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artografiafractal
permite monitorizar

crescimentourbanc

O crescimento urbano moderno é um processo complexo que pode tornar-se
descontrolado. Um programa informatico de autoria portuguesa, que recorre
a matematica dos chamados “objectos fractais”, podera ajudar a evitar o pior

AnaGerschenfeld

ma equipa multi-

disciplinar de cien-

tistas portugueses

conseguiu classi-

ficar os diferentes

tipos de crescimen-

to urbano moder-

no para, de forma

objectiva, com base

em critérios mate-

maticos, identificar as zonas onde

esse crescimento podera tornar-se

descontrolado se nada for feito.

A utilizacao desta nova forma de

cartografia, afirmam os autores do

trabalho, cujos resultados foram

publicados esta semana na revista

online Nature Scientific Reports, po-

deria permitir intervencoes preco-
ces de planeamento urbano.

Ha ja mais de um século que

a expansio das grandes cidades

do mundo se tornou “explosiva”.

Os centros urbanos nio tém pa-

rado de alargar as suas margens,

ao mesmo tempo que foram sur-

gindo novas urbanizacdes. Numa

primeira fase, as novas localidades

eram pequenas e periféricas, mas,

aos poucos, foram ficando aglome-

radas a cidade inicial, para acabar
por formar os subtirbios que todos
conhecemos. E estes continuam,
ainda hoje, a crescer por vezes como
auténticas “florestas” de betdo, inva-
dindo de forma cadtica e agressiva a
paisagem natural circundante.

As areas metropolitanas portu-
guesas — e em particular a de Lis-
boa — sdo disso um claro exemplo.
Mas estao longe de ser casos Ginicos.
Sydney, Telavive, Londres ou Toquio
também apresentam este tipo de
crescimento. Ao contrario das cida-
des medievais, que permaneciam
confinadas nas suas muralhas, os
contornos das megalopoles actuais
sdo altamente irregulares. Foi com
base nesta e noutras caracteristicas
da geografia urbana que os especia-
listas comecaram, a partir dos anos
1980, a considerar as cidades como
“objectos fractais” — e a estudar a
sua organizacdo interna e a sua evo-
lucdo no tempo com a ajuda desta
ferramenta matematica.

Até aqui, a maior parte dos estu-
dos deste tipo calculava a chamada
“dimensio fractal” global, média,
das zonas urbanas analisadas, mos-
trando que essa dimensao aumenta-
va ao longo do tempo. “N6s fomos
mais longe”, diz ao PUBLICO Jorge

Pacheco, matematico das universi-
dades do Minho e de Lisboa e lider
da equipa autora do trabalho.

Dos esparguetes as cidades
Os fractais sdo objectos abstractos,
de contornos altamente irregulares
e fragmentados — e cuja irregulari-
dade e fragmentacdo se mantém se-
ja qual for o “zoom” utilizado para
olhar para eles, isto &, seja qual for
aresolucdo escolhida. Ora, as gran-
des cidades de hoje apresentam jus-
tamente caracteristicas fractais: as
suas fronteiras sdo fragmentadas e
mal definidas e a organizacdo inter-
na dos seus espagos construidos é
tdo complexa a escala de um bairro,
com 0s seus prédios e zonas publi-
cas, como a escala de um subtrbio,
com as suas zonas de construcoes
ora compactas, ora dispersas.

Um ponto, uma linha, uma super-
ficie e 0 espaco fisico em que vive-
mos sdo respectivamente objectos
matematicos de dimensio 0, 1, 2 e
3 — e os objectos fractais ndo fogem
aregra: também possuem uma di-
mensao. S6 que essa dimensao nio
vale nem 1, nem 2, nem 3, nem qual-
quer nimero inteiro, mas tem um
valor intermédio. “Um esparguete
tem dimensao 1, um quadrado com-

pacto dimensio 2, mas, aqui, a ur-
banizacdo tem globalmente uma di-
mensao fractal de 1,6”, explica-nos
Jorge Pacheco, apontando para uma
das coloridas imagens “pixelizadas”
que mostram o crescimento urbano
na margem norte da Area Metropo-
litana de Lisboa (AML), que ilustram
o0 artigo agora publicado e que re-
produzimos a direita.

Para obter estas “radiografias” de
tecido urbano, a equipa portuguesa
— composta ainda pela gedgrafa Sara
Encarnacdo e pelo urbanista José
Tenedorio, do Centro de Estudos de
Geografia e Planeamento Regional
da Universidade Nova de Lisboa; e
pelos matematicos Marcos Gaudiano
e Francisco Santos, do Instituto pa-
ra a Investigacdo Interdisciplinar da
Universidade de Lisboa — recorreu
a mapas e imagens da AML que re-
montam aos anos 1960, 1990 e 2004
e comecou por os digitalizar. Coube
a Sara Encarnacgdo uniformizar es-
ses registos de forma a construir trés
imagens que fossem comparaveis
entre si, “o que nio foi trivial”, diz
Jorge Pacheco. Cada uma das ima-
gens resultantes foi depois dividida
em células de um quilémetro qua-
drado — e essas células foram por
sua vez subdivididas em “pixeis” de
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Evolucao urhanadaregiao deLishoaentre1960e 2004

Em 1960, ja havia sinais de crescimento “metastatico” nas zonas de Oeiras, Sintra e Cascais.
Em 2004, os mesmos sinais surgiam ao longo do tragado da futura A21 (Ericeira-Mafra-Malveira)
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Fonte: Instituto para a Investigagéo Interdisciplinar de Lisboa

10 metros por 10 metros. Por tltimo,
aos pixeis que continham pelo me-
nos uma construcao foi atribuido
o valor 1 e aos pixeis sem qualquer
construgdo o valor O.

Cancros urbanos

A escala global, a equipa portuguesa
conclui que a dimensao fractal da
AML-Norte era de 1,42 em 1960; de
1,61 em 1990; e de 1,66 em 2004,
confirmando a tendéncia revelada
por estudos anteriores sobre outras
cidades do mundo. Mas os cientistas
nio calcularam apenas a dimensio
fractal da regido como um todo; cal-
cularam também a dimensao fractal
de cada uma das células de um qui-
I6metro quadrado que tinham aca-
bado de pixelizar. E esta avaliacdo,
muito mais “local”, mais fina, da es-
trutura fractal das areas construidas
e da sua evoluc¢do, permitiu-lhes en-
tao distinguir cinco tipos diferentes
de crescimento urbano.

Por ordem crescente de dimensao
fractal, os tipos foram designados
pelas expressoes “areas construi-
das pequenas e isoladas” (dimensdo
fractal inferior a 1); “areas constru-
idas dispersas” (dimensao fractal
ligeiramente superior a 1); “cresci-
mento metastatico”; “crescimento
rapido e consolidacao metastatica”;
e “areas compactas consolidadas”
(cuja dimensio fractal é a mais pro-
xima de 2). Diga-se, ja agora, que a
utilizacdo do adjectivo “metastati-
co” faz todo o sentido, uma vez que
corresponde a um tipo de invasao e

colonizacdo que tem efectivamente
o seu paralelo no cancro, com o apa-
recimento de zonas construidas dis-
tantes do centro urbano — e, numa
primeira fase, sem aparente ligacdo
com ele —, mas que criam raizes e
invadem novas areas como auténti-
cas metastases. O “crescimento me-
tastatico” e o “crescimento rapido e
consolidacdo metastatica” sdo, alias,
como fazem notar os cientistas, os
dois tipos de crescimento urbano
potencialmente mais problemati-
cos, pois podem de facto acabar, tal
COmo 0S cancros mais agressivos,
numa proliferacao descontrolada
(neste caso urbanistica) — e, no fun-
do, letal para a regiao.

Para dar o toque final as imagens,
os cientistas atribuiram uma cor a
cada um dos cinco tipos de cresci-
mento (por ordem crescente: cin-
zento, verde, amarelo, laranja e ver-
melho) e coloriram as células de um
quilémetro quadrado conforme o
seu tipo de crescimento. Obtiveram
trés visualizagcdes da AML semelhan-
tes a mantas de retalhos aos quadra-
dinhos. “Construimos um modelo
que, em funcio da dimensao fractal
de uma dada célula, indica o padrio
tipico de area construida nessa célu-
la”, resume Jorge Pacheco.

Janelas de oportunidades

Estas imagens contém, afirmam os
cientistas, uma preciosa — e preci-
sa — informagdo para quem toma as
decisoes em matéria de planeamento
urbano. “O crescimento ocorrido na

década de 1960 nos principais su-
burbios de Lisboa (Cascais, Sintra
ou Oeiras)”, escrevem em comuni-
cado, “poderia ter sido antecipado
pela cartografia fractal da mesma
década. E, actualmente, assiste-se
a uma tendéncia semelhante na
periferia Norte de Lisboa (Malvei-
ra e Mafra).” De facto, estas areas
constituem, hoje em dia, os focos
com o maior potencial para incor-
rerem num crescimento rapido e
ndo desejado. E o que mostra, alias,
aimagem mais recente: os sinais de
crescimento “metastatico” ja eram
bem visiveis, em 2004, ao longo do
percurso da futura A21 (auto-estra-
da Malveira-Mafra-Ericeira), cujos
dois trocos so seriam inaugurados
em 2005 e 2008, respectivamente.

0O modelo consegue analisar da
mesma forma qualquer area urba-
na do planeta. “O nosso modelo
permite estudar a evolucao de di-
versas cidades para ver se existem
padrdes comuns de crescimento”,
diz Sara Encarnacgdo, que esta a
colaborar, com equipas de outros
paises, na sua aplicacio a cidades
como Telavive (Israel) e Leyden
(Holanda). A equipa desenvolveu
para isso um software “executavel
em qualquer PC”, diz Jorge Pache-
co, que vé ainda mais longe: “Ima-
gine um Google Maps, com uma
resolucdo um pouquinho melhor,
que permita cartografar o mundo
inteiro; so falta mesmo que o in-
teresse apareca. A tecnologia esta
disponivel.”



