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Resumo. Muitas metodologias convencionais utilizadas no estudo da forma
urbana ndo tém considerado o grau de irregularidade dos perimetros urbanos
nem toda a complexidade morfolégica, pois tratam a forma das cidades dentro
do ambito da geometria euclidiana. Este artigo explora a aplicacdo da
geometria fractal ao estudo de areas urbanas, centrando-se num conjunto de
aspetos da forma urbana relacionados com a fragmentacdo dos tecidos
urbanos, a presenga de vazios urbanos e, por fim, a ‘auto-semelhan¢a’ em
diferentes escalas de observacdo. Esta andlise desenvolve-se a partir do
trabalho de investigacdo desenvolvido por Frankhauser desde os anos 90. A
andlise fractal é aplicada a um conjunto de cinco cidades no Vale do Rio
Pardo, no Rio Grande do Sul, Brasil. Ao longo dos ultimos anos, este conjunto
de cidades tem crescido de forma desordenada, sendo que o desenvolvimento
acelerado e a ampliacdo do perimetro urbano originaram uma ocupacao
rarefeita com grandes impactos sobre os tecidos urbanos.

Palavras-chave: estudos urbanos, geometria fractal, dimens&o fractal, auto-
semelhanga, Vale do Rio Pardo

A evolucdo da estrutura urbana pode ser
representada como um sistema que progride
em passos discretos. Cada estado alcangado
depende das relagGes funcionais, da historia e
do processo de evolugdo anterior. Neste
artigo considera-se a cidade como um
sistema dinamico, em constante
transformacdo, onde a estrutura urbana é

formada ao longo do tempo, gerando
potenciais de atratividade capazes de
catalisar a transformagdo  espacial. A

estrutura urbana é, entdo, o resultado de uma
série de relagcOes espaciais e socioeconémicas
gue se complementam e que se manifestam
fisicamente no espaco construido. Assim
como as decisbes de localizacdo de
atividades (decisbes que deixam marcas
importantes na composicdo do espago
urbano), também as inovacBes de uso
interferem no crescimento e na densidade de
ocupacdo, estruturando a organizacdo e a
complexidade do sistema urbano.

Os estudos wurbanos consideram o
crescimento da cidade, as suas

transformacdes, os padrbes que nela véo
emergindo — as novas ordens e estruturas.
Neste sentido, os investigadores nesta area
cientifica tém trabalhado no desenvolvimento
de modelos que possam refletir, de uma
forma cada vez mais refinada, as
caracteristicas dinamicas do sistema urbano.
O modelo, sendo uma representacdo
simplificada da realidade, permite a
‘descricdo’ de um modo sistémico. Este
processo ocorre no sentido de extrair do
sistema urbano concreto 0s aspetos
fundamentais de cada fenémeno estudado e
de inferir sobre as principais relagfes
existentes.

A analise do crescimento urbano pode
requerer formas quantitativas de ‘descri¢do’
que permitam a identificacdo de diferentes
padrées de ocupacdo. Para uma reflexdo
sobre as diferentes formas de crescimento
urbano devera ser considerada a forma destes
padrdes, a sua representacao e a possibilidade
de comparacdo da sua forma, podendo
relacionar diferentes sistemas urbanos ou
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manter o foco na andlise da evolucdo de
apenas um sistema ao longo do tempo.

Em muitos casos, as areas urbanas sdo
formadas por clusters, de diferentes
tamanhos, distribuidos espacialmente de
forma ndo homogénea ao longo de vales,
linhas de transporte ou &reas menos
acessiveis ocupadas de maneira esparsa.
Estas situacbes levam os investigadores e 0s
profissionais a procurar novos modos de
‘descri¢do’ da forma urbana, abrindo-se aqui
um espaco para a utilizacdo da geometria
fractal.

Geometria fractal

Ao longo dos anos 70 e 80, Mandelbrot
desenvolveu a geometria fractal, uma
descricdo sistematica e abrangente da
linguagem matematica subjacente  aos
processos e formas naturais — ver por
exemplo, o livro seminal The fractal
geometry of nature (Mandelbrot, 1982). Em
1975, Mandelbrot introduziu o termo fractal,
do latim fractus, que significa ‘fragmentado’.
A propria palavra ‘fractal’ contém um
importante aspeto visual dessas estruturas
matematicas, e de muitas estruturas naturais
— a sua aparéncia irregular e fragmentada
(Joye, 2011).

Uma caracteristica importante das formas
fractais é que este aspeto fragmentado surge
em diferentes escalas da estrutura — uma
propriedade  designada como  ‘auto-
semelhanca’. Talvez a caracteristica mais
importante de um fractal seja a ‘dimenséo
fractal’. Enquanto na geometria Euclidiana a
dimensdo fornece uma informacgdo sobre o
espaco ocupado pelo objeto, na geometria
fractal a dimensdo (fractal) representa
também o nivel de irregularidade de um
objeto (Mandelbrot, 1991). Quanto maior for
a irregularidade de uma forma, maior seré a
sua dimensdo fractal. Essa caracteristica da
dimensdo fractal torna-a numa ferramenta
muito Util para a apreensdo das caracteristicas
individuais de uma forma. Torna-a, por
exemplo, uma ferramenta til para perceber a
expansdo de novas &reas urbanas a partir de
uma area inicial.

Na geometria Euclidiana, um ponto tem
dimensdo 0, uma linha tem dimensédo 1, um
guadrado ou um retangulo tém dimensdo 2 e

um volume no espago € 3-dimensional. Pelo
contrario, um fractal num plano terd uma
dimenséo entre 1 e 2, e um fractal no espago
ter4d uma dimensdo entre 2 e 3. Os fractais
tém uma dimensdo ndo-integral pois ocupam
mais espaco do que uma simples linha — a
primeira dimensédo — mas ndo ocupam todo o
plano — a segunda dimenséo (Joye, 2011).

Falconer (1991) sustenta que para um
objeto ser considerado um fractal devera
cumprir um conjunto de requisitos: ser auto-
similar (um intervalo entre 0 e ¥ deve ser
igual a um intervalo entre % e 1); ser
demasiado irregular para poder ser descrito
pela geometria tradicional; possuir dimenséao
fractal, que serd normalmente superior a
dimensdo Euclidiana; poder ser obtido
através de um procedimento recursivo; e, por
fim, ndo variar com a escala.

A geometria fractal tem vindo a ser
utilizada em diversas areas do conhecimento
como o estudo de sistemas cadticos (por
exemplo, o padréo de formagéo de nuvens), a
caracterizacdo de objetos, a andlise e o
reconhecimento de padrbes em imagens, a
andlise de texturas e a medicdo do
comprimento de curvas.

Desde os anos 80 a geometria fractal tem
sido utilizada para a andlise de fendmenos
urbanos, destacando-se: na década de 90, os
trabalhos de Allen (1997), Batty e Longley
(1994) e Frankhauser (1994, 1998); na
primeira década do século XX, os textos de
Batty (2003), Benguigui et al. (2008),
Cooper e Oskrochi (2008), Frankhauser e
Pumain (2000), Frankhauser (2002) e
Weidlich (2000); e nos primeiros anos da
presente década, Feng e Chen (2010) e Terzi
e Kaya (2011). No Brasil esta abordagem foi
ja utilizada, na é&rea da geografia, por
Azevedo e Christofoletti (2007) e Trentin
(2012).

Batty e Longley (1994) consideram que
do mesmo modo que o crescimento natural,
também o crescimento urbano envolve
adicdo e subtragdo de unidades bésicas,
células ou particulas. No caso das cidades,
estas unidades podem ser individuais,
residéncias, firmas, ligacdes de transporte e
outros. As cidades crescem através da
acumulacdo destas unidades basicas. Estes
padrdes podem existir em escalas maiores e
indicar auto-similaridade em escalas que
emergem do processo de crescimento.
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Considera-se que dentro de cada processo de H
crescimento existem codigos que determinam N
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0 modo como a organizacdo destas unidades
bésicas de desenvolvimento urbano define o
seu crescimento e forma, repetindo-se em
diferentes escalas. Deste modo a repeticdo de
padrdes torna-se um elemento natural no
crescimento urbano.

Modelos classicos

A propriedade mais bésica de um objeto
fractal é ele ser, por definicdo, multi-escalar.
Esta caracteristica resulta do procedimento
utilizado para construir um fractal teorico,
baseado na repeticdo da mesma operacao,
definida pelo objeto gerador, em escalas cada
vez menores. Ao mesmo tempo, o limite
deste objeto geométrico torna-se cada vez
mais complexo pela inclusdo de um ndmero
crescente de tentaculos (Frankhauser, 2004).
A Figura 1 ilustra a geracdo do chamado
‘Tapete de Sierpinski’ (figura plana
desenvolvida por Sierpinski).

Neste exemplo a estrutura geométrica
permanece confinada & &area do quadrado
inicial. O mesmo tipo de objeto geométrico
pode ser também construido pela adigdo de
guadrados de uma determinada dimensao e
de acordo com uma regra de geracdo, dando
origem a um objeto cada vez mais complexo.

Segundo  Frankhauser (2004), este
exemplo pode ser, de algum modo,
relacionado com um processo de expansdo
urbana onde, a partir de um nucleo inicial,
sdo adicionadas novas areas ao longo de
guatro eixos de saida da cidade. Numa fase
seguinte, a expansao continua ao longo dos
eixos principais, mas também ao longo de
eixos secundarios dando origem a uma rede
viaria hierarquizada (Figura 2).

Por outro lado, a Figura 3 podera sugerir

areas  metropolitanas ~ formadas  por
assentamentos de dimensdo  variada,
desconectados, distribuidos de maneira

desigual sobre o espago. Novamente, a
estrutura dos fractais torna-se mais e mais
complexa a cada nova iteragéo.

Os fractais, regulares e irregulares,
parecem assim oferecer uma base
interessante para o estudo de assentamentos
urbanos. Em seguida, serdo considerados os
espacos construidos da cidade como os
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Figura 1. Geracao de um Tapete de Sierpinski.
Em cada passo, cada quadrado é substituido
por n=5 quadrados com comprimento
reduzido pelo fator r = 1/3.
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Figura 2. Geracdo de um fractal pela adicéo de
elementos (relacionavel com a rede viaria).

Figura 3. Um Tapete de Sierpinski consistente
de uma série de clusters (a), um compacto com
hierarquia de espacos abertos (b) e um tipo
Poeira de Fournier que remete uma rede viaria
intra-urbana (c).

elementos constitutivos da ‘massa’ de uma
estrutura fractal. Este processo envolve a
contagem do numero de pontos ocupados,
gue se encontram a uma determinada
distancia de cada ponto ocupado, calculando-
se em seguida a correlacdo entre eles. O
processo inicia-se com apenas um ponto (um
pixel), sendo de seguida ampliada a escala de
analise até se cobrir a figura como um todo.
A dimensdo mede o grau de concentragdo
dos espacos ocupados através de diferentes
escalas, ou mais precisamente, o decaimento
relativo na massa em qualquer distancia do
ponto onde a massa é concentrada. Neste
sentido, € possivel perceber em detalhe a
distribuicdo dos pontos ocupados na forma
em analise. Como foi ja referido, para as
formas perfeitas, usualmente estudadas pela
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geometria Euclidiana, o valor estimado de
dimenséo fractal é muito préximo de 1.

A dimensdo fractal de uma superficie
uniformemente ocupada sera igual a 2, pois
essa ndo possui irregularidades. Note-se que
no modelo de Frankhauser (2004), aqui
utilizado para o céalculo de dimenséo fractal,
0 valor € estimado segundo o nUmero de
pixels ocupado em cada figura, representada
como uma forma dentro de um limite
guadrado (geracdo de imagens que ainda
deixam espacos em branco no seu limite).
Devido a esta caracteristica de leitura do
modelo, os valores ndo sdo exatamente iguais
az2.

Naturalmente, os assentamentos urbanos
ndo sdo construidos como as figuras aqui
apresentadas. Como tal, Frankhauser (2004)
sugere diferentes métodos para verificar o
quanto um padrdo observado é, de facto,
estruturado de acordo com a logica fractal.
Estes métodos reproduzem a ldgica de
interacdo medindo a distribuicdo dos espacos
ocupados ou do comprimento da fronteira
através de mdltiplas escalas. Este tipo de
analise foi utilizado para o estudo de
diferentes tipos de ocupacdo, especialmente
tipos considerados ‘amorfos’, com fronteiras
‘suaves’ ou ‘dendriticas’. Quando a forma
em analise ndo é¢ uma figura geométrica
perfeita, ou é preenchida de forma irregular,
a sua dimensdo fractal assume um valor
compreendido entre 1 e 2. A Figura 4
compara uma forma circular perfeita
(perimetro), com uma forma circular com
preenchimento irregular e, ainda, com uma
forma circular com a  superficie
uniformemente ocupada.

Na seccdo seguinte descreve-se uma
aplicacdo a um conjunto de cidades do Vale
do Rio Pardo. A aplicacdo centra-se no
perimetro urbano e nos vazios internos, e tem
em vista a identificacdo do tipo de ocupacéo
presente em cada cidade. Foi utilizado o
software Fractalyse desenvolvido no centro
de investigagdo ThéMA num projeto
coordenado por Frankhauser e Tannier. Sera
aplicada a medida de dimensdo fractal, do
tipo correlacdo, onde cada ponto é rodeado
por uma janela de pequena dimensé&o.

Contabiliza-se o0 numero de pontos
ocupados dentro de cada janela, sendo que,
em seguida, a mesma operacdo é aplicada
para janelas cada vez maiores. Se houver

DF:0,9825 DF:1,748

DF:1,899

Figura 4. Dimensdo Fractal de um circulo
segundo seu perimetro, preenchimento
irregular e totalmente preenchido.

alteracdo de pontos proporcionalmente a
escala da nova janela (correlacdo positiva), a
forma é considerada uniforme. Por outro
lado, se o ndmero de pontos ndo for
proporcional & mudanca da escala de
crescimento das janelas utilizadas, estad-se em
presenca de uma forma fragmentada e
irregular, como mostra a Figura 5. Em cada
gréafico, o eixo X representa o lado da janela
€=(2i+1),o0eixo Y representa a média de
pontos contados por janela e o pardmetro
principal é o tamanho do lado da janela €.

Caso de estudo: cinco cidades no Vale do
Rio Pardo

Escala regional e urbana

Esta seccdo apresenta a aplicagdo da
geometria fractal a cinco cidades do Vale do
Rio Pardo, no Rio Grande do Sul: Estrela,
Lajeado, Santa Cruz do Sul, Venancio Aires
e, por fim, Vera Cruz. O Vale do Rio Pardo é
uma regido no Rio Grande do Sul — uma das
27 unidades  federativas  Brasileiras,
localizada no extremo sul do pais. Reside
nesta regido (com uma area de 13 250 km?)
uma populacdo de perto de 450 000
habitantes (dados da Fundacéo de Economia
e Estatistica do Rio Grande do Sul)
distribuida por um vasto conjunto de cidades
de pequena e média dimensdo. A rede de
cidades do Vale do Rio Pardo é apresentada
na Figura 6, onde se identifica as que serdo
parte desta analise. Embora a figura destaque
apenas as estradas principais, pode-se
perceber a existéncia de uma rede formada
por essas estradas e pelo conjunto de vias
secundarias utilizadas diariamente pela
populagdo que transita entre estas cidades em
funcdo das relagfes de trabalho, estudo e
transporte de mercadorias.

De entre as cinco cidades selecionadas
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Figura 5. Ampliagdo da janela para a contagem de pontos existentes em cada escala
considerada até preencher toda a figura. Neste caso foram consideradas janelas de 1 a 117
pixels.

sera dada uma maior atencdo a Santa Cruz do
Sul, devido a sua situagdo de principal polo
regional, concentrando as  principais
industrias de fumo, principal produto agricola
da regido. A partir de uma primeira analise
de Santa Cruz do Sul serd possivel
estabelecer um conjunto de parametros que
sirvam de referéncia para a analise dos
resultados das demais cidades que fazem
parte do seu sistema regional. Santa Cruz do
Sul é um dos principais nucleos da
colonizacdo alemd do Rio Grande do Sul. A
coldnia foi fundada, por lei provincial, a 6 de
Dezembro de 1847. Esta cidade possui dois
importantes limites: a leste, 0 morro chamado
‘Cinturdo Verde’, e a oeste, a BR 471. Santa
Cruz do Sul desenvolveu-se a partir de um
nacleo planeado, com lotes de tracado
regular ~ (demarcados pelo engenheiro
Frederico Cabral) e com um limite
quadrangular — figuras 7 e 8.

Até aos anos 20 do século passado, Santa
Cruz manteve uma forma bastante regular.
Ao longo do século XX a cidade foi-se
expandindo seguindo antigas estradas e
incluindo parcelas ligadas ao perimetro
urbano anterior (Figura 7). Os morros foram
sempre  0s  ‘constrangimentos’  mais
significativos, acabando por definir uma
cidade com uma forma mais ‘dendritica’.
Nos ultimos anos, a cidade cresceu de forma
rapida e pouco regulada. Esta particularidade
é detetada através da observacdo dos valores
de dimensé&o fractal que, em apenas 10 anos,
aumentaram cerca de 25 por cento (Figura 8).

A criagdo do distrito industrial e a
ocupacdo da Area de Preservagio

Permanente — o Cinturdo Verde -
contribuiram para este tipo de ocupagdo e
para o crescimento do perimetro urbano.
Outra caracteristica fundamental de Santa
Cruz do Sul é a ocupagdo de areas proximas
as suas principais saidas em direcdo as
demais cidades do Vale do Rio Pardo, com
uma forte ligacdo de complementaridade
socioecondmica, provocando uma grande
interacdo espacial. Esta interacdo ocorre
diariamente, sendo que o fluxo de pessoas
gerado se deve fundamentalmente a
deslocacOes casa-trabalho, casa-estudo, local
de producdo-abastecimento, e por fim, ao
acesso a oferta diversificada do seu polo
principal, Santa Cruz do Sul. Naturalmente,
esta rede afeta também as outras cidades, de
dimensdo mais reduzida, do Vale do Rio
Pardo (Figura 9).

Muitos  sistemas numa fase de
crescimento apresentam auto-similaridade.
Também a cidade tem sido considerada como
um elemento com estas caracteristicas. A
similaridade pode também influenciar um
conjunto de elementos que possuam ligacao
entre si, assim como as interagdes espaciais
encontradas em sistemas regionais. Nas
ultimas décadas do século XX, uma parte da
comunidade cientifica, na area da Fisica,
comecou a interessar-se pela dindmica de
sistemas ditos complexos, cujas partes
interagem de forma ndo-linear. Uma das
propriedades marcantes de tais sistemas é a
presenca de leis de escala ou Leis de
Poténcia. Uma Lei de Poténcia é uma relacdo
funcional entre duas quantidades. Por
exemplo: a relagdo de complementaridade
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Figura 6. Distribuicao territorial das cidades
estudadas.

socioecondmica existente num  sistema
regional, regido por um polo principal, que
pode afetar as demais cidades da rede, num
determinado atributo. Neste caso, o atributo é
a forma urbana e a ocupacao urbana, medida
pela dimensdo fractal de cada cidade
analisada.

A hipétese principal é que se um
determinado tipo de ocupacdo comeca a
desenvolver-se  numa cidade que é
considerada um polo de um sistema regional
— como é o caso de Santa Cruz do Sul —
outras cidades da mesma regido poderdo vir a
apresentar o mesmo tipo de crescimento e
ocupagdo do solo, gerando  assim
caracteristicas formais similares. A dimensédo
fractal de cada uma das cidades permite
comparar o grau de fragmentacdo do tecido
urbano gerado pela ocupacéo recente — que
define sua forma atual — tendo em
consideracdo o seu perimetro urbano e os
vazios internos.

Apesar de Santa Cruz do Sul ter mantido,
ao longo de muitas décadas, uma forma
compacta e regular semelhante ao seu nicleo
inicial, com as mudancas na regido e com o
aparecimento de novos loteamentos e novos
tipos habitacionais (por exemplo, o0s
condominios fechados), a cidade passou a
apresentar uma forma dendritica.

No contexto regional do Vale do Rio
Pardo, o fendmeno de ocupagdo do solo
urbano pode ser considerado como ‘co-
evolugdo’, ou seja, um  Processo
evolucionario que surge da interacdo entre
componentes de espécies diferentes num
mesmo sistema — neste caso, as cidades da
regido que tém apresentado mudangas na sua
forma urbana resultantes de novas ocupacGes

do solo e de uma expansao incontrolada da
area urbana. Nas cidades estudadas é possivel
observar um parcelamento de propriedades
proximas as areas j& urbanizadas, e o
desenvolvimento urbano ao longo de eixos
fundamentais de transporte.

A uma escala menor, o crescimento
envolve transi¢bes individuais relacionadas
com o uso do solo, a ocupacdo e a densidade
urbana. Se ha uma alteracdo na configuracao
deste conjunto de componentes, o sistema
urbano resultante deixa de apresentar apenas
as propriedades coletivas dos componentes,
passando também a incluir propriedades
emergentes do sistema decorrentes de
alteracOes das relacbes entre 0s componentes
da estrutura urbana. Neste caso, a Lei de
Poténcia, gerada por novas formas de
ocupagdo urbana, leva a que no contexto
regional se encontrem padrdes similares. Isto
mesmo € visivel nas Tabela 1 e 2, que
apresentam o0s resultados da andlise da
dimensdo fractal das cinco cidades
analisadas.

No caso da cidade de Lajeado, a ocupagao
urbana possuiu outro grau de organizacao,
com uma alta dimenséo fractal, proxima de 2.
Como tal, poderia ser considerada uma figura
totalmente ocupada. A contradi¢do, porém, é
a formagéo de um tecido urbano com pouca
acessibilidade, com muitos loteamentos, com
um modelo do tipo ‘espinha de peixe’ que
esta associado a uma elevada segregacéo.

As Leis de Poténcia  revelam
regularidades em propriedades de sistemas
complexos — como sdo as cidades — que
sofrem transformac6es em diferentes escalas
e que apresentam similaridades entre elas. A
visdo numa determinada escala pode ser
similar & visdao noutras escalas. Os exemplos
apresentados nas primeiras sec¢fes do artigo
apresentam uma auto-similaridade perfeita
por se tratarem de modelos matematicos. No
entanto, isto ndo acontece nem no ambiente
urbano nem na natureza.

Conforme foi dito anteriormente, em
muitos casos, as areas urbanas sdo formadas
por clusters de diferentes tamanhos,
distribuidos espacialmente de um modo néo
homogéneo ao longo de vales, linhas de
transporte e areas menos acessiveis, que sdo
ocupadas de maneira esparsa. Uma mudanca
de escala, da urbana para a regional, e
considerando  as  diferentes  cidades
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1870 1922 1957 2000

Figura 8. Perimetro urbano de Santa Cruz do Sul entre 1870 e 2012.

Venancio Aires Veracruz Estrela Lajeado

Figura 9. Contorno e vazios internos das cidades de Venancio Aires, Vera Cruz, Estrelae
Lajeado.
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1.8 1,675

1870 1922 1957 2000 2012

Tabela 1. Dimensédo Fractal de Santa Cruz
do Sul entre 1870 e 2012.
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Tabela 2. Dimenséo fractal de Venancio
Aires, Vera Cruz, Estrela e Lajeado.

Figura 10. Parcela da cidade de Santa Cruz do Sul.

Figura 11. Parcela da cidade de Lajeado.

integrantes do Vale do Rio Pardo, evidencia
todo um conjunto de semelhancas no tipo de
crescimento urbano. Por outro lado, a
caracteristica basica de um fractal é a auto-
similaridade em diferentes escalas que pode
passar do ambito regional para o urbano e
para o intraurbano.

Escala intraurbana

A analise dos limites de uma cidade revela

propriedades importantes do modo como se
estrutura internamente. Estas propriedades
podem ser medidas de diversos modos numa
hierarquia que define dimensdo, forma e
escala. A caracteristica de auto-similaridade
em contexto intraurbano foi testada nas duas
maiores cidades do conjunto em analise,
Santa Cruz do Sul e Lajeado. Escolheram-se,
de forma aleatoria, parcelas ocupadas
localizadas no perimetro urbano das
respetivas cidades. O objetivo era testar se,
em escalas menores, com uma definicdo de
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ruas e quarteirbes, a alta fragmentacdo do
tecido urbano permaneceria (mantendo-se
também no perimetro urbano como um todo).

No caso de Santa Cruz do Sul existe auto-
semelhanca quando se parte para escalas
menores de observacdo intraurbana. A
dimensdo fractal da parcela estudada nesta
cidade é 1,565, quando analisado o perimetro
urbano e as areas de ocupacdo mais rarefeita
(Figura 10). Do mesmo modo, também no
caso da parcela da cidade de Lajeado a
dimensdo fractal continua elevada, com
1,567 (Figura 11).

Os exemplos das parcelas de Santa Cruz
do Sul e Lajeado mostram que, mesmo
alterando a escala de observacdo do
territério, €& possivel observar que o0s
impactos gerados no tecido urbano sdo
semelhantes as andlises anteriores -
desenvolvidas a escalas maiores — desde o
desenvolvimento de uma forma dendritica,
att a incompatibilidade dos novos
loteamentos com a rede viaria existente.

Conclusoes

Com o estudo de caso aqui apresentado, foi
possivel demonstrar a validade de uma
metodologia de andlise dos fendmenos
urbanos, centrada na forma urbana e com
uma forte componente de geometria fractal.
Neste caso, 0 grau de fragmentacdo e
preenchimento urbano pode ser avaliado a
partir da dimenséo fractal que, em Santa Cruz
do Sul, contribui para a compreensdo da
dindmica espacial e temporal da sua forma
urbana. Com essa abordagem foi também
possivel analisar a dindmica regional de
expansdo urbana de um conjunto de cidades
inter-relacionadas por complementaridades
socioeconémicas no Vale do Rio Pardo.

Com Dbase na dimensdo fractal
identificaram-se padrGes de crescimento
semelhantes  associados &  expansdo
desregrada, vigente na regido, que leva a
fragmentacdo dos tecidos urbanos e a
emergéncia de formas urbanas irregulares.
Essa propriedade foi detectada através da
aplicacdo da dimensdo fractal, mostrando-se
tanto em a&mbito intraurbano (indicando a
existéncia de descontinuidades e vazios)
como em perimetros irregulares (que se
repetem, em maior Oou menor grau, nas

cidades analisadas).
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Abstract. Conventional methodologies in the study of urban form have not been considering the whole
morphological complexity of cities or the degree of irregularity of urban perimeters as they address the
physical form of cities within the scope of Euclidean geometry. This paper explores the application of
fractal geometry in the study of urban areas, focusing on a number of aspects of physical form related to
the fragmentation of urban fabrics, the presence of urban voids and, finally, the existence of self-
similarity at different scales of observation. This analysis draws on the research work developed by
Frankhauser from the 1990s onwards. Fractal analysis is applied to a set of five cities in the Vale do Rio
Pardo, Rio Grande do Sul, Brazil. Over the last years, this set of cities had an uncontrolled pattern of
growth. The rapid urban development patterns and the expansion of urban perimeters have led to a type
of rarefied territorial occupation with major impacts on the urban fabrics of these cities.

Key Words: Urban studies, fractal geometry, fractal dimension, self-organization, Vale do Rio Pardo

Turkish Network of Urban Morphology

A primeira reunido da Turkish Network of
Urban Morphology (TNUM) teve lugar no dia
11 de Abril de 2014 no Center for
Mediterranean Urban Studies da Mersin
University, em  Mersin. Os  objetivos
fundamentais desta reunido foram os seguintes:
formar um espaco comum para a partilha de
diferentes estudos morfoldgicos; discutir as
possibilidades de desenvolvimento de estudos
colaborativos, na &rea da forma urbana, por
diferentes investigadores e institui¢des turcas; e,
por fim, alargar os estudos a um nivel
internacional através da cooperagdo com outras
redes nacionais e regionais e com O
International Seminar on Urban Form (ISUF).

A primeira reunido da rede, designada como
Foundation Workshop, foi palco de muitas e
proveitosas discussdes. Na primeira parte do
workshop os varios investigadores tiveram
oportunidade de partilhar os seus estudos e
analises. A segunda parte foi dedicada a um
debate sobre o futuro do TNUM e sobre os
diferentes desenvolvimentos possiveis para esta
nova rede de investigacao.

Sublinham-se trés aspetos fundamentais
deste debate. O primeiro refere-se a estrutura
organizacional da rede. Foi definido que o
Center for Mediterranean Urban Studies ira
atuar como elemento coordenador do TNUM.
Os investigadores que estiveram presentes no
workshop fardo parte de uma comissdo diretiva

presidida por Ayse Sema Kubat (Department of
Urban and Regional Planning, Istanbul
Technical University) coadjuvada pelo diretor
do Center for Mediterranean Urban Studies,
Tolga Unli (Department of City and Regional
Planning, Mersin University).

O segundo aspeto que importa referir
prende-se com a formacdo de uma comisséo
com o objetivo de preparar uma lista
bibliografica de estudos sobre forma urbana na
Turquia. Este trabalho tera por base o artigo de
Ayse Sema Kubat, The study of urban form in
Turkey, publicado na revista Urban Morphology
(Kubat, 2010).

Por fim, foi estabelecido que o primeiro
simpésio do TNUM realizar-se-4 na Mersin
University, a 22 e 23 de Outubro de 2015, e ir4
discutir as diferentes abordagens e perspetivas
no estudo da forma urbana na Turquia.
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