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RESUMO:

Este trabalho investiga estratégias espaciais que, associadas ao sistema alimentar, permitem compreender a
sinergia dos elementos e atividades relacionados a produgdo, processamento, distribuicdo, preparagdo e
consumo de alimentos, levando em consideragdo o espago urbano, processos, instituicdes, pessoas, insumos
e infraestruturas. Para isso, recorremos ao método estudo de caso, no qual tomamos como referéncia a
escolha de uma unidade para observagdo e analise, neste caso, o bairro Santa Tereza, em Belo Horizonte/MG,
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dissertando sobre os dados utilizados, bem como suas operacionaliza¢Ges. Por conseguinte, sdo expostos os
resultados e discussdo, a partir dos modelos gerados, aqui implementados com suporte das teorias
configuracionais da sintaxe espacial e da analise de redes urbanas. Conclui-se que o ferramental demonstra
eficiéncia na avaliagdo da extensdo do problema abordado, destacando-se por sua capacidade intrinseca de
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ABSTRACT:

This work investigates spatial strategies that, associated with the food system, allow understanding the
synergy of elements and activities related to the production, processing, distribution, preparation, and
consumption of food, considering the urban space, processes, institutions, people, inputs, and infrastructures.
For this, we resorted to the case study method, in which we took as reference the choice of a unit for
observation and analysis, in this case, the Santa Tereza neighborhood, in Belo Horizonte/MG, discussing the
data used, as well as their operationalization. Therefore, the results and discussion are presented, based on the
models generated, implemented here with support from the configurational theories of space syntax and urban
network analysis. It is concluded that the toolkit demonstrates efficiency in evaluating the extent of the
addressed problem, standing out for its intrinsic ability to integrate complex information into a cohesive
analytical framework, providing a solid foundation for understanding the factors in the formation of
obesogenic environments.

KEYWORDS: urban health; urban network analysis; obesity; space syntax.

RESUMEN:

Este trabajo investiga estrategias espaciales que, asociadas al sistema alimentario, permiten comprender la
sinergia de elementos y actividades relacionadas con la produccién, procesamiento, distribucion, preparacion
y consumo de alimentos, teniendo en cuenta el espacio urbano, los procesos, las instituciones, las personas,
insumos e infraestructuras. Para ello, recurrimos al método de estudio de caso, en el que tomamos como
referencia la eleccion de una unidad de observacion y andlisis, en este caso, el barrio de Santa Tereza, en Belo
Horizonte/MG, discutiendo los datos utilizados, asi como su operacionalizacion. Por tanto, se presentan los
resultados y la discusion, a partir de los modelos generados, implementados aqui con apoyo de las teorias
configuracionales de sintaxis espacial y andlisis de redes urbanas. Se concluye que la herramienta demuestra
eficiencia en la evaluacion de la extension del problema abordado, destacdndose por su capacidad intrinseca
para integrar informacién compleja en una estructura analitica coherente, proporcionando una base sélida
para comprender los factores en la formacion de entornos obesogénicos.

PALABRAS CLAVE: salud urbana; andlisis de redes urbanas; obesidad; sintaxis espacial.
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INTRODUCAO

A relacdo 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 populagdo, marcando o
século XXI pelo aparecimento de fendmenos nos centros urbanos que refor¢am essa
problematica. Em 2019, a eclosdo da pandemia da COVID-19 escancarou a crise urbana global
que vem se delineando desde 1970, reproduzindo fortemente a base de acumulacio capitalista.
A invasdo da Federacdo Russa na Ucrania, em 2022, evidencia a crise global e expde a
inseguranca alimentar que atinge diversas populagdes, principalmente aquelas mais
vulneraveis.

Este trabalho surge, entdo, dos questionamentos e impactos advindos da produgio espacial
sobre a satde urbana, sobretudo acerca da seguranca dos sistemas alimentares urbanos,
avaliando os ‘espacos obesogénicos’. Esse cenario é caracterizado pela disponibilidade de
alimentos altamente caldricos e com baixo valor nutricional, a falta de acesso a alimentos
saudaveis, além de ambientes que ndo promovem atividade fisica e habitos alimentares
saudaveis. Reconhece-se, portanto, a importancia da investigacdo do espago como mecanismo
analitico do processo de alteracido da condicio de saide da populacio, avaliando a correlagio
dos ambientes alimentares, seus elementos constituintes, suas dindmicas e sua provavel
relacdo com a obesogenicidade de entornos urbanos. Com isso, abre-se para a discussdo da
epistemologia da complexidade, fomentando os estudos de Saude e Espaco Urbano.

Este trabalho investiga estratégias espaciais que podem ser associadas ao ambiente alimentar
obesogénico, auxiliando na compreensdo das caracteristicas fisicas e sociais que afetam a
disponibilidade e acessibilidade de alimentos saudaveis e ndo saudaveis em lojas, restaurantes
e outras fontes de alimentos. Isso porque, a literatura académica aponta que as relacées
etiolégicas da obesidade com o ambiente construido sio pouco informativas e/ou
inconclusivas, o que impede a aplicagdo pratica dessas informac¢des no desenho urbano e em
politicas publicas (DOWNS et al.,,2020), necessitando de maiores esfor¢os e pesquisas sobre a
tematica. Nessa légica, as questdes problema que guiam o trabalho sdo: “Os modelos
configuracionais sdo capazes de ponderar a obesogenicidade em entornos urbanos? Esses
modelos sdo capazes de evidenciar as miultiplas e complexas varidveis associadas ao sistema
alimentar urbano que podem somar para a proposi¢cdo de hipéteses razodveis, para seu teste
posterior, nos moldes do hipotético-dedutivismo?”.

Ressaltamos que no quadro de conhecimentos que ampara esta investigacdo, espaco e
atividade sdo consideradas uma s6 coisa, porém abordamos tradicionalmente em suas divisées
de propriedades e caracteristicas, para fins de operacionalizacdo, arcando com as
generalizagoes. Além disso, as epistemologias da complexidade e da emergéncia acompanham
o estudo, assumindo que qualquer evento é capaz de alterar as dinamicas internas dos
sistemas, uma vez que sdo partes de uma rede que estd interligada e interagindo em diferentes
e multiplos niveis e a todo momento (PEREIRA; CAIAFFA; DE OLIVEIRA, 2021).

Dessa forma, primeiramente o trabalho apresenta as hipoteses de pesquisa. Em seguida, sdo
descritos os procedimentos metodolégicos, discorrendo sobre os dados utilizados, bem como
a memoria de calculo das operacionalizagdes. Por conseguinte, sdo expostos os resultados e
discussdo, a partir dos modelos gerados, aqui implementados com suporte das teorias
configuracionais da sintaxe espacial e da andlise de redes urbanas.

HIPOTESES DE PESQUISA

A partir da problematica enunciada, as hipéteses deste trabalho sao:
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= A sintatica espacial e a analise da rede urbana permitem conceber modelos de
entornos urbanos a partir de calculos de centralidades, indiciando maior ou menor
congruéncia entre as formas sociais e a morfologia urbana no processo de formacgao e
manutencao de espagos obesogénicos.

= Osresultados e as interpretacdes advindas do arcabougo anteriormente calculado sao
discutiveis em comparag¢do com pesquisas qualitativas sobre a mesma vizinhanca,
observando as narrativas historicas sobre as formas sociais.

= Essa analise pode vir a promover a proposicdo de configuracdes e politicas urbanas
que visem um estilo de vida mais saudavel para a populagao.

E importante ressaltar que este artigo é parte integrante de um estudo de doutorado que visa
desenvolver um indice de atratividade das edificagdes a fim de compreender a distribuicdo de
espacos obesogénicos no ambiente urbano. Para alcangar esse objetivo, a pesquisa emprega
cenarios probabilisticos, inspirados na Equacdo de Drake!?, para estimar as interacdes entre
ambientes alimentares e individuos. As hip6teses sdo formuladas como proposi¢des refutaveis,
com o intuito de compreender como diferentes fatores influenciam a formagdo e manutengao
desses locais obesogénicos. A énfase principal ndo reside na busca por respostas definitivas,
mas sim na busca por uma compreensio aprofundada da complexa relacdo entre espaco e
doenga, a qual orientara estudos futuros.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa com natureza exploratéria, descritiva e que possui um carater
prescritivo e multiplicador indireto. Embora o objetivo principal ndo seja estabelecer diretrizes
de planejamento urbano, a investigagdo busca contribuir para o prognostico da melhoria da
qualidade de vida nas vizinhangas urbanas.

A énfase decorre de abordagens configuracionais das teorias urbanas, neste caso a sintaxe
espacial (HILLIER et al, 1993), implementada por Turner (2001), como instrumental de
suporte para os estudos de Satde e Espago Urbano. Além disso, adotamos a ferramenta “Urban
Network Analysis”, de Sevtsuk e Mekonnen (2012), para os calculos de centralidade por atracdo
das edificagdes. No processo de avaliacdo, nosso foco esta nos aspectos configuracionais que
calculam o potencial de vias, a posi¢do dos edificios, suas caracteristicas e seus usos, bem como
a sobreposicdo desses dados as culturas locais. Para isso, adotamos o modelo socioecolégico
da obesidade (Figura 1), desenvolvido por Egger e Swinburn (1997), modelo contemporaneo
que permite tais operacoes.

Nesse modelo, o balago energético é influenciado por fatores como os aspectos bioldgicos;
comportamentais e do ambiente em que os individuos estdo inseridos. Pesquisas recentes vém
demonstrando que o ambiente construido é capaz de influenciar as escolhas alimentares e as
condutas espaciais do individuo, interferindo na ocorréncia e manutengio de casos de
obesidade (DOWNS et al.,, 2020; GALVEZ ESPINOZA et al., 2017; MENDES; PESSOA; COSTA,
2022).

1 A equacdo de Drake é usada para estimar o niimero de civilizagdes extraterrestres na Via Lactea. Fonte:
https://www.youtube.com/watch?v=wBQIZ0zNhrQ. Acesso em 10/07/2022.
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Equilibrio do armazenamento de gordura Figura 1. Modelo ecologico
da obesidade.
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Recorremos, entdo, ao estudo de caso como método para concep¢do do modelo e
experimentacdo dos ferramentais para falseabilidade das hipdteses e tomamos como
referéncia a escolha de uma unidade para observac¢do e andlise, neste caso, o bairro Santa
Tereza, em Belo Horizonte/MG. A escolha do recorte espacial sucede de o bairro ter sido foco
de uma quantidade razoavel de pesquisas sobre seus aspectos histdricos, antropolégicos e
socioecondmicos, faltando-lhe estudos de sintatica espacial, bem como por se apresentar como
uma vizinhanca identificavel (2) (ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977).

Para gerac¢do e operacionalizacio do modelo, obtemos 0o mapeamento do sistema viario no
Open Street Map®© (3) (OSTc, 2015) e empregamos os recursos do médulo de analise de redes
do software ArcMap, que é parte integrante do ArcGIS® (ESRI, 2016). Adicionalmente, foram
resgatadas narrativas da area estudada, a partir da literatura existente em monografias e teses
aprovadas pelo nudcleo de Pés-Graduagdo, bem como com a vivéncia cotidiana dos
pesquisadores, que residem na regiao.

DADOS

Esta investigacdo consiste em um estudo transversal, sem interagdo direta com a populagio
amostral, configurando-se em um estudo observacional e exploratério. 0 mapeamento obtido
no Open Street Map®© (OSTc, 2015) foi sobreposto com dados secundarios, que incluem
informacgdes do cadastro técnico multifinalitario, com indicadores geométricos e descritivos, e
dados de posteamentos dos fornecedores de luz, pois possuem informagdes mais acuradas que
o Censo 2010.

Além disso, foram mapeados empiricamente todos os estabelecimentos em que existe o
armazenamento, venda e consumo de alimentos, a partir do uso adaptado da técnica de
Observacdo Social Sistematica (0SS), a qual permite a observagio direta das condigdes fisicas

(1) Para saber mais, consultar: ALEXANDER, C.; ISHIKAWA, S.; SILVERSTEIN, M. A Pattern Language: Towns,
Buildings, Construction. New York: Oxford University Press, 1977, pp. 80-85. ISBN: 978-0195019193

(2) O OpenStreetMap® é disponibilizado em dados abertos, sob alicenga Open Data Commons Open Database
License (ODbL) pela Fundacdo OpenStreetMap (OSMF).
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Figura 2. Fichas de
mapeamento de
estabelecimentos.

Fonte: Os autores, 2022.

Quadro 1. Classificagdo dos
estabelecimentos mapeados.
1de3.

Fonte: Os autores, 2022.

(3)

(4)
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e sociais em um determinado recorte geografico (RAUDENBUSH; SAMPSON, 1999). Seu uso
teve como objetivo a sistematizacdo do mapeamento, direcionando para a construgéo de fichas
informacionais (Figura 2), a partir da determinacdo dos dados minimos necessarios para sua
classificagdo, determinando e quantificando as caracteristicas e informag¢des. Em seguida,
esses dados foram inseridos em Sistemas de Informacdo Geografica, processados e
sobrepostos de forma a fornecer a indiciagdo de areas com maior potencial obesogénico.

NOME DA RUA

“ NOME DO DINAMICA DE
NUMER TAMANH
v 0 ESTABELECIMENTO TIPOLOGIA CONSUMO °

0 titulo de cada ficha decorreu do nome da rua, permitindo que todos os estabelecimentos de
um mesmo segmento de rua fossem mapeados de forma dindmica e continua, a partir da
determinacdo do seu numero de registro. Também foram registrados o nome fantasia do
estabelecimento, a tipologia (Quadro 1) (4), a dindmica de consumo (no local, take-way ou
delivery) e o tamanho do estabelecimento (tomando-se como referéncia que P = 0-30m? M =
31-70m? e G = 70+m?). Quando necessario, foram realizadas anotac¢des especificas para
questdes particularizadas e registradas na tabela de dados. O resultado do
georreferenciamento do banco de dados é ilustrado pela Figura 3.

Tipologia Subtipo Descricao
Produtos de origem animal, in natura ou

Acougue .
goug minimamente processados (5).
Produtos e bebidas agucaradas e alto teor de
Espacos de .
A Balas e doces gorduras, basicamente produtos
aquisicao e
ultraprocessados.
consumo de - : oCT
. Destinado para consumo de bebidas alcéolicas e
alimentos e .
bebidas acucaradas e alto teor de gorduras em alimentos
Bar minimamente processados, processados e

ultraprocessados.

Outra solugdo seria utilizar a Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), contudo optamos
pelo uso adaptado da técnica OSS de forma a considerar a situacdo atual e real dos estabelecimentos
presentes na area de estudo, incluindo os estabelecimentos informais.

Alimentos in natura e minimamente processados sdo aqueles diretamente obtidos de fontes vegetais e
animais, com minimas modifica¢des, como lavagem e corte. Alimentos processados incorporam adi¢des
culinarias a esses alimentos, como sal e acticar. Em contraste, alimentos ultraprocessados sdo submetidos
a processamentos industriais complexos, frequentemente contendo ingredientes artificiais, como
emulsificantes e corantes, o que pode resultar em produtos de baixo valor nutricional e alta densidade
calérica (MINISTERIO DA SAUDE, 2014; LOUZADA et al., 2019).

10
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Tipologia Subtipo Descricao
. Produtos minimamente processados,
Cafeteria
processados e ultraprocessados.
Funcionamento noturno, com disponibilidade de
Casa noturna . s
bebidas acucaradas e alcodlicas.
Varejo local com oferta de produtos in natura,
Comérecio local minimamente processados, processados e
ultraprocessados.
N Produtos e bebidas agucaradas e alto teor de
Conveniéncia
gorduras, processados e ultraprocessados.
e Produtos e bebidas acgucaradas e alto teor de
Distribuidora de .
. gorduras, basicamente produtos
bebidas
ultraprocessados.
Produtos e bebidas acucaradas e alto teor de
Drogaria gorduras, basicamente produtos processados e
ultraprocessados.
Produtos e bebidas agucaradas e alto teor de
Fast-food
gorduras.
Varejo local com oferta de produtos in natura,
Feira livre minimamente processados, processados e
ultraprocessados.
Produtos e bebidas acucaradas e alto teor de
Hamburgeria gorduras, basicamente produtos processados e
ultraprocessados.
Produtos e bebidas agucaradas e alto teor de
Espacos de Padaria gorduras, basicamente produtos minimamente
aquisicao e processados, processados e ultraprocessados.
consumo de Produtos e bebidas acucaradas e alto teor de
alimentos e . gorduras, basicamente produtos processados e
. Pastelaria ;
bebidas ultraprocessados. Presenca de  bebidas
acucaradas e alcdolicas.
Produtos e bebidas agucaradas e alto teor de
. . gorduras, basicamente produtos processados e
Pizzaria .
ultraprocessados.  Presenca  de  bebidas
acucaradas e alcoolicas.
Produtos in natura, minimamente processados,
Restaurante processados e ultraprocessados. Presenca de
bebidas acucaradas e alcéolicas.
Sacoldo Produtos in natura.
Produtos e bebidas agucaradas e alto teor de
Sorveteria gorduras, basicamente produtos minimamente
processados, processados e ultraprocessados.
Produtos in natura, minimamente processados,
Supermercado
processados e ultraprocessados.
Suplementos Apenas ultraprocessados.
alimentares
Tabacaria e Produtos e bebidas agucaradas e alto teor de
bebidas gorduras, somente produtos ultraprocessados.
acucaradas
Vesano Produtos somente de origem vegetal, in natura ou
§ minimamente processados.
Produtos de origem vegetal, in natura,
Vegetariano minimamente processados e processados.
11
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Quadro 1. Classificagao dos
estabelecimentos mapeados.
3de 3.

Fonte: Os autores, 2022.

Espacos para
pratica de
atividade fisica

Tipologia Subtipo Descricao
Artes marciais Espaco privado para lutas.
Academia privada/ Espago privado destinado para pratica de
Crossfit musculagio.

Academia publica

Equipamento publico destinado para pratica de
musculacdo em espacos livres.

Campos e quadras

Espacos para praticas de diversas modalidades de

esportivas esportes.

Clinicas de Destinado para praticas de atividades fisicas,
fisioterapia funcionais e de reabilitacdo.

Praca Publica Espaco aberto livre urbano.

Recreacional Espacos com acesso controlado, destinados para

atividades recreacionais de diversas ordens, lazer
passivo e ativo.

Studio de danga

Espaco privado para pratica de diferentes
modalidades de danga.

Yoga/Meditagdo

Destinado para praticas de atividades fisicas,
funcionais e mentais.

Instituicdes que
podem vir a ter
espagos de
alimentacdo
internamente

Casas de eventos

Espaco destinados para eventos esporadicos,
tanto de dominio publico, quanto privado.

Cultural/Social Estabelecimentos para fins de socializagdo,
manifestacées artisticas, paisagisticas,
arqueologicas, histéricas e turisticas.

Coworking Coletivos para compartilhamento de espagos e
recursos para empreendedores e empresas.

Educacional Escolas de ensino basico, fundamental e médio;
estabelecimentos destinamos aos ensino-
aprendizado em geral (musica, artes, dentre
outros).

Financeira Agéncias de banco e lotéricas.

Hotelaria Hotéis, albergues e pensdes de carater privado.

Lar de idosos Residéncias destinadas para o cuidado do idoso.

Recreacional Espacos com acesso controlado, destinados para
atividades recreacionais de diversas ordens, lazer
passivo e ativo.

Religiosa Igrejas, templos, terreiros, circulos, centros,
dentre outros.

Saude Hospitais, clinicas em geral, laboratérios, postos

de saude, dentre outros.

Servigos publicos

Espacos destinados para servigos prestados a
comunidade, regidos pela administracao publica.

Seguranca publica

Delegacias, postos policiais, dentre outros.

Sindicalista

Associagdes de representacdo de classes de
trabalhadores.

Espacos para
eventos

Casas de eventos

Espaco destinados para eventos esporadicos,
tanto de dominio publico, quanto privado.

Gestdo & Tecnologia de Projetos
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Figura 3. Georreferenciamento
©) resultante da coleta de dados.

Fonte: Os autores, 2022.
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AREA DE RECORTE DO ESTUDO

0 bairro de Santa Tereza formou-se na regido leste ao longo do periodo de projeto e constru¢do
de Belo Horizonte/MG (1894 e 1897), fora dos limites do centro (Avenida do Contorno). Aarao
Reis, engenheiro responsavel, havia alocado cinco coldnias agricolas envolvendo a cidade
(BARRETO, 1996), mas formaram-se nelas ocupagdes naturais determinadas pelas moradias
dos trabalhadores que construiam a cidade e, assim, o desenho urbano originou-se por
movimentos naturais. Essa movimentacao dos agentes humanos era facilitada pela crista do
morro, que se transformou na rua de entrada do bairro, a rua Marmore (demarcado pelo plano
vertical vermelho na Figura 4). Segundo Silva (1991), o bairro foi inicialmente chamado de
“Imigrantes”, em que o lado sul da encosta recebeu italianos e ao norte, espanhois. 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 Brandao.

7

O bairro é considerado tradicional, sobretudo pela midia que enfatiza as semelhangas as
cidades interioranas, em que os vizinhos mantém estreitos lagos sociais. A regido também esta
repleta de variados comércios e estabelecimentos, como sadde; alimenticios; de lazer;
educacionais; seguranca publica; religiosos; culturais; e servigos gerais. O bairro é marcado
pelos considerados baluartes da boemia e pela contribuicdo ao cenario musical mineiro. Em
2015, foi tombado pelo Conselho Deliberativo do Patriménio Cultural do Municipio de Belo
Horizonte, sendo que trezentos imoveis, entre casas, igrejas, restaurantes, bares e pragas
compdem a lista de tombamento. Essa estratégia municipal visou a preservacdo do caracter
histérico, arquitetdnico, bem como referéncias ao patrimonio imaterial que concedem ao
bairro sua singularidade.

(4) A medida de integragdo é o destaque da sintaxe espacial, sendo por anos a principal medida da teoria. No
contexto urbano, ela tem a conota¢do do ‘movimento para’ (to movement), representando a relagdo entre cada
via com todas as demais. Mais informag¢des na préxima segdo.
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Figura 4. Modelo
tridimensional gerado no City
EngineTM com a medida de
integracdo (4) das vias
calculadas pelo prorio
software.

Fonte: Os autores, 2022.
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LOCALIZAGOES BASICAS E VIAS COM INDICACAO DA INTEGRACAO

MERCADO
DISTRITAL

Sua estrutura urbana apresenta um arruamento mais caracteristico do relevo local, com os
quarteirdes subdivididos em lotes com frente mais estreitas. Por isso, em alguns pontos
verifica-se a presenca de pequenos aglomerados residenciais. Em alguns casos é possivel
perceber espacos vazios em alguns lotes, pressupondo que sdo espacos de quintais. O bairro é
predominado por residéncias unifamiliares, sendo que as multifamiliares estdo em edificios
que atingem, em seu maximo, sete pavimentos, contudo nota-se poucas unidades com essa
altimetria, em que a maioria contém trés e quatro pavimentos. Também é verificado o histérico
caracteristico das implantacdes das edificacdes, em que muitas foram construidas junto ao
alinhamento, sem o afastamento frontal, com janelas voltadas para calgadas. Por fim, a regido
é amparada pelo transporte publico, com duas linhas de 6nibus da BHTrans que adentram o
bairro (9103 e 9201), metr6, pontos de taxi e transporte por aplicativos, além de ser
circundado por rota cicloviaria.

VISAO GERAL DE DIFERENTES METRICAS DA SINTAXE ESPACIAL E SUA
EVOLUCAO

Consideramos que este trabalho deve apresentar um resumo de duas memorias de calculo. A
primeira esclarece a sintaxe espacial, compreendendo suas unidades espaciais e suas relagoes
com todas as demais unidades que compdem a cidade; e a segunda calcula os setores de
agregacdo georreferenciados, indiciando dados secundarios sobre as formas sociais, os quais
serdo sobrepostos ao modelo estruturado pela légica geométrica da forma da cidade.

A sintaxe espacial é logicamente estruturada e intrinseca as atividades humanas, incluindo os
campos de visdo e os caminhos percorriveis pelos agentes humanos que sdo dinamicos e
mutdaveis. Estes podem ser representados no interior dos espagos ou no exterior, através das
linhas de visdo e movimento (HILLIER; HANSON, 1984). O poligono formado pelo conjunto dos
pontos visiveis a partir de um ponto ‘raiz’ é conhecido como isovista e difere do conceito de
‘viewshade’ ja consolidado pelo Sistema de Informag¢des Geograficas (GIS), pois pode ser
calculado para toda a geometria dos interiores e obstaculos exteriores. A partir dessas
caracteristicas, é possivel obter métricas para estudar diversas caracteristicas espaciais e suas
relagdes, como o nimero e/ou a densidade de portas e janelas em relagdo ao perimetro das
paredes; a quantidade de espacos cegos (obstrugdes), dentre outros.
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A andlise sintatica, portanto, estuda a relacdo entre a forma espacial e a fun¢ao urbana. Entre
as varias abstracdes que a teoria utiliza, as linhas axiais sdo consideradas um elemento
fundamental, pois representam ndo apenas a visdo e o movimento das pessoas, mas também
as dimensdes possiveis de visualizacao e de itinerarios. Essas linhas se tornam essenciais para
aanalise espacial e podem ser utilizadas para o clculo de diversas métricas relacionadas, como
conectividade, profundidade e integragdo, as quais sdo descritas nos topicos seguintes.

Relacao de conectividade

Refere-se a quantidade de interse¢des que uma linha axial possui com outras linhas axiais em
um determinado recorte espacial. No contexto urbano, indica o nimero de cruzamentos que
uma linha axial faz com outras vias, podendo ser um indicador de acessibilidade (HANSEN,
1959). A Figura 5 ilustra o bairro Santa Tereza, com vias representadas por linhas axiais, em
que a linha azul representa a Rua Marmore, a qual possui uma relacdo de conectividade igual
a 11, isto é, esse valor indica que a linha transpassa outras 11 vias nesse setor urbano.

sovinunllly,
l‘("""""""’i"’i{“\“\a

I i
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Relagdo de profundidade

A relacdo de profundidade na sintatica espacial é um conceito utilizado para analisar a
organizacdo espacial de um sistema e pode ser calculada a partir da analise das relagées
topoldgicas entre os espagos, que sdo representadas pela conectividade entre eles (HILLIER;
HANSON, 1984). Essas relagdes topolégicas sdo propriedades geométricas e espaciais que
permanecem inalteradas quando o sistema é deformado, tais como frontalidade, lateralidade
e outras medidas nao euclidianas. Assim, essa medida torna-se importante para a analise
urbana, permitindo a identificacdo de padroes de acessibilidade e conectividade em diferentes
contextos.

A Figura 6 ilustra a distancia axial entre as linhas "a" e "b". Essa distancia é definida pelo
numero de passos topoldgicos necessarios para alcangar a linha de destino. No caso da Figura
6, sdo necessarios 3 (trés) passos topolégicos para chegar a linha de destino. O passo
topoldgico, neste caso, é o nimero de mudancas de dire¢do necessarias para passar de uma
linha de origem para a linha de destino.
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Figura 5. Bairro Santa Tereza,
em Belo Horizonte, com vias
representadas por linhas
axiais. A linha azul apresenta
conectividade de 11,
considerando que
intersecciona com outras 11
linhas axiais.

Fonte: Os autores, 2023.



Figura 6. Bairro Santa Tereza,
em Belo Horizonte, com vias
representadas por linhas
axiais. A distancia axial entre
as linhas "a" e "b" sdo de 3
(trés) passos topoldgicos.

Fonte: Os autores, 2023.
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Medida de integracio

A integracdo na sintaxe espacial é calculada a partir da conectividade entre os elementos
espaciais e a facilidade de movimentacdo entre eles. Segundo Hillier e Hanson (1984), a
integracdo é medida pela soma das probabilidades de chegada ponderadas pelo nimero de
vezes que cada ponto de partida é utilizado para alcancar os diferentes pontos de destino.

0 calculo da medida de integracdo requer a definicdo de um no raiz, que é uma referéncia para
a andlise. Esse n6 pode ser um ambiente interno (comodo), uma rua em um contexto urbano
ou, no nosso caso, uma linha axial (Figura 6). Ainda nesse exemplo, cada linha axial serve como
um no raiz para o calculo da medida de integracao. Ou seja, a medida de integracao da rua “a”
é apurada a partir da profundidade média dessa rua para todas as demais do sistema em que
se esta em contexto. Isso significa que a profundidade de cada elemento estudado do sistema
em relacdo a todas as outras deve ser calculada e, em seguida, uma média aritmética é usada

para representar todos os valores de profundidade média da distribuicdo.

A integracdo, portanto, nada mais é do que o inverso da distdncia média de cada espacgo
relativamente a todos os outros. Elas se marcam com cores quentes modificando-se a saturagdo
para as cores frias conforme tenham maior distancia ou maior profundidade. Repetindo: a
integracdo é o inverso da profundidade. A profundidade média de uma linha axial (MD) é,
portanto, obtida pela somatéria das profundidades de todas as linhas axiais em relagdo a ela,
dividida pelo ntimero total de linhas menos um, de acordo com a férmula:

k

< d..
Mp, = Z=
k-1

Onde:
MDi = Profundidade média do espaco i;
dij = Profundidade da linha j em relagdo a linha i;

k = Numero total de espagos do sistema.
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Em resumo, o indice de integracdo é uma medida valiosa para avaliar a conectividade de
diferentes espacos em uma rede espacial, permitindo a identificacdo de areas bem conectadas
e centrais na rede, bem como areas mais isoladas e periféricas. A aplicacdo dessa medida é
amplamente utilizada em areas como planejamento urbano e arquitetura, com o objetivo de
projetar espacos mais conectados e acessiveis as pessoas.

Indicador de escolha

A "escolha" é um indicador que avalia a probabilidade de alcancar uma linha axial a partir de
qualquer ponto de origem ou destino do sistema em estudo. Em outras palavras, quanto mais
caminhos passam por uma linha especifica, maior é sua medida de escolha na rede. Essa
métrica pode ser util na compreensdo de acessibilidade geral de determinados seguimentos
urbanos (HANSEN, 1959). Por exemplo, em um estudo sobre a acessibilidade de transporte
publico em uma cidade, a métrica de acessibilidade geral pode ser usada para identificar as
areas com baixa conectividade de transporte publico e propor novas rotas de 6nibus ou metro
para melhorar a acessibilidade dessas areas.

Medida de integracdo + indicador de escolha (INCH)

A combinacdo das medidas de integracao e escolha (a qual denominaremos “INCH” =
INtegration + CHoice) resulta em uma compreensdo mais completa da conectividade e
hierarquia da rede espacial, permitindo identificar segmentos importantes que possuem alto
potencial de atravessamento (medida de escolha) e, ao mesmo tempo, sdo bem conectados e
centrais narede (medida de integracao). Em um estudo de planejamento urbano, a combinac¢ido
das medidas de integracdo e escolha pode ser usada para identificar e selecionar locais
estratégicos para a construcdo de infraestrutura de transporte, como corredores de Onibus,
ciclovias e rotas de metr6. Por exemplo, Liu et al. (2016) analisou a rede espacial da cidade de
Xangai, na China, e identificou as principais vias que possuem alta medida INCH, considerando
essas vias como importantes corredores de transporte e comprovando que sdo fundamentais
para a mobilidade urbana na cidade.

A Figura 7 apresenta o resultado do calculo global INCH realizado para a cidade de Belo
Horizonte, em que uma escala de cores (quente-frio) representa a variagdo dessas medidas
para os eixos em estudo (vias do setor urbano). Na imagem podemos verificar que os eixos em
vermelho refletem as maiores medidas INCH, sendo importantes corredores viarios para o
fluxo de mobilidade na cidade. Enquanto as representagcdes mais periféricas demostram sua
baixa conectividade e potencial de atravessamento com a area central da capital mineira,
necessitando de estudos mais detalhados para compreensao de fluxos de mobilidade.
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Figura 7. Mapa com a
representagdo dos resultados
da medida INCH (Integragdo +
Escolha) normalizados, para o
municipio de Belo Horizonte.

Fonte: Os autores, 2022.

Figura 8. Rua Mérmore (a),
representada em mapa axial,
composto por um Unico eixo e
em mapa de segmentos, com
10 eixos, ampliando as
possiibilidades de analise
sintatica do espago.

Fonte: Os autores, 2023.
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Spatial_Analysis_BH

INCH
— 2,321873 - 4568,613485
— 4568,613486 - 9134905098
— 9134,905099 - 13701,196711
13701,196712 - 18267 488324
18267488325 - 22833,779936
22833779937 - 27400,071549
27400,071550 - 31966,363162
— 31966,363163 - 36532,654775
= 36532,654776 - 41098 946387
— 41098 946388 - 45665,238000

Avanco da analise sintatica: Turner e Sevtsuk

Em 2001, Alasdair Turner apresentou uma nova métrica de andlise no 32 Simpdsio
Internacional de Sintaxe Espacial, em Atlanta. Essa métrica, chamada de andlise angular de
segmentos, ampliou a aplicagdo da teoria, incorporando calculos baseados em geometria e
minimizando as limita¢des da teoria até aquele momento. Ou seja, a teoria também passou a
considerar os segmentos como objeto de andlise, conforme ilustra a Figura 8.
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Em 2012, Andres Sevtsuk e Michael Mekonnen, apresentaram sua ferramenta “Urban Network
Analysis” (UNA), que complementam a Sintaxe Espacial com calculos (7) de centralidades
(Quadro 2), incorporando trés caracteristicas importantes que as tornam particularmente
adequadas para andlise espacial em redes vidrias urbanas, que sio:

= elas podem levar em conta a geometria e a topologia das redes de entrada, usando
distancia métrica, com unidades de medidas padronizadas, ou distdncia topoldgica,
por exemplo: voltas, como fatores de impedancia na andlise;

* ao contrario das ferramentas de software anteriores que operam com dois elementos
de rede (nos e arestas), as ferramentas UNA incluem um terceiro elemento de rede, os
edificios. Esses sdo usados como unidades espaciais de analise e, assim, dois edificios
vizinhos nos mesmos segmentos de rua podem obter resultados de acessibilidade
diferentes;

= por fim, a ferramenta permite opcionalmente que os edificios sejam ponderados de
acordo com suas caracteristicas particulares, como edificios mais volumosos, mais
populosos ou mais importantes podem ser especificados para ter um efeito
proporcionalmente mais forte nos resultados da analise.

Definida pelo célculo de quantos elementos no entorno cada

Centralidade por alcance e ) :
P edificio pode alcancar, dado um determinado raio sobre a

(reach)

malha urbana.

Centralidade por
intermedia¢do ou menor
reta (betweenness)

Calculada pela quantidade das menores distiancias entre
pares de edificios, numa malha urbana, que passa por um
determinado edificio.

E o inverso da distancia necessaria para se atingir a todos os
demais edificios de uma malha, dado um raio que inclui o
somatorio das menores distancias até aquele ponto.
Mensurado pela distancia para cada trajeto mais curto de um
ponto de interesse até os demais edificios, assemelhando-se
ao calculo euclidiano de distancias diretas.

Medida de acessibilidade a um determinado edificio numa
malha urbana como sendo diretamente proporcional aos
pesos que outros edificios assumem, em algum grau, como
atratores, e inversamente proporcional a distdncia a eles.

Centralidade por
proximidade (closeness)

Centralidade por acesso
direto (straightness)

Centralidade por atracdo
(gravity)

Calculos gravitacionais

Essa operacdo consiste na afericdo da agilidade que um conjunto de pontos de interesse
(destinos) podem ser alcancados, a partir de atributos mensuraveis: forca de atragdo do
destino e distancia. Para Sevtsuk e Mekonnen (2012), o edificio torna-se a unidade de analise,
permitindo a indiciagao individual de cada edificio dentro de uma determinada rede urbana,
sendo necessario considerar a impedancia espacial para se alcangar cada um dos destinos da
rede.

Sintese metodolégica

Face ao exposto, nossa pesquisa utiliza da representacao aplicada pela andlise de redes, em que
0s nos simbolizam os cruzamentos (passos topoldgicos), as arestas sdo as ruas (segmentos) e
os edificios, os pontos. Além disso, o estudo se concentra na aplicacdo de calculos gravitacionais
para medir a atragio exercida por um conjunto de pontos de interesse (destinos) com base em

(5) Todos os calculos dependem de ferramentas e software que operem com o Sistema de Informagdo
Geografica (GIS), a partir do manuseio de dados georreferenciados.
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Quadro 2. Caclulos de
centralidade realizados pelo
instrumento “Urban Network
Analysis”, desenvolvido por
Sevtusk e Mekonnen (2012).

Fonte: Os autores, 2022,
fundamentado em Sevtsuk e
Mekonnen, 2012; Sevtsuk,
2014.



Figura 9. Sintese
metodoldgica de analise
espacial e estatistica
geoespacial

Fonte: Os autores, 2023.
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atributos mensuraveis. Isso porque, as métricas utilizadas neste estudo estabelecem uma
conexao substancial entre as formas sociais e a morfologia urbana no contexto da formacao e
manutencdo de espacos obesogénicos por meio da andlise da sintaxe espacial e de cenarios
probabilisticos. A sintaxe espacial examina a relacdo entre a forma espacial e a fun¢ido urbana,
usando abstragdes como linhas axiais para representar as relagdes dindmicas entre espagos e
caminhos percorridos pelas pessoas. Métricas como a medida de conectividade, profundidade
e integracdo derivadas da teoria permitem avaliar a organizacdo espacial e as relagcdes
topoldgicas entre elementos urbanos. Além disso, o calculo de centralidades, incorporando
edificios como unidades de analise, amplia a compreensdo da rede urbana, considerando
fatores como distancia e interacdes atrativas entre os destinos. Essas métricas buscam
representar e analisar a complexa relacdo entre a forma urbana e a obesogenicidade,
permitindo uma avaliagdo mais aprofundada da distribuicao de espagos obesogénicos.

Essa estratégia de investigacdo, entdo, nos permite levar em consideracdo a multiplicidade de
caracteristicas que compdem os pontos de interesse, juntamente com padrdes de uso e
ocupacdo do solo. Isso porque o aprimoramento dos modelos gravitacionais permite a
instrumentalizagio e parametrizacdo de diferentes indicadores (formais, sociais, econdmicos,
culturais) para a indiciagdo de espacos obesogénicos a partir de andlises de redes urbanas.
Dessa forma, consideramos que um edificio possui atributos e qualidades (sintaticas,
semanticas e pragmaticas) que sdo capazes de torna-los atraentes para as pessoas, indicando
maior ou menor congruéncia entre as formas sociais e elementos espaciais no processo de
formacdo e manutencdo de espacos obesogénicos. A Figura 9 apresenta uma sintese
metodoldgica para a concepc¢do do modelo, a partir dos dados e operagdes realizadas.
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Na abordagem metodoldgica deste estudo, é fundamental esclarecer as premissas subjacentes
a relacdo entre a centralidade de gravidade das edificacdes e as escolhas alimentares,
considerando a influéncia da oferta de alimentos sobre a formacio de espagos obesogénicos.
Para isso, uma série de passos foram adotados a fim de garantir uma analise mais completa e
reflexiva das interagdes entre a forma urbana, os tipos de alimentos disponiveis e as decisdes
dos individuos em relacdo a alimentagio. Inicialmente, foi considerada a ponderac¢do apenas
da classificacdo do tamanho do estabelecimento (tomando-se como referéncia que esse
tamanho possa ser P, onde por sua vez P = 0 a 30m? M = 31 a 70m? e G > 70m?). Ressaltamos
que estudos futuros sido requeridos para avaliar a ponderagdo desses pesos atratores.
Enquanto aos demais atributos, como a tipologia de alimentos oferecidos (in natura,
processados e ultraprocessados) e a categoria de consumo (no local, take-way ou delivery),
foram considerados como reflexo dessa ponderagio inicial. A drea dos estabelecimentos foi
escolhida como o ponto de partida para a analise de centralidade, servindo como um indicador
inicial para a distribuicdo espacial. A partir dessa ponderacido da area, os demais atributos
deverdo ser atribuidos de acordo com as caracteristicas dos estabelecimentos, permitindo uma
abordagem integrada que considera tanto a dimensdo fisica dos locais quanto os aspectos
relacionados a oferta de alimentos e padrdoes de consumo. Essa estratégia visa capturar
nuances importantes da relacdo entre centralidade, oferta de alimentos e obesogenicidade no
ambiente urbano.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, apresentamos o resultado do calculo da centralidade de gravidade das
edificagdes, operacionalizada pelo plugin UNA, a partir de um primeiro indice obesogénico.
Para conduzir a andlise, utilizamos como entrada os pontos geograficos representativos de
estabelecimentos onde ha a comercializacdo de alimentos, levando em consideracdo pesos
genéricos. Assim, para essa indiciagdo foram consideradas, matematicamente, a area da
edificacdo, a tipologia de alimentos ofertados (in natura, processados e ultraprocessados) e a
categoria de consumo (no local, take-way ou delivery) sobreposta com as medidas de
integracdo + escolha (INCH) de todas as vias do bairro. A medida INCH consiste na combinac¢do
das medidas de Integracdo e Escolha, a qual representa o melhor potencial de movimento
humano no recorte em estudo (HILLIER, 2008). O resultado é verificado na Figura 10.
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Figura 10. Centralidade dos
edificios por atragdo, com
representagdo das vias com o
fator de normalizagdo das
medidas de integragdo e
escolha (INCH), calculados no
Depthmap.

Fonte: Os autores, 2022.
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Nota-se, nesta operacionaliza¢do, que as edificagdes mais atrativas estdo localizadas nas vias
que possuem medidas INCH acima da média total. Contudo, observa-se também que algumas
vias que apresentam alta medida INCH ndo conectam as edificacbes com alta atratividade,
sendo condizente com os aspectos de formacgao histérica do recorte em estudo. Ou seja, as ruas
do lado norte do bairro foram colonizadas por espanhois, compondo terrenos longitudinais a
area pantanosa, devido a presenca de agua para plantagdes. A partir de 1920, essas longas ruas,
entdo, se tornaram atalhos para a avenida sanitdria (atual Avenida Silviano Brandao) que
cobriu o pantano. Além disso, ndo é verificado a presenca de centralidade por atrac¢io, pois sua
ocupagio foi historicamente mais demorada, fomentando um crescimento majoritariamente
composto por residéncias unifamiliares. Enquanto o lado sul do bairro, ja no inicio de sua
formacao, recebeu um tracado geométrico sobreposto em area de alta declividade. Além disso,
a rua Marmore, que pode ser considerada como um divisor entre o lado norte e lado sul do
bairro, recebeu um bonde conectando-se ao centro da cidade. Assim, essas narrativas
histéricas corroboram com a ideia de que as atividades comerciais ocorrem onde existe o
movimento de agentes humanos.

Outra questio importante a ser relatada é observada na area onde localiza-se atualmente o
Mercado Distrital. Associamos a baixa quantidade de edificios atratores devido ao processo de
ocupacgido da regido. Pois, inicialmente a drea abrigava um hospital para tratamento de doencas
infectocontagiosas, a qual direcionou para uma regido de baixo adensamento populacional.
Contudo, apds o encerramento das atividades hospitalares, a lei de uso e ocupagio do solo
permitiu o adensamento em prédios de até 4 andares, o que causou um contraste curioso entre
essa area e o interior do bairro. Dessa forma, novamente uma ocupagdo tardia, que iniciou na
década de 1980, retrata a baixa atratividade, sendo possivel observar atualmente um novo
fendmeno de adensamento, o qual vem introduzindo atratores obesogénicos, como pizzarias e
bares contemporaneos.

Também destacamos a Rua Pouso Alegre, a qual encontra-se nos limites ao norte e faz divisa
com os bairros Floresta, Sagrada Familia e Horto Florestal. Nesse logradouro, nota-se a
presenca de alguns estabelecimentos atratores, contudo, paralelamente a rua, tem-se a avenida
Silviano Branddo, que consta de variadas tipologias comerciais, inclusive redes de
supermercados de grande porte. Dito isto, destacamos que os pontos que apresentam com
baixa atragcdo podem sofrer influéncia desses bairros vizinhos, ndo sendo abarcados nesta
analise inicial. Com isso, temos como limitagdo a cataloga¢ido dos estabelecimentos com pesos
atratores. Fazendo-se necessarios estudos mais amplos, evitando, assim, efeito de borda.
Ressaltamos que quanto a medida INCH ndo é observado esse efeito, pois foi registrado e
operacionalizado todos os segmentos de rua da cidade de Belo Horizonte.

Outro comparativo realizado foi da normalizacdo da medida de conectividade com o mesmo
indiciamento de atracdo das edificacdes. A medida de conectividade é considerada a mais
basica da teoria e pode ser compreendida pela profundidade média de uma via em relacdo a
todas as demais vias do sistema (PEREIRA et al, 2011). Ou seja, neste caso foi calculado o
numero de segmentos de vias que cada segmento intercepta em relagio ao sistema inteiro, a
partir de um raio topolégico de agdo global (Rn). O resultado é apresentado na Figura 11.

A partir desse calculo, verifica-se que as ruas mais conectadas possuem maior potencial de
movimento e, consequentemente, possuem maior concentragao de estabelecimentos atratores.
Ou seja, como ja dizia Hillier et al. (1993, p.31): “em sistemas urbanos, a configuracdo é o
gerador primdrio dos padrdes de movimento pedestre e, em geral, os atratores sdo ou
equalizaveis ou trabalham como multiplicadores no padrido basico estabelecido pela
configuragdo”.
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Analise E spacial Santa Tereza
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Avancando-se com as andlises sobre o efeito da atracdo destes estabelecimentos,
operacionalizamos o recorte em estudo quanto a atragio e sua relagdo com a area servida. Isto
é, a area servida é um dos moédulos de andlise espacial do Arcmap® que calcula
geometricamente o grau de influéncia, tempo e distancia percorridos. No nosso caso, os testes
levaram em consideragdo percursos realizados pelos passeios. Escolhemos 500m como
distancia padrdo, por ser uma variavel consolidada em estudos de mobilidade ativa, sobretudo
as distancias andaveis inglesas (walking distances) (FARHAN et al, 2021). Por fim, a
impedancia do percurso (processo que provoca a resisténcia do pedestre a seguir algum
trajeto, escolhendo outro) foi calculada a partir de um algoritmo desenvolvido em Python e
VBscript (8)(Quadro 3), a partir da associacdo dos dados de distancia, de velocidade dos
pedestres e das declividades médias dos seguimentos dos passeios (Figura 12), permitindo que
o computador estudasse escolhas de trajetos mais econémicas, ou seja, de menor impedancia
de tempo e declividade. O resultado dessa andlise é apresentado na Figura 13 que exibe a
centralidade dos edificios por atracdo, com a representacio da area servida por esses
estabelecimentos em curvas isocrdnicas de caminhada, levando em consideracio a declividade
dos segmentos de via.

If [Inicio]<[Fim] Thensentido="sobe" Else

If [Declividad]=0 then
t=[Shape_Length]/60
End If
If [Declividad]>0<=10 then
t=[Shape_Length]/60
End if
If [Declividad]>10<=20 then
t=[Shape_Length]/50
End If
If [Declividad]>20=<30 then
t=[Shape_Length]/40
End If
If [Declividad]>30=<40 then
t=[Shape_Length]/28
End If
If [Declividad]>40=<50 then
t=[Shape_Length]/15
End If

sentido="desce"

If [Declividad]>0<=10 then
t=[Shape_Length]/60
End if
If [Declividad]>10<=20 then
t=[Shape_Length]/65
End If
If [Declividad]>20=<30 then
t=[Shape_Length]/63
End If
If [Declividad]>30=<40 then
t=[Shape_Length]/61
End If

End If

(6) Essa operacionalizacdo é necessaria devido ao uso da versdo 10.3 do ArcGIS. As versdes mais recentes
ndo necessitam dessa configuragdo, pois ja possuem as operagdes integradas em suas funcionalidades.
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Figura 11. Mapa comparativo
da medida de conectividade
das vias e a centralidade por
gravidade das edificagdes.

Fonte: Os autores, 2022.

Quadro 3. VBscript utilizado
para 0 movimento de
pedestres.

Fonte: Os autores, 2022.



Figura 12. Velocidade e
declividade no movimento de
pedestres.

Fonte: Os autores, 2023;
fundamentado em Bovy,
1973.

Figura 13. Centralidade dos
edificios por atragdo, com a
representagdo da area servida
em curvas isocronicas de
caminhada do pedestre até o
estabelecimento.

Fonte: Os autores, 2022.
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Com base nesse mapa, foi possivel constatar que todo o bairro é servido, em até 10 minutos de
caminhada e considerando a topografia, por pelo menos um estabelecimento que comercializa
alimentos. E interessante notar que as vias mais centrais do bairro apresentam a maior
concentracdo desses estabelecimentos, o que corrobora com a teoria de que a configuragao
urbana é um gerador primario dos padroes de movimento pedestre, conforme defendido por
Bill Hillier (HILLIER et al,, 1993). Essa constatacdo é de grande relevancia para a analise da
configuragdo urbana e suas implica¢des na saide publica. Por exemplo, esse resultado sugere
que o bairro possui uma boa distribuicdo de comércio alimenticio, o que pode incentivar a
adocdo de diferentes habitos alimentares pela populagio local.

A configuragdo urbana também tem sido apontada como um fator importante na promogio de
ambientes obesogénicos, ou seja, locais que favorecem o desenvolvimento de obesidade e
outras doencas relacionadas a ma alimentacdo e ao sedentarismo. Portanto, a analise da
configura¢do urbana por meio de ferramentas como a anélise de redes pode contribuir para o
planejamento de cidades mais saudaveis e sustentaveis, que incentivem a adog¢io de habitos
alimentares saudaveis, podendo ser ampliado as discussdes para os estabelecimentos para
pratica de atividades fisicas e seu contrabalanceamento no sistema de distribui¢do. Contudo
para isso, maiores esforgos e pesquisas devem ser dedicadas para a tematica, a fim de abarcar
a tematica e refletir em medidas de planejamento urbano.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As estruturas complexas da obesidade sdo constituidas por eventos distintos que afetam a
saude da populagdo, com caracteristicas proéprias e de dificil compreensdo. Essas
caracteristicas fazem com que o fendmeno tenda a ser enigmatico, implicando em uma
abordagem integrada e multidisciplinar para sua prevencao e tratamento. Assim, a obesidade
pode ser considerada uma resposta normal a determinadas configuragdes urbanas, sob
influéncias socioculturais, politicas e territoriais, exigindo a constru¢io de um modelo
estatistico complexo, o qual envolve diversas agendas em diferentes disciplinas, como satde
publica, tecnologia, nutricdo, psicologia, logistica, planejamento urbano, mobilidade,
arquitetura, dentre outros.

Tratando-se do ambiente construido, as lacunas da tematica sdo sempre mencionadas a
respeito de medicdo, avaliacdo, bem como os testes de validade e confiabilidade das
metodologias adotadas. Nao obstante, a ndo heterogeneidade dos dados evidencia a
complexidade do fendmeno, sobretudo aqueles que tangenciam os aspectos socioespaciais.
Desta feita, este trabalho apresentou a estruturacio e a operacionalizacdo de modelos abertos
de informacgdo, com suporte das teorias configuracionais da sintaxe espacial e da andlise de
redes urbanas, avanc¢ando-se na investigacdo e no conhecimento de ferramentais que
permitem sistematizar a compreensao da sinergia dos elementos e atividades relacionados ao
sistema alimentar urbano, sobretudo os aqui denominados como obesogénicos.

As experimentacdes foram adotadas nos moldes de concepcéo e refutacio de hipdteses e o
modelo gerado foi observado na busca de se aproximar da concrec¢do da informagdo. Assim
sendo, podemos dizer que todas as hipdteses continuam validas, porém apontamos que esta
sendo necessario avancar sobre a complexidade exigida para a composicdo do modelo. Isso é,
devemos considerar o objeto de estudo como um sistema complexo, capaz de fazer emergir
efeitos indeterminados e interferentes na refuta¢io das hipoteses.

Ao incluir a ferramenta de analise de rede urbana, verifica-se a potencialidade da inclusdo do
edificio como unidade de avaliacdo para todas as medidas de analise da sintaxe espacial. Isso
porque, edificios vizinhos no mesmo segmento de rua podem, portanto, obter diferentes
resultados de acessibilidade. Além disso, os edificios podem ser ponderados a partir de suas
caracteristicas, compondo uma entrada de multiplas variaveis e resultando em analises mais
consistentes com o exame do real. Isso, entdo, podera auxiliar os diversos agentes e disciplinas
envolvidos na tematica a tomarem decisdes no contexto urbano diante da informagio
disponivel pela avaliacdo da configuragio, a partir da conformacio de indicadores. Sendo que
a conformacao desses indicadores decorrera de mais estudos de caso com o ferramental.

Embora consistentes operacionalmente, as teorias que recorrem aos modelos gravitacionais
demonstram a fragilidade de se recorrer pura, simples e analogamente as teorias da fisica para
descrever os fendmenos sociais. Esses modelos apresentam uma base sé6lida do ponto de vista
estatistico, contudo deve-se levar em consideracdo que esta tipologia de calculo normatiza a
modalidade de viagem, além de padronizar a sociedade em um grupo homogéneo. Além disso,
as interpretacgdes das constantes adotadas nos modelos, geralmente associadas as variaveis de
distancia, sdo abordadas de forma estatica, sobretudo em relagdo ao tempo. Esses fatores
também sdo simplificados em sua determinacdo, ndo considerando a complexidade exigida.
Assim, destacamos que os pensadores que adotaram os modelos gravitacionais para estudos
urbanos ndo apresentaram os elementos normativos de forma explicita. Com isso, a
operacionaliza¢do revela-se a partir de uma fun¢do extrapolativa, a qual é correspondente as
experiéncias e padrdes comportamentais advindos de um passado e racionalizados,
demonstrando a necessidade de se avangar no conhecimento da complexidade dos modelos
propostos.
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Com relacdo as andlises conduzidas, os resultados apontam para a caracteriza¢do do bairro
Santa Tereza como um ambiente obesogénico. [sso porque, foi possivel identificar que o bairro
possui alta atratividade exercida por estabelecimentos que comercializam alimentos, e a partir
da vivéncia dos pesquisadores no bairro, pode-se dizer que especialmente alimentos
ultraprocessados ou de baixo valor nutricional. Essa afirmacgao, entdo, leva-nos a pensar no
termo de ‘atmosfera obesogénica’ como mecanismo para retratar entornos urbanos com alta
atratividade exercida por estabelecimentos que comercializam alimentos. O termo, entao,
resulta da modelagem de perfis espaciais e temporais que permitem a compreensao do urbano
como uma imagem materializada. Assim, a atmosfera obesogénica, busca relatar sobre um
conjunto de informagdes de um espaco, fornecendo um carater experiencial de
reconhecimento e o modo de estar associados com o potencial de aquisicdo e consumo de
alimentos.

Além disso, destacamos que a identificacdo de espagos com maior centralidade em cenarios
urbanos ndo necessariamente implica que essas areas sejam propicias a formacao de espacgos
obesogénicos. Embora a centralidade possa estar associada a acessibilidade e ao trafego de
pessoas, é essencial considerar outros fatores, como a qualidade dos alimentos disponiveis e
as escolhas alimentares individuais. O impacto potencial da concentra¢do de alimentos nao
saudaveis na tomada de decisdes alimentares e na obesogenicidade é significativo. A presenca
predominante de estabelecimentos que comercializam alimentos ultraprocessados pode
influenciar negativamente as escolhas alimentares das pessoas que frequentam essas areas,
promovendo o consumo de alimentos de baixo valor nutricional e alto teor calérico. Isso pode
contribuir para o aumento da obesidade e de outras doencas relacionadas a ma alimentacdo. A
concentracdo de alimentos ndo saudaveis pode criar ambientes obesogénicos, onde as opcdes
alimentares disponiveis ndo favorecem a adoc¢do de habitos alimentares saudaveis. Portanto,
compreender como a centralidade das edifica¢des se relaciona com a presenga de alimentos
ndo saudaveis é crucial para desenvolver estratégias de intervencado e politicas publicas que
promovam escolhas alimentares mais saudaveis e reduzam a obesogenicidade nas areas
urbanas.

0 estudo empreendeu uma abordagem inovadora ao aplicar a teoria da sintaxe espacial e dos
calculos de centralidade para compreender a relacdo entre ambientes urbanos e obesidade.
Contudo, revelou-se a necessidade de superar limitacdes e desafios intrinsecos a simplificacdo
dos pesos atribuidos as variaveis na equacdo de obesogenicidade. A ponderagio reflexiva das
variaveis, inicialmente adotada, ressalta a importancia de aprofundar a analise empirica
considerando conhecimentos cientificos sobre os riscos da obesidade e influéncias contextuais
especificas. A obtencdo de dados abrangentes revela-se um obstaculo pratico e ético, o que
demanda cautela na interpretacdo e aplicacdo da indiciacdo proposta. A recomendacio de
empregar métodos estatisticos avancados para aprimorar o modelo e explorar interagdes
entre variaveis surge como estratégia relevante.

Considerando as implicagdes, futuras investigacdes sdo indispensaveis para avaliar a validade
e confiabilidade da andlise de obesogenicidade proposta, bem como para sua aplicacdo em
distintos contextos geograficos e culturais. O embasamento comparativo com indicadores
epidemioldgicos reais e a exploracdo de fatores especificos em diferentes regides prometem
enriquecer nossa compreensio, delineando uma adaptagdo precisa e informada do indice que
se pretende gerar. Ademais, merece destaque a restricdo do presente estudo ao ndo abranger
os empreendimentos comerciais circundantes a &area geografica delimitada, tornando
imprescindivel a realizacdo de investigagdes mais abrangentes a fim de incorporar
consideragdes mais precisas.
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