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REsumo

Este estudo teve como propoésito principal compreender o processo de
expansao do aglomerado urbano da regiao metropolitana de Sao Paulo no
periodo 1905 a 2001. Para tanto, foi empregada uma metodologia baseada
em analise fractal, para a identificagcdo dos fatores que influenciaram a
forma urbana ao longo do tempo e determinaram a distribuicédo espacial das
estruturas e da densidade de ocupacao de areas urbanizadas. Este estudo
foi realizado a partir de mapas tematicos e imagens orbitais relativos ao
periodo 1905-2001. Partindo-se da associagcao dos métodos de circulos
concéntricos e contagem de células, foi realizada a estimativa da dimensao
fractal por densidade de preenchimento (D). Os resultados mostraram que o
aglomerado urbano apresentou, no periodo analisado, valores médios D,
(1,755) ou tendéncia de adensamento heterogéneo por area construida,
entre os circulos centrais e periféricos do aglomerado urbano. A analise
fractal multidirecional de crescimento foi realizada em oito setores radiais de
expansdo urbana, cujos valores médios do parametro D, para cada setor, no
periodo 1905-2001, sdo abaixo mencionados: (I) Cantareira =1,829; (Il)
Zona Leste=1,898; (l11) Maua=1,848; (1V) Ipiranga=1,852; (V)
Billings=1,858; (VI) Santo Amaro/Interlagos=1,848; (VII) Castelo Branco/
Anhangiiera=1,859; e (VIII) Anhangliera/Bandeirantes=1,863. Dentre os
fatores que influenciaram o comportamento fractal desses setores, destacam-
se: a ocupacdo fragmentada pela topografia, hidrografia e restrigdes juridico-
ambientais nos setores I, IIl, IV, V, VI e VIII; j& nos setores II, III, IV, VI e
VII, o maior adensamento foi impulsionado por incentivos publicos e de
infra-estrutura, que contribuiram para a concentracao industrial e de
Servigos.

PALAVRAS-CHAVE

Dimensao fractal, aglomerados urbanos, regidao metropolitana de Sdo Paulo,
expansao urbana, analise espacial.
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ANALISIS DIRECCIONAL DEL
CRECIMIENTO URBANO DE LA REGION
METROPOLITANA DE SAO PAULO ENTRE
1905 Y 2001, UTILIZANDO LA DIMENSION
FRACTAL

RESUMEN

El objetivo principal de ese estudio fue comprender el proceso de expansién
de la aglomeracion urbana de la region metropolitana de Sao Paulo entre los
aflos 1905 y 2001. Para eso, se utilizd6 una metodologia basada en el anélisis
fractal, para la identificacién de los factores que influyeron en la forma
urbana a lo largo del tiempo y que determinaron la distribucién espacial de
las estructuras y la densidad de ocupacién de areas urbanizadas. El estudio
se realizé utilizando mapas tematicos e imagenes orbitales relativas al
periodo 1905-2001. A partir de la asociacién de los métodos de circulos
concéntricos y conteo de células se realizé la estimativa de la dimensién
fractal por densidad de llenado (D). Los resultados demostraron que la
aglomeracion urbana present6 en el periodo valores promedios D, (1,755) o
una tendencia de llenado heter6geno por area de construccién, entre los
circulos centrales y periféricos de la aglomeracién urbana. Se realizé el
analisis fractal multidireccional de crecimiento en ocho sectores radiales de
expansion urbana, cuyos valores promedios del parametro D, en el periodo
1905-2001 son los siguientes: (1) Cantareira = 1,829; (ll) Zona Leste =
1,898; (1) Maua = 1,848; (1V) Ipiranga = 1,852; (V) Billings = 1,858; (VI)
Santo Amaro/ Interlagos = 1,848; (VII) Castelo Branco/ Anhangliera = 1,859;
y (VIII) Anhanglera/ Bandeirantes = 1,863. Entre los factores que
influenciaron el comportamiento fractal de estos sectores se destaca la
ocupacién fragmentada por la topografia, la hidrografia y por restricciones
juridico-ambientales en los sectores I, III, 1V, V, VI y VIII; y en los sectores
I, 11, 1V, VI y VII, el adensamiento fue impulsado por incentivos plblicos y
de infraestructura, que contribuyeron para la concentracién industrial y de
servicios.

PALABRAS CLAVE

Dimensién fractal, aglomeraciones urbanas, regién metropolitana de Sao
Paulo, expansién urbana, analisis espacial.
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DIRECTIONAL ANALYSIS OF SAO
PAULO METROPOLITAN REGION
URBAN GROWING (1905-2001),
USING FRACTAL DIMENSION

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the growing process of Sdo Paulo
metropolitan area urban agglomeration, from 1905 to 2001. Fractal
analysis was used to identify factors that influenced the urban shape,
spatial distribution of structures and the density of the occupation in
the urbanized areas. This study was accomplished to thematic maps and
orbital images. Using the association between concentric circles and cell
count methods, the fractal dimension was measured to yield
occupational density (D) of the urban areas. Urban agglomeration
showed means values of D, = 1.755 — which reflect a non-homogeneity
in the filling pattern of the density from central to peripheral circle of
urban space. Mean fractal dimension of urban radial growing was
calculated to eight urban radial sectors as following: (1)
Cantareira=1.829; (ll) East Zone=1.898; (l11) Maua=1.848; (1V)
Ipiranga=1.852; (V) Billings=1.858; (VI) Santo Amaro/Interlagos=1.848;
(VII) Castelo Branco/Anhangiiera=1.859; and (VIII) Anhangliera/
Bandeirantes=1.863. Among determinants factors on fractal behavior of

the sectors I, I, 1V, V, VI e VIII, the topographical, hydrographical and
environment-legal constraints did influence on fragmented occupation;
and for sectors II, Ill, IV, VI e VII the high density of the occupation was

supported by the public incentives on industrial, business and road
development.

KEY wWORDS

Fractal dimension, urban agglomeration, Sdo Paulo metropolitan area,
urban expansion, space analysis.
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1 — INTRODUCAO

A estruturacédo do espaco urbano esta vinculada a uma tendéncia historica
da funcédo socioecondmica das cidades, sendo a abrangéncia espacial dessa
fungéo capaz de hierarquizar a area urbana em territérios locais e regionais.
Nessa perspectiva, as estruturas intra-urbanas seriam mais suscetiveis as
alteragcBes decorrentes das oscilagdes socioecondmicas, enquanto, em ambito
regional, as estruturas urbanas nao oscilam com a mesma freqUéncia no tempo
(SANTOS, 1983).

Um modelo de analise capaz de compreender essa dindmica urbana deve
propiciar o entendimento da interagdo espacial das atividades desenvolvidas no
espago urbano (TORRENS, 2001). Essa dinamica pode ser caracterizada, para
Carlos (1994), por uma série de fluxos ou trocas entre areas de origem e de
destino, baseadas na proporcado de atracdo de determinadas areas sobre outras.
Nessa dinamica ocorre a descentralizacdo das areas urbanas em relacao as
atividades e as estruturas e tém proporcionado crescimento progressivo, de acordo
com a tendéncia econémica dos setores de prestagdo de servicos, estimulando
mudancas de localizagédo das atividades para os suburbios e para as areas
marginais as principais vias de circulagdo (TORRENS, 2001).

A andlise temporal do desenvolvimento das estruturas urbanas deve ser
realizada por modelos tedricos comprometidos com a representagéo da
descentralizagéo e com a distribuigéo e a organizacdo das estruturas intra-
urbanas.

A anélise fractal tem sua aplicagédo na identificagcdo da regularidade e da
simplicidade das informagdes espaciais diversificadas, irregulares e complexas,
fornecendo uma abordagem rigorosa para fundamentar a representacao
quantitativa e geométrica do espaco real, utilizando-se a dimensao fractal.

A dimenséao fractal aplicada como modelo de analise de areas urbanas pode
refletir a agédo de fatores inerentes a distribuicdo das estruturas urbanas no
espaco, as condig¢des favoraveis para mobilidade da populagéo, a existéncia de
programas habitacionais e de infra-estrutura urbana, além de rigoroso controle do
processo de ocupacdo dos espagos vazios, comparando-se os valores de dimenséo
fractal entre as areas centrais e as periféricas.

O estudo multitemporal da regido metropolitana de Sao Paulo, no periodo
1905 a 2001, aplicando a anélise fractal, teve por propésito compreender o
processo de expansdo do aglomerado urbano em um intervalo de tempo de
acentuada expansao territorial e crescimento populacional. Neste estudo, os
fatores que influenciaram a dindmica geografica, como as iniciativas publicas de
incentivo ao crescimento, os programas de habitacdo, os programas de
melhoramento das vias publicas e do transporte coletivo, a urbanizacdo, a
reurbanizagéo e a implantacdo de leis ambientais foram temporalmente
relacionadas ao valor da dimenséo fractal do desenvolvimento de cada setor
direcional, a fim de estabelecer rela¢des entre a forma e os determinantes
socioecondmicos no periodo de intensificagdo do processo de urbanizacao e
metropolizacdo de S&o Paulo.

ARTIGOS ¢ P. 100-118

pos-

for



104

pos-

Para tanto, constituem-se como objetivos:

a) Identificar o comportamento fractal multitemporal e multidirecional dos
diferentes setores de crescimento da regido metropolitana de Séao Paulo, no
periodo 1905-2001, a partir da relagdo de densidade de ocupagéo;

b) analisar a influéncia de fatores fisicos e antrépicos sobre o crescimento do
aglomerado em cada setor, a forma de preenchimento do espago e a morfologia
urbana, no periodo 1905-2001.

2 — MODELOS DE ESTRUTURA E DE CRESCIMENTO
URBANO

A definicdo do espago como resultado da materializagdo das atividades
humanas fornece ao espago urbano uma forma com funcao e significado social.
Assim, o espaco urbano seria estruturado e ndo organizado ao acaso, apresentando
estruturas urbanas historicamente definidas, construidas, trabalhadas e praticadas
pelas relagdes sociais, permitindo a articulagdo entre as instancias politicas,
econdmicas e ideoldgicas do modo de producdo (CASTELLS, 1976).

Em uma perspectiva histoérica, o modelo de zonas concéntricas,
originalmente elaborado por Burgess em 1925, possibilita a anéalise dos aspectos
sociolégicos do crescimento urbano, observando as seguintes caracteristicas: (a) a
reproducgdo do crescimento, do centro para o exterior; (b) a tendéncia de extensédo
do crescimento, igualmente por todas as direcdes; (c) a cidade é representada por
um modelo de zonas concéntricas por mostrar uma estrutura interna ideal. A partir
desse modelo, Garner (1975) e Kivell (1993) representaram a estrutura urbana de
acordo com a teoria de uso e valor do solo. Essa teoria considera a area central
mais valorizada por concentrar as atividades comerciais, sociais, culturais e
industriais, sendo ainda o foco dos transportes urbanos (KIVELL, 1993).

Os modelos tradicionais de uso da terra e de transportes possuem,
comumente, senso tedrico formulado nas diferentes manifestagdes temporais das
estruturas urbanas e na distribui¢cdo das atividades desenvolvidas. Assim,
estruturalmente, as cidades sao consideradas monocéntricas, organizadas com um
Unico centro dominante e circundadas de satélites de atividades nucleadas na
periferia, dispersadas gradativamente com a distancia do core urbano (CARTER,
1987).

Esses modelos tém fornecido uma compreensao satisfatéria dos principios da
evolugdo espacial da estrutura urbana. Contudo, o répido crescimento das cidades
trouxe novos focos de atividades, tornando limitada a aplicabilidade desses
modelos. Os modelos recentes de estrutura urbana incluem, em seus padrdes,
sistemas suburbanos de atividades comerciais e residenciais, novas formas de
atividades, como produtos manufaturados e a possibilidade da intervencado
publica, como fatores determinantes da estrutura urbana. Nesses modelos, o valor
da terra e a acessibilidade ndo sédo uniformes, mas variam conforme as alteragdes
na relacdo entre a acessibilidade (melhorias e custos) e o uso do solo urbano,
materializando um processo de ocupagdo do espaco urbano imediato e aparente,
pois acompanha a tendéncia econdmica em evidéncia na perspectiva social e
histérica da cidade (KIVELL, 1993).
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O emprego de dados qualitativos e quantitativos na modelagem urbana,
para representar a abrangéncia espacial da analise urbana, permite o
desenvolvimento de uma teoria urbana a partir da morfologia do uso do solo,
uma vez que o preenchimento do espago é de grande valor na mensuragao da
estrutura urbana (LONGLEY; MESEV, 2000).

3 — ANALISE FRACTAL DO CRESCIMENTO URBANO

Um fractal é definido, genericamente, como um conjunto geométrico,
constituido de pontos, linhas, areas e volumes, cujo comportamento morfolégico
ocorre de maneira irregular (GOODCHILD, 1980; GOODCHILD; MARK, 1987).

Uma das propriedades do fractal é a possibilidade de quantificagdo da
dimensao fractal, que tem por caracteristica apresentar uma forma constituida
por pares similares, ou a auto-similaridade, o que implica em um padrao dentro
do padrdo, mantido segundo as variagBes escalares. A auto-similaridade fornece
ao geodgrafo uma nova maneira de medir, analisar e compreender a complexidade
do espacgo (DE COLA; LAM, 1993). A dimensdo mais utilizada e mais
freqlentemente relatada na bibliografia é a dimensdo de Hausdorff-Besicovitch,
na qual os objetos fractais se encontram associados a um valor de dimensao
fractal que demonstra seu grau de complexidade (rugosidade, irregularidade,
fragmentacdo) (GOODCHILD; MARK, 1987; KLINKENBERG et. al., 1992).

A geometria classica aborda o espago com base nos preceitos da geometria
euclidiana de n dimensoées, examinando as formas espaciais a partir de
elementos graficos como pontos, linhas e poligonos. Esses elementos ou objetos
sdo conhecidos como idealizagcbes que ndo possuem comprimento caracteristico
nem tamanho absoluto. Apesar de a geometria classica determinar varios
atributos dos objetos, ndo pode caracterizar precisamente as formas, exceto por
estabelecer correspondéncias (igualdade e similaridade) entre um dado objeto
geogréafico e objetos geométricos ideais simples (linhas ou elipses). Por outro
lado, a geometria fractal retoma a riqueza original do fenémeno, permitindo que
ele seja representado em diversas dimensbes e visualizado em multiplas escalas
(DE COLA; LAM, 1993; UNWIN, 1989; XU et. al., 1993).

Na andlise de &areas urbanas, uma das primeiras aplicagdes possiveis é o
estudo do uso e ocupacgdo do solo, principalmente o uso do solo por area
construida. Essa andlise pode abordar caracteristicas bem diferentes,
dependendo do nivel de observagédo utilizado. A representacdo cartografica em
ambito regional apresenta certas informagdes relacionadas a reparticdo espacial
das aglomeragdes e sobre a forma de suas extensdes. O outro ambito, o local,
apresenta informacg8es sobre as caracteristicas das habitacdes, das vias de
circulagdo e das quadras. Considera-se o fractal uma forma de comparar 0s
diferentes niveis de observacédo, analisando os elementos de uma estrutura com
variagdes que exprimem desde nocbes de homogeneidade interna como de
fragmentagédo espacial das areas construidas nas cidades (BATTY et. al., 1989;
FRANKHAUSER, 1994).

A densidade de construcoes e a densidade de populagdo sdo varidveis que
podem ser utilizadas na caracterizagdo da situacao sociodemografica de
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Grande Paulista.

aglomeracdes metropolitanas por meio de anélise fractal. Existem véarios métodos
para a analise fractal de cidades; entre eles se destacam o método radial e o
método de quadriculas (FRANKHAUSER, 1994).

O método radial analisa a diluigdo radial da superficie construida das
areas metropolitanas, permitindo a determinagéo da extensdo média da zona
urbana a partir da estrutura de construcdo, sendo a maior concentragdo de éarea
construida posicionada no centro urbano e dispersédo espacial direcionada para
as areas periféricas. O método baseado em quadriculas analisa a superficie
construida, como se esta fosse constituida por vérias agregagdes. A superficie
urbanizada no mapa é coberta por um papel quadriculado ou por malha raster
digital, com resolucédo variavel. Em qualquer resolugéo escolhida, pode se
quantificar o nimero de células preenchidas por elementos da estrutura
urbana.

No estudo do desenvolvimento urbano de uma metropole, pode-se
realizar uma sequéncia temporal de anélise por dimensao fractal, e tentar
estabelecer-se uma relagdo entre a linha do tempo e o crescimento dessa
aglomeracgdo, considerando, para cada periodo, 0s respectivos planos de
urbanizagédo. Com a observacao das caracteristicas fractais, em cada periodo,
pode-se demonstrar que a extensdo espacial é, efetivamente, um processo de
crescimento que preserva os aspectos fragmentados da aglomeracdo durante
longos periodos, o que pode ser chamado de dimensdes histéricas do
crescimento urbano, levando a estabelecer uma ligacdo entre evolucao espacial
das cidades e a fragmentagéo das aglomeracdes (BATTY; LONGLEY, 1994;
FRANKHAUSER, 1994).

4 — MATERIAIS E METODOS

4.1 - Area de estudo e materiais

A regido metropolitana de Sado Paulo esta localizada no estado de Sao
Paulo, regido sudeste do Brasil, formada por 39 municipios!. O material
cartogréfico, referente a distribuigédo espacial das areas construidas na regido
metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), foi selecionado de acordo com as bases
histéricas das mudangas politicas, sociais e econémicas, considerando a
existéncia, disponibilidade e acessibilidade as bases cartograficas da RMSP. Por
isso, foram selecionados os mapas disponiveis no trabalho de Villaga (1978), nas
datas 1905, 1914, 1930, 1940, 1952, 1962 e 1972, na escala 1:250.000. As
informagdes do periodo 1996 e 2001 foram obtidas pelas imagens TM e ETM*
(LANDSAT), nas bandas verde (2), vermelho (3) e infravermelho préximo (4),
com resolucdo espacial de 30 m.

Em anélises multitemporais, os dados cartogréaficos e as imagens orbitais
podem se constituir em fonte de limitagdo na aquisicdo da informagé&o, devido as
diferencas na interpretagdo de dados de uso e ocupagdo do solo, assim como
as diferengas de dados orbitais produzidas pelo avango da tecnologia de
aquisigao, interferindo na resolucdo da imagem e interpretacdo dos objetos da
superficie terrestre.
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4.2 — Elaboracdo da base de dados espaciais

Para a delimitagdo da classe area construida, a partir da interpretagdo de
objetos urbanos e nao-urbanos, empregou-se o processamento digital de imagem
do sistema IDRISI 32 (ESTMAN, 1999) no tratamento das imagens TM e ETM*
(LANDSAT): (a) o realce de borda, realizando a filtragem passa-alta para enfatizar
as altas freqUéncias espaciais e melhorar o contraste das imagens, destacando os
limites da ocupacdo urbana; (b) o realce linear, realizado a partir da analise do
histograma das imagens, e promovendo a expansao da distribuigdo da freqUéncia
na amplitude da variacdo dos niveis de cinza das imagens; (c) o realce de cor,
resultando uma imagem de composigdo colorida, que associou ao espaco RGB
(Red/Green/Blue) as bandas 4 (R), banda 3 (G) e banda 2 (V). As imagens com
composicao colorida 4/3/2 foram exportadas para o AUTOCAD R14, no qual foram
utilizadas como base para a digitalizacdo em tela, a partir de recursos de
interpretagéo visual como: textura, padrdo, forma, cor e localizagédo. Essa
digitalizacdo também foi empregada no material cartografico no formato analégico,
convertido para o formato digital, com o intuito de gerar-se arquivos vetoriais.
Todos os planos de informagédo obtidos foram exportados para o programa
IDRISI32 e estruturados no formato raster (matricial), com resolucdo espacial de
30 m. As imagens geradas tiveram suas coordenadas cartesianas convertidas para
o sistema de coordenadas planas UTM (Projecdo Universal Transversa de
Mercator), cujos valores foram coletados na Carta topografica da regido
metropolitana da Grande S&o de Paulo, na escala 1:100.000 da Emplasa, ano de
1982. Esse procedimento teve por finalidade a unificagdo da base cartografica
digital, gerando uma base de dados com mesma escala 1:100.000 e mesma
resolugéo espacial (30 m). Foram utilizados 8 (oito) pontos de controle para cada
imagem, e como algoritmos de corregéo, o linear e o vizinho mais proximo. Com
esse procedimento foram obtidos mapas digitais que representam o crescimento
do aglomerado urbano nas respectivas datas: 1905, 1914, 1930, 1940, 1952,
1962, 1972, 1996 e 2001.

4.3 — Anélise espacial urbana em SIG

A base de dados digital com escala 1:100.000 e coordenadas UTM foi
utilizada para localizar e considerar a praga da Sé como o ponto inicial do
desenvolvimento urbano de Sdo Paulo, determinando a localizacdo do ponto
central com coordenadas (333.100; 7.394.900). A partir desse ponto central foi
processada uma imagem de analise de superficie com valores continuos de
distancia, na qual os valores aumentam com o afastamento do ponto de
referéncia. Essa imagem de distancias foi reclassificada e gerou uma imagem de
distancias com intervalos de 1km, estruturados em circulos concéntricos, com
raios variando de 1 a 55 km. Para cada circulo concéntrico foram calculados seus
valores de area (km?). Os mapas histéricos do aglomerado da RMSP de 1905,
1914, 1930, 1940, 1952, 1962, 1972, 1996 e 2001 foram individualmente
sobrepostos a imagem dos circulos concéntricos, gerando-se nove mapas, 0s quais
apresentaram as variacdes de ocupagao do solo pela classe area construida,
partindo-se do afastamento do ponto central e inicial do desenvolvimento urbano.
Foram calculados os valores de area ocupada pela classe area construida em
cada circulo concéntrico, nas datas analisadas.
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(2) Valor maximo atingido
pela distédncia do centro
urbano (praca da Sé) da
periferia da expanséao
urbana, em 2001.

Figura 1: Diagrama de
frequéncia de éarea
construida em cada
intervalo de 10° de
circunferéncia
Crédito: Autores
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4.4 — Estimativa da dimensao fractal para os setores direcionais

de crescimento do aglomerado urbano da regiao metropolitana de

Sado Paulo

A dimensao fractal D, pode ser adotada como o parametro que estima a
densidade de é&reas construidas em relacdo as distancias, a partir do centro da
cidade. Se toda a éarea for construida dentro de um determinado circulo com raio
conhecido, o valor de area ocupada pode ser substituido pelo valor da area do
circulo; logo, a dimensao fractal € maxima ou D =2. Se existem areas construidas,
mas sua densidade diminui conforme se afasta o centro, D, serd menor de 2.
Observa-se que a area total do raio cresce em uma taxa mais rapida que a éarea
construida, conforme se afasta do centro. Isso implica que as margens da estrutura
se tornam altamente esparsas, a medida que a estrutura cresce. Na obtencdo dos
valores de dimensao fractal, utilizou-se a associagcdo do método de circulos
concéntricos com o método de contagem de células. Para a mensuragdo da
dimensao fractal, considera-se a resolucdo fixa r e valor de comprimento de cada
raio, baseando-se na medida de densidade do objeto (drea construida), a comegar
do numero de partes ou valor de area ocupada por cada circulo concéntrico e valor
de area de ocupacgdo por area construida (BATTY; LONGLEY, 1994;
FRANKHAUSER, 1994). Calculou-se a dimenséao, partindo-se da densidade de
ocupagao por area construida r(R), com distancia R iniciando do centro, utilizando
a equacao 1.

D(R) ~2+108P(R)
logR

Para estimativa das dimensoes fractais dos setores direcionais de crescimento
da regido metropolitana de Séo Paulo, foram adotados os procedimentos: (a) Uma
circunferéncia com raio de 55 km? foi criada no software AUTOCAD, a qual foi
dividida em 36 setores de 10° (dez graus cada) e, posteriormente, exportada para o
sistema IDRISI 32; (b) No IDRISI 32, a
imagem vetorial de setores,
correspondentes aos segmentados na
circunferéncia (a), foi estruturada no
formato raster e passou pelo processo de
georreferenciamento, sendo as
N 61a70 coordenadas cartesianas convertidas para
\ 71280 o sistema de coordenadas UTM, gerando,

‘ dessa forma, uma imagem classificada em

~#81 290 S e
| setores direcionais circulares; (c) Em
| ;'91 at00 E seguida, a imagem de setores direcionais
7/ 101a110 foi sobreposta a imagem do aglomerado
/111 a 120 urbano da regido metropolitana de Séo
’;21 2130 Paulo de 2001. Tornando-se imagem

resultante, calculou-se a quantidade de
células ocupadas por area construida, em

>141 a2 150

1512160 cada setor de 10° de circunferéncia. Os
1714986 170 valores obtidos foram utilizados para a

181a1 ~ . A
8 Sa % construgdo do histograma de freqténcia
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Tabela 1: Setores
direcionais de
crescimento da regido
metropolitana de S&o
Paulo

Crédito: Autores

de area construida, em cada intervalo de 10° na data de 2001. O histograma e o
diagrama de frequéncia (Figura 1) foram utilizados para a identificagdo dos
intervalos semelhantes quanto a magnitude de crescimento de area construida.
Esse processo de identificacdo permitiu a classificagdo de oito setores direcionais
com padrdes distintos de crescimento urbano na regido metropolitana de Séo
Paulo (Tabela 1);

Codigo Intervalo em graus Setor

I 351a50 Cantareira

Il 51 a 100 Zona Leste

I 101 a 140 Maua

\% 141 a 170 Ipiranga

\ 171 a 200 Billings

VI 201 a 260 Santo Amaro/Interlagos
VIl 261 a 320 Castelo Branco/Anhangliera
Vil 321 a350 Anhanglera/Bandeirantes

(d) Posteriormente, os intervalos em graus de cada classe foram utilizados pos-

para reclassificar a imagem de setores direcionais — obtida no item (c) —
resultando em diagrama circular com setores direcionais, cujos limites sdo
descritos na Tabela 1; (e) Os mapas do aglomerado urbano da regido
metropolitana, nas datas analisadas, foram sobrepostos aos diagramas dos setores
direcionais; (f) A partir dos mapas resultantes, isolou-se cada um dos oito

setores direcionais em cada data analisada. Esses mapas foram sobrepostos a
imagem de distancia, com raios de 1 a 55 km, a partir do centro do aglomerado
urbano. Para cada mapa, calculou-se a area construida e a area total em cada
data analisada, no periodo 1905-2001, contida em cada trapézio circular
referente a cada setor direcional de crescimento; (g) Os valores de area construida
e de éarea total foram empregados na estimativa da dimensao fractal dos oito
setores direcionais em todas as datas, utilizando-se a equacgéo 1.

4.4.1 - Procedimentos para agregacao por caracteristicas fractais de

crescimento

Para interpretar as similaridades das caracteristicas fractais de crescimento,
0s setores direcionais foram discriminados em conjuntos de comportamento
estimados pela média e coeficiente de variagdo, a partir dos procedimentos: (a)
Estimativa da média e do desvio-padrdo da dimenséo fractal do aglomerado
urbano em cada setor, no periodo 1905-2001; (b) Estimativa da média e do
desvio-padrao geral da dimenséo fractal do aglomerado urbano no periodo 1905-
2001; (c) Estimativa do coeficiente de variagdo (Coef.Variacdo ., ..,,) da
dimensao fractal do aglomerado urbano de cada setor e de todo o aglomerado foi
determinada a partir da equagéo 2.

Coef. variagdo = (@') %100,

em que, “dev. pad.” equivale ao desvio padrao das médias da dimensao
fractal no periodo analisado, para cada setor direcional, e X equivale & média da
dimensao fractal no periodo analisado, para cada setor direcional;

ARTIGOS ¢ P. 100-118

601



110

pos-

Figura 2: Evolucéo
espaco-temporal da
expansdo das éreas
construidas na RMSP, por
setor direcional, entre
1905 e 2001

Crédito: Autores

(d) Os valores de média e de coeficiente de variagdo dos setores direcionais
foram classificados em grupos pelo método de distancia euclidiana e regra de
agregacdo por vizinhos proximos, gerando um dendograma de agrupamento dos
setores; (e) Foi gerado um digrama relacionando os valores da média com seus
respectivos coeficientes de variagdo; (f) O ponto da coordenada dos valores de
média e coeficiente de variacdo, para todo o aglomerado, foi utilizado como
referéncia a criacdo de areas de variacdo da dimensédo fractal e do coeficiente
variacdo dos setores direcionais analisados, para permitir uma representagdo mais
coerente da regionalizacdo da forma de ocupagdo no periodo analisado.

5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os setores que demonstraram maior expansao de area urbana no periodo
analisado foram: Zona Leste (II) e Maua (lll). Os setores Cantareira (1) e Ipiranga (IV)
evidenciaram menor crescimento em relacdo os demais setores, enquanto os setores
Billings (V), Santo Amaro/Interlagos (VI) e Castelo Branco/Anhanguera (VII)
apresentaram valores intermediarios de crescimento urbano. Os valores de dimensao
fractal (D)), estimados pela densidade de ocupagéo, em relagdo ao raio R, para 0s
diferentes setores direcionais determinados para RMSP, no periodo 1905-2001, sao
apresentados nas Tabelas 2 a 9. A evolugdo espaco-temporal da expansdo das areas
construidas em cada setor direcional esta representada na Figura 2.

Organizador: Mara Licia Margues
Orianadorn Prol, Dn Mancos Chsdr Famaitg
Fevmino' 7005
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Tabela 2: Valores de
dimenséo fractal (D)
para o Setor Cantareira
(1), no periodo de 1905
a 2001

Crédito: Autores

Tabela 3: Valores de
dimensao fractal (D))
para o Setor Zona Leste
(I1), no periodo de 1905
a 2001

Crédito: Autores

As principais caracteristicas de crescimento e os fatores determinantes do
processo de expansao de cada setor, no periodo analisado, séo destacados para
demonstrar os resultados obtidos da evolucdo espacial pela dimensao fractal do
aglomerado da regido metropolitana de S&o Paulo:

a) Setor Cantareira (1): O valor de Dd,,, ,,,=1,8296, com Coef. Variacdo g ..,
=8,4%, sugerem que o comportamento da dimensé&o fractal, ao longo das datas
analisadas, ndo apresenta grandes variagcdes em torno da média (Tabela 2). Dessa
forma, indica uma ocupacado pouco fragmentada ao longo do periodo. As restrigdes
topograficas e ambientais e a dificuldade de transposigéo do rio Tieté, no inicio do
periodo analisado, sdo fatores que contribuiram para restringir a expanséao territorial
e manter a uniformidade de adensamento da ocupacdo desse setor. A partir de
1930, as obras de retificacdo do rio Tieté permitiram, segundo Santos (1958), a
intensificacdo de ocupagdo na margem direita do rio, distante apenas 4 km do
centro urbano. Na década de 1970, mesmo com as obras de acesso a esse setor
(SAO PAULO, 1979), nao foram observadas expansdes significativas da area de
ocupacgado em relagdo aquelas observadas nas décadas de 1950 e 1960, devido a
proximidade das vertentes da serra da Cantareira. No entanto, propiciou grande
intensificacdo do preenchimento do espaco no sentido sudoeste-nordeste, a partir
de 1990, quando o setor apresentou uma taxa anual de crescimento de domicilios
em torno de 39% (IBGE, 1991).

Setor Cantareira (1)

Dimensao fractal temporal
Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,815 1,934 1,836 1,850 1,812 1,790 1,806 1,828 1,886
Desv. Pad. 0,137 0,058 0,115 0,109 0,156 0,199 0,189 0,158 0,113

(b) Zona Leste (I1): Foi estimado valor de Dd,, ,,,,=1,8980, com Coef.
Variagcdo, g, 500, =47 %, indicando uma forma homogénea de preenchimento do
espacgo. Essa tendéncia se fundamenta na ocorréncia de uma ocupagéo industrial
e pelo direcionamento de incentivo publico, desde o inicio do periodo analisado.
Outro fator que contribuiu para uma ocupagdo com valores de D, (Tabela 3),
representativos de uma baixa fragmentacdo da drea construida, foi a auséncia de
restricdes fisicas e ambientais, que possibilitou a continuidade dos incentivos
publicos nesse setor, destacando-se obras de ampliacdo da avenida Tatuapé, o
melhoramento das estradas vicinais (estrada ltaquera-Carréo, estrada do
Imperador, estrada Sdo Miguel, estrada Guaianazes-Ferraz-Vasconcelos e estrada
ltaquera-Sao Mateus), término da Marginal direita do rio Tieté (concluindo o
acesso entre a ponte Aricanduva e a cidade de Guarulhos), a construcao do
complexo Aricanduva (facilitando o acesso da Marginal do Tieté a estrada de
Itaguera) (SAO PAULO, 1979). Isso resultou em taxa de crescimento anual de
domicilios, de aproximadamente 64%, a partir da década de 1980 (IBGE, 1991).

Setor Zona Leste (1)

Dimensao fractal temporal
Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,811 1,943 1,890 1,903 1,917 1,878 1,891 1,898 1,924
Desv. Pad. 0,124 0,044 0,073 0,060 0,054 0,111 0,096 0,096 0,072
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Tabela 4: Valores de
dimensao fractal (D)

para o Setor Maua (l1),
no periodo de 1905 a

2001
Crédito: Autores

Tabela 5: Valores de
dimenséo fractal (D)
para o Setor Ipiranga

(IV), no periodo de 1905

a 2001
Crédito: Autores

(c) Maua (l1l): Observou-se valor de Dd =1,8482, com Coef.

1905-2001
Variagao = 9,2%, a indicarem variagdo no comportamento da dimenséo

1905-2001
fractal em torno da média (Tabela 4), nas datas analisadas. Essas oscilagdes de D,
denotam heterogeneidade na ocupagéo do espacgo, possivelmente devido a
expansdo territorial da area construida, com a incorporacdo a area metropolitana
dos municipios de Sao Caetano do Sul e Santo André e, mais recentemente, a
incorporacdo dos municipios de Maud, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra.
Porém, o adensamento dessa ocupagéo foi restringido pela concentracdo da
industrializagéo nos raios centrais (entre 5 a 10 km) e pelos aspectos ambientais
e irregularidade da topografia nos raios periféricos do aglomerado urbano (Figura
2). Isso pode ser evidenciado pela taxa de crescimento anual de domicilios, de
aproximadamente 12%, no periodo 1980-1991 (IBGE, 1991).

Setor Maua (I11)
Dimensao fractal temporal
Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,730 1,929 1,862 1,866 1,903 1912 1,843 1,763 1,866
Desv. Pad 0,209 0,042 0,105 0,110 0,076 0,087 0,170 0,245 0,173

(d) Ipiranga (IV): Verificou-se o valor de Dd =1,8519, com Coef.

1905-2001
Variagéo = 9,8%, indicativos de um preenchimento heterogéneo do espaco

urbano. ZEggggoo\;ariagéo no comportamento da dimenséo fractal (Tabela 5) ocorreu
pela concentragdo de industrias nos raios centrais (5 a 10 km), no inicio do
processo de ocupagéo e, posteriormente, a partir da década de 1950 concentrou-
se na regido do ABC (raios de 15 a 20 km). As areas de protecdo de mananciais e
da represa Billings restringiram a expansao do aglomerado, impedindo o
crescimento para distancias superiores a 30 km do raio central do aglomerado,
por serem areas classificadas, de acordo com a Emplasa (1994), como
inadequadas ou com severas restricbes ao assentamento urbano. Um
adensamento das areas construidas na periferia do aglomerado desse setor, nas
décadas de 1980 e 1990, foi consolidado com uma taxa de crescimento de
domicilios, de aproximadamente 35% (IBGE, 1991).

Setor Ipiranga (V)

Dimenséo fractal temporal
Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,723 1,934 1,826 1,825 1,808 1,842 1,844 1,902 1,912
Desv. Pad. 0,201 0,084 0,122 0,125 0,227 0,239 0,239 0,121 0,101

(e) Billings (V): Com valor de Dd . ,,,=1,8588 e Coef. Variacao,q.s ,,,
=7,7%, verifica-se que as oscilagbes de D, (Tabela 6) estdo atenuadas, em virtude
da intensificagcdo do processo de industrializagéo, ao longo dos eixos viarios a
partir de 1952, o qual incentivou a ocupagéo e a acessibilidade as areas
abrangidas pelos raios entre 15 a 20 km. Outros fatores que contribuiram para o
adensamento da area construida foram: a constru¢do da rodovia dos Imigrantes,
considerada um eixo viario de atracao industrial e melhoramento da

acessibilidade; o término das obras da linha norte-sul do metrd, em 1979 (SAO
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Tabela 6: Valores de
dimensao fractal (D))
para o Setor Billings (V),
no periodo de 1905 a
2001

Crédito: Autores

Tabela 7: Valores de
dimensao fractal (D)),
Setor VI Santo Amaro/
Interlagos, no perfodo de
1905 a 2001

Crédito: Autores

Tabela 8: Valores de
dimensao fractal (D),
Setor VIl Castelo Branco/
Anhanglera, no periodo
de 1905 a 2001

Crédito: Autores

PAULO, 1979); e a restricdo imposta pelas areas de protecdo de mananciais (Lei
n. 1.172/76), a qual, associada a area da represa Billings, impossibilitou a
expansdo da area construida desse setor na diregdo sudeste. Esses fatos
impulsionaram o adensamento urbano, a partir de 1980, com taxa anual de
crescimento de domicilios, de aproximadamente 35% (IBGE, 1991).

Setor Billings (V)

Dimensao fractal temporal

Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,827 1,904 1,830 1,839 1,905 1,927 1,809 1,846 1,870
Desv. Pad. 0,092 0,081 0,133 0,131 0,082 0,071 0,224 0,147 0,133

(f) Santo Amaro/Interlagos (VI): Foi estimado o valor de Dd g, ,,,,=1,8487,
com Coef. Variagao,,,; ,,,,=7,0%, 0s quais representam uma ocupagdo com pouca
fragmentagéo das areas construidas ao longo do periodo analisado (Tabela 7). O
adensamento da ocupacao, nesse setor, estd associado, no inicio do periodo
analisado, as restri¢des de transposi¢cdo do rio Pinheiros. Apds 1940, ocorreu a
expansao territorial com a conclusédo das obras de retificacdo do rio Pinheiros e o
controle dos alagamentos nas areas de varzeas. Assim, inicia-se a ocupacao da
margem esquerda por residéncias e industrias, que se concentraram ao longo das
rodovias Régis Bittencourt e Raposo Tavares. A ocupac¢do ndo apresentou
fragmentagdo das &reas construidas pela extensa area de protecdo de mananciais
e pela restricdo topografica (elevadas altitudes e fortes declividades das vertentes),
nos raios periféricos desse setor (a partir de 20 km). Esse adensamento
possibilitou um crescimento anual de domicilios, de aproximadamente 40%, nas
décadas de 1980 e 1990 (IBGE, 1991).

Setor Santo Amaro/ Interlagos (VI)

Dimenséo fractal temporal

Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,793 1,943 1812 1,815 1,891 1,826 1,899 1,861 1,870
Dev. Pad. 0,120 0,069 0,152 0,153 0,070 0,154 0,152 0,111 0,104

(g) Castelo Branco/Anhangtiera (VII): Os valores de Dd g, ,,,,=1,8997, com
Coef. Variagao s ,,,=5,2%, evidenciam um adensamento da ocupagdo com
preenchimento uniforme, no periodo analisado. A auséncia de restricdes
ambientais, os incentivos publicos e a concentracdo industrial, principalmente ao
longo dos eixos viarios, possibilitaram essa forma ndo-fragmentada de expansao
(Tabela 8). Nas décadas de 1970 e 1980, as legisla¢des de controle de uso do
solo na area metropolitana e de protecdo de mananciais implantaram uma politica
urbana de preservacdo das represas Billings e Guarapiranga e do Sistema

Setor Castelo Branco/Anhangtera (VII)

Dimensao fractal temporal

Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,849 1,943 1,908 1,913 1,910 1,923 1,884 1,880 1,901
Desv. Pad. 0,093 0,037 0,047 0,045 0,053 0,059 0,122 0,130 0,131
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Tabela 9: Valores de
dimenséo fractal (D),
Setor VIII Anhanguera/
Bandeirantes, no periodo
de 1905 a 2001

Crédito: Autores

Cantareira e estimularam a expanséo na direcao leste e oeste, com a conclusédo
da linha leste-oeste do metrd, da extensao da rede de transporte coletivo e das
obras de construcdo e conservacdo de avenidas, facilitando o acesso das areas
centrais do aglomerado (Lapa, Perdizes, Pinheiros, Barra Funda) as areas
periféricas (Butantd, Osasco, Carapicuiba). Esse setor apresentou uma taxa de
crescimento anual de domicilio, entre 1980 a 1991, de aproximadamente 40%
(IBGE, 1991).

(h) Anhanglera/Bandeirantes (VIII): Foi estimado valor de Dd, g, ,.,,=1,8635,
com Coef. Variagdo,,,, ,,,, =/,4%, a retratarem oscilages de D, representativas de
uma fragmentacdo pouco intensa da ocupagédo por areas construidas, no periodo
analisado (Tabela 9). A instalagdo de indUstrias e a ocupacdo residencial e
comercial formaram os nucleos urbanos expandidos ao longo dos eixos viarios
Anhangulera/Bandeirantes (eixo viario de ligacdo entre a capital e as regides de
grande importancia econdmica do interior do estado). O preenchimento uniforme
do espaco entre esses nucleos de ocupagéo foi limitado pelas leis de protecdo
ambiental e criacdo de parques e reservas estaduais (Jaragua e Anhanglera).
Esses fatores configuraram um adensamento intenso da ocupacdo nos raios
centrais (5 a 10 km) e um adensamento pouco intenso da ocupagéo nos raios
desse setor, situados ap6s as areas protegidas pelas leis ambientais, como as
cidades de Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras e Perus, as quais
apresentam ocupacéo industrial e comercial e um crescimento anual de
domicilios, de aproximadamente 14% (IBGE, 1991). Esse setor mostra uma
tendéncia de ocupacgédo industrial em raios de até 50 km do centro da cidade de
Sao Paulo, observada nas décadas de 1980 e 1990, por ser uma éarea a qual
associa acessibilidade e baixo custo do terreno, sem se afastar do pélo econémico
que a RMSP representa.

Setor Anhanglera/Bandeirantes (VIII)

Dimensao fractal temporal
Ano 1905 1914 1930 1940 1952 1962 1972 1996 2001
Média 1,827 1911 1,836 1,872 1,840 1,844 1,849 1,887 1,892
Desv. Pad. 0,134 0,090 0,094 0,100 0,107 0,102 0,101 0,079 0,109

Na classificagéo efetuada pelas caracteristicas fractais de crescimento para
a discriminacdo do agrupamento dos setores, os valores do coeficiente de
variacdo parecem exercer uma influéncia mais forte que os valores de densidade
de ocupagédo. Observa-se, pelo dendograma (Figura 3), a formacao estatistica de
trés conjuntos, cujos coeficientes de variagéo dos setores estédo distribuidos em
torno — setores Cantareira (1), Billings (V) e Santo Amaro/Interlagos (VI); acima,
setores Maua (lll) e Ipiranga (IV); e abaixo, setores Zona Leste (ll), Castelo
Branco/Anhanguera (VIl), e Anhanglera/Bandeirantes (VIII) do coeficiente de
variacdo de todo o aglomerado. O diagrama da relagdo entre o grau de
preenchimento espacial e de sua variagcdo ao longo do tempo é apresentado na
Figura 4. Os quadrantes destacados na figura representam a variabilidade da
forma de preenchimento durante a expanséao, tendo por parametro de
comparagdo o ponto médio de D, e do Coeficiente de Variagdo de todo o
aglomerado:
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Figura 3: Dendograma de
classificagdo por
agrupamento, de acordo
com as caracteristicas
fractais dos setores
direcionais de
crescimento

Crédito: Autores

Figura 4: Diagrama com
a distribuicdo dos pontos
relativos aos setores
direcionais de
crescimento e os valores
médios de Dd, gy, 550, € dO
Coef. Variagdo, y,, ,50,, dO
aglomerado urbano da
regido metropolitana
(RMSP)

Crédito: Autores
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Dd

A Particulariza uma area urbana com ampla variabilidade do preenchimento, enfatizando uma
forma fragmentada do espago.

B Caracteriza uma area urbana, cuja ampla variabilidade do preenchimento ndo interfere na forma
de adensamento do espaco.

c Particulariza uma area urbana uniformemente fragmentada na forma de preenchimento do
espago

D Caracteriza uma érea urbana uniformemente densa na forma de preenchimento do espaco.

Esses quadrantes identificam as caracteristicas de preenchimento do
espaco urbano ao longo do processo de expansdo temporal de cada setor, no
plano que relaciona a média dos valores de dimensao fractal (um indicativo da
forma de ocupagdo mais ou menos fragmentada) ao seu respectivo coeficiente
de variagdo (um indicativo da alternancia ou uniformidade da forma de
ocupacdo). Possibilita a comparacdo, quando pontos relativos a cada setor
urbano séo posicionados no plano em relagdo a média de dimensao fractal e do
coeficiente de variacdo, estimados para todo o aglomerado metropolitano. A
interpretacéo da distribuicdo dos pontos no diagrama permite um ajuste no
agrupamento dos setores direcionais de crescimento, em relagdo a proposta
elaborada a partir do dendograma, o que melhora a regionalizacdo dos setores
por enfatizar suas caracteristicas de adensamento. Assim, os setores passam a
ser discriminados pela variagao dos valores médios de D,, os quais indicam o
preenchimento do espaco e favorecem uma interpretacdo mais coerente da
realidade da ocupacdo do espacgo urbano ao longo do periodo analisado, na
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medida em que permite determinar a dimenséao fractal que possibilita variacao
ou uniformidade do processo de ocupacdo. Os setores foram agregados em
cinco grupos, isolando os setores Cantareira (1) e Anhanglera/Bandeirantes (VIII),
mas mantendo agrupados os setores Zona Leste (ll) e Castelo Branco/
Anhanguera (VII), Mauéa (lll) e Ipiranga (IV), e também Billings (V) e Santo
Amaro/Interlagos (VI).

O Setor Cantareira se mostrou distinto dos demais setores pela média
inferior de dimenséo fractal apresentada, a evidenciar uma tendéncia
fragmentada de preenchimento do espag¢o no processo de crescimento. Essa
caracteristica fractal é revelada pelas restrigbes impostas pelo relevo e areas de
protecdo de mananciais.

Ao comparar os setores quanto as suas respectivas meédias de Dd . .00,
de desvios-padrdes com os valores estimados para o aglomerado, pode-se
agrupar os setores Maua, Ipiranga, Billings, Santo Amaro/Interlagos e
Anhangliera/Bandeirantes por apresentarem, em comum, restricdes a ocupacgado
uniforme nos raios periféricos (a partir de 20 km), devido as leis ambientais
(protegendo dreas de mananciais e criando parques, reservas e reservatérios de
abastecimento de dgua), apesar da facilidade de acesso as areas periféricas por
eixos rodoviarios e ferroviarios e pela rede de transporte coletivo.

Contudo, esse grupo de setores apresenta ocupacdo diferenciada ao longo
das datas analisadas, permitindo a composicdo de subgrupos distintos: 1.
formado pelos setores Mauéa e Ipiranga, que evidenciam oscilagdes nos valores
de dimensao fractal ao longo do periodo analisado, gerando um coeficiente de
variacdo mais elevado e refletindo uma heterogeneidade do preenchimento do
espaco urbano; 2. formado pelos setores Billings e Santo Amaro/Interlagos, que
apresentam valores de dimenséo fractal representativos de uma ocupagéo
uniformemente fragmentada, na forma de preenchimento do espaco. Isso reflete
um preenchimento dos espagos de forma menos diferenciada ao longo do
processo de crescimento urbano, seja pela capacidade de expandir-se
aproveitando os eixos rodo-ferroviarios, seja pela menor abrangéncia das areas
de protecao ambiental; 3. formado pelos setores Anhangliera/Bandeirantes, Zona
Leste e Castelo Branco/Anhanglera, os quais apresentaram menor variagcdo na
forma de ocupacdo do espago urbano, ao longo do periodo analisado. Esse
preenchimento mais uniforme é uma caracteristica atribuida a esses setores pela
capacidade de aproveitar a intensa rede vidria na promog¢do de uma ocupacao
menos fragmentada ao longo do tempo.

Nos setores Zona Leste e Castelo Branco/Anhanglera, os valores de
dimensao fractal indicam uma forma de preenchimento com o mais elevado
valor de adensamento de ocupagao do espaco, em relagcdo aos demais setores e
a média do aglomerado metropolitano. Esse elevado adensamento, observado ao
longo do processo de crescimento, é constatado pelos baixos valores do
coeficiente de variacao. Dentre os fatores influentes dessa tendéncia de
ocupacao, destacam-se os incentivos publicos a habitacado (conjuntos
habitacionais, autoconstrugdo e saneamento bésico), ao desenvolvimento da rede
de transporte (rodovias, ferrovias, transporte urbano coletivo ferroviario e
rodoviario), a instalagdo de indUstrias, bem como a auséncia de restricoes
ambientais.

€
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6 — CONCLUSOES

O uso de procedimentos baseados na setorizagdo direcional do aglomerado
evidenciou caracteristicas da dimenséo fractal distintas para cada regido do
aglomerado urbano durante o processo de expansdo. O aglomerado urbano foi
dividido em oito setores direcionais de crescimento, de acordo com a similaridade
na amplitude de freqléncia acumulada de area construida. Dessa forma, foram
propostos os setores Cantareira (norte), Zona Leste (leste), Mauéa (sudeste),
Ipiranga (sudeste), Billings (sul), Santo Amaro/Interlagos (sudoeste), Castelo
Branco/Anhanglera (oeste) e Anhangtera/Bandeirantes (noroeste).

Os fatores que influenciaram o comportamento fractal e sua variacao no
processo de ocupagédo, ao longo do periodo analisado, foram a topografia, a
hidrografia, as restricdes ambientais, os investimentos publicos em infra-estrutura
urbana, a concentragdo industrial e comercial. A topografia e as variagbes de
relevo — como as areas com altas altitudes e acentuada declividade e as areas de
varzea — constituiram-se em restricdes a ocupacao, estimulando o preenchimento
fragmentado. As restricOes ambientais (drea de protecdo de mananciais e
ambiental, parques estaduais, parque ecoldgico, areas de tombamento e reservas
florestais) também foram fatores que contribuiram na fragmentacado da ocupacdo
do espaco. Os incentivos publicos a infra-estrutura, como saneamento basico,
programas de habitagdo, vias de transporte e transporte coletivo foram fatores os
quais viabilizaram um adensamento do preenchimento do espacgo. A atragédo que
esses fatores exerceram na instalacdo e concentracdo de areas industriais e
comerciais também influenciou a forma densa de ocupagédo por areas construidas.

A anélise espacial urbana pela geometria fractal possibilita estudar questdes
relacionadas ao preenchimento dos espacgos vazios, a dinamica interna do
aglomerado e, assim, quantificar, em termos cartograficos, o crescimento das
cidades. Esta analise possibilita a formulacdo de teorias urbanas mais apropriadas
as realidades e associacdo aos fatores econémicos, politicos, sociais, fisicos e
ambientais, os quais influenciaram o processo de ocupacgdo do espaco,
contribuindo para o planejamento urbano e elaboracdo de plano diretor das
cidades.
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REsumMoO

Os vazios urbanos se destacam como elementos morfolégicos
estruturais das cidades, apresentando-se como essenciais para
entendé-las em sua génese e em suas transformagdes. Os vazios,
como parte da morfologia urbana, sdo areas passiveis de
intervengdo, que podem desempenhar importante papel nas
mudancgas da organizacao, desenho e qualificagdo da cidade, em
suas diferentes escalas. Este estudo investiga aspectos da
morfologia urbana da cidade de Franco da Rocha com enfoque
em seus vazios urbanos, principalmente naqueles que apresentam
potencialidades voltadas a preservagdo do meio ambiente: vazios
de preservacao.

PALAVRAS-CHAVE

Vazios urbanos, vazios de preservacao, morfologia urbana,
desenho urbano, paisagem urbana.
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