proximo as distancias andaveis defendidas
pela literatura. A impedancia considerada foi o tempo e 0 mddulo de area servida permitiu a
representacao das linhas isocronicas do tempo de caminhada.

Os melhores testes apontaram uma compreensdo grafica mais elucidativa se considerassemos
intervalos de 1 até 10 minutos de caminhada. Com os calculos, nota-se que a maioria das
edificacdes ficam préxima a um estabelecimento alimentar, a menos de cinco minutos de
caminhada. As exceg¢des ocorrem quando se trata de conjuntos habitacionais, embora possamos
considerar o efeito de borda para este fendbmeno emergente, o qual ndo foi estruturado para este
estudo. Os demais comparativos da sintatica para as vias com a area servida carecem de uma
analise pormenorizada para a descoberta de outras correlagdes, mas intui-se que elas existam.

5.3. A'indiciacdo das forcas atrativas das edificacdes

Inicialmente pensou-se na sobreposi¢do dos dados dos setores censitarios, e o fendmeno
encontrado foi que ele, pelo fato de area muito extensa, interfere pouco ou distorce os dados na
divisa de dois setores. De qualquer forma, sabiamos que essa indiciacdo deveria levar em conta,
além do que se explicou, o nivel de renda, estudo, qualidade da edificacdo (nimero de banheiros),
area da edificacdo e numero de pavimentos, todos esses dados secundarios obtidos pelo Censo.
Mas ha o problema crénico apontado por Milton Santos: dados atuais e de qualidade (FARIA;
BORTOLOZZI, 2009), conforme observamos em nosso cenario censitario atual, o qual foi
realizado pela ultima vez em 2010.
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Além disso, os estudos sisttmicos de ambiente alimentar sdo fundamentados na teoria
socioecoldgica (EGGER; SWINBURN, 1997) e no entendimento de que os comportamentos
relacionados a saude sdo determinados por fatores pessoais e ambientais inter-relacionados (RAO
et al., 2007). Assim, 0 mapeamento de elementos espaciais e formas sociais, dentro do dominio
do ambiente construido, torna-se fundamental para a indiciacdo dos denominados espagos
obesogénicos e leptogénicos, de modo que auxilie politicas de planejamento fisico, territorial e
socioecondmico para 0 combate da obesidade, através de modificagdes do uso e ocupacéo do solo
e da resolucdo de conflitos entre formas fisicas e sociais.

Reforgamos, entdo, que estas discussbes sdo consideradas preliminares, em que este trabalho pode
ser considerado como um estudo piloto de uma investigacdo de doutorado, em que a busca de
solugdes sucede por meio de tentativas e eliminagdo de erros. Assim, este estudo se dedicou ao
emprego de instrumentais das teorias urbanas configuracionais para o campo de Salde e Espaco
Urbano, sobretudo das relacfes de obesogenicidade.

5.4. A Sintatica como instrumento de investigagdo

Direcionamos nossa investigacdo para os calculos de centralidades, sobretudo os calculos
gravitacionais associados as teorias de configuracdo urbana, que permitem a afericdo da atracdo
gue um conjunto de pontos de interesse (destinos) podem ser alcangados a partir de atributos
quantificAveis e mensuraveis. Essa estratégia de investigacdo, se bem estruturada teorica-
metodologicamente, possibilita levar em consideracdo a multiplicidade de caracteristicas que
compdem os pontos de interesse, juntamente com padrdes de uso e ocupagdo do solo. Isso porque
o0 aprimoramento destes modelos sintaticos concede a instrumentalizacdo e parametrizacdo de
diferentes indicadores (formais, sociais, econémicos, culturais) para a indiciacdo de espagos
obesogeénicos a partir de analises da sintaxe espacial.

A Sintaxe Espacial, entdo, mostra possuir conexdes com outros sistemas de analise, como neste
caso, a obesogenia. Ou em casos como alcoolismo, desordem urbana, criminalidade, todos estes
altimos ja investigados (AWTUCH, 2009; SUMMERS; JOHNSON, 2017). Percebemos que a
literatura das aplicacBes do ferramental exige uma ampliacdo do conhecimento bésico de
topologia e matematica, mas parece que as compensaces em termos preditivos e de apoio a
gestdo sdo extremamente validas. 1sso enseja a produgéo de estudos fundamentados na realidade
brasileira, tal que introduzam a capacidade de analisar varidveis locais interferentes, por exemplo
a historia, os aspectos antropoldgicos, enfim, ampliando a analise da cultura local para entendé-
la na l6gica da sintatica. Concluimos que o ferramental é, portanto, eficiente para dimensionar a
abrangéncia do problema estudado.

6. Consideragdes finais e concluséo

A relagdo da estrutura espacial das cidades e a vida de seus moradores se apresenta como um
grande desafio ao longo dos séculos. Contemporaneamente, a falta de politicas publicas vem
desencadeando uma crise sem precedentes na qualidade de vida da populacdo, marcando o século
XXl pelo aparecimento de fendmenos nos centros urbanos que reforcam essa problematica. Nota-
se que os impactos advindos da producéo espacial sobre a satde urbana séo o reflexo de estruturas
multidimensionais, complexas e que se expdem a mdltiplas influéncias.

Tratando-se do estudo espacial de ambientes alimentares e sua relacdo com a obesidade, cada vez
mais as pesquisas se concentram na area de atividade fisica e mobilidade ativa, em vez de
comportamentos alimentares e sua relagdo com o ambiente construido. Uma série de revisdes
foram publicadas com modelos conceituais que exploram dindmicas-chave, ou seja, elementos
espaciais que sdo vistos como impulsionadores de uma vida ativa. Esses estudos incluem a
provisao fisica de espacos de oportunidade apropriados e dimensdes de acessibilidade e desenho
urbano.

E notério que as caracteristicas do ambiente construido influenciam o comportamento da
populacdo, porém de forma processual e inconscientemente. Assim, ao fornecermos espacos
urbanos de qualidade, com alta probabilidade de acessibilidade e que sejam percebidos como
seguros para seu uso, podemos influenciar, voluntariamente, um aumento na propensdo das
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pessoas a praticarem exercicios, seja por meio de transporte ativo ou recreacdo. Nesse caso, 0S
fatores de filtragem das variaveis demogréficas e psicossociais fazem com que essa relacéo esteja
longe de ser direta, corroborando com que o modelo gerado fosse implementado com uma
quantidade limitada de evidéncias empiricas para apoiar todas as interagdes propostas.

De toda forma, concluimos que os modelos abertos de informagéo, aqui implementados com
suporte das teorias configuracionais da sintaxe espacial e da analise de redes urbanas, mostraram-
se como ferramentais plausiveis para a investigacdo e sistematizacdo dos elementos e atividades
relacionados ao sistema alimentar urbano, sobretudo os aqui denominados como obesogénicos.
As experimentagdes com o ferramental foram adotadas nos moldes de concepgéo e refutacdo de
hipdteses e 0 modelo gerado foi observado na busca de se aproximar da concrecdo da informacéo.
Assim sendo, podemos dizer que todas as hipdteses continuam validas, porém apontamos que
estd sendo necessario avancar sobre a complexidade exigida para a composic¢do do modelo. Isso
é, devemos considerar o objeto de estudo como um sistema complexo, capaz de fazer emergir
efeitos indeterminados e interferentes na refutacdo das hipdteses.

As ferramentas de andlise de rede urbana complementam a sintaxe espacial com célculos de
centralidades. Ao contrario das ferramentas de analise de rede anteriores que operam com dois
elementos de rede (n6s e arestas), as ferramentas UNA incluem um terceiro elemento, os edificios,
que sdo usados como unidades espaciais de analise para todas as medidas. Edificios vizinhos no
mesmo segmento de rua podem, portanto, obter resultados de acessibilidade diferentes. A
ferramenta também permite que os edificios sejam ponderados de acordo com suas caracteristicas
e, assim, edificios mais volumosos, mais populosos ou mais importantes podem ser especificados
para ter um efeito proporcionalmente mais forte nos resultados da analise. Embora tenha sido
desenvolvido principalmente para a analise de redes urbanas de ruas e edificios, o ferramental se
afigura adequado para outras redes espaciais, como redes de servicos, layout de edificios e
rodovias. Sendo que a conformacdo da questdo decorrerd de mais estudos de caso com o
ferramental.

Quanto as andlises e inferéncias a partir dos mapas gerados, como uma primeira intui¢do, tém-se
a ideia de uma politica para a separacdo, distanciamento e organizacdo dos pontos de
abastecimento alimentar. Entretanto, isso, que parece l6gico, € uma méao de ferro autoritaria a
controlar a vida urbana, retirando-lhe a vitalidade e a espontaneidade dos agentes. Mas a inclusao
de espacos de qualidade para a mobilidade ativa parece extremamente oportuna, muito embora
impraticavel na area analisada. De qualquer forma, o ferramental utilizado demonstrou ser
poderoso para revelar que o recorte geografico estudado é obesogénico, espalhando sobre o
territdrio os centros atratores para atender a indulgéncia alimentar em posic¢6es de acordo com a
estrutura sintatica estudada. Uma vez dada essa conclusdo, pode-se prosseguir com o estudo dos
espacos urbanos e a obesidade, buscando artefatos e interfaces que atuem ativamente, sem serem
autoritarias como leis ou politicas publicas, no contexto sociocultural da comunidade para o
manejo da obesidade.
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