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R esum o: Esse trabalho tem por objetivo discutir a viabilidade do uso da Ar
queologia Fractal para a análise da ocupação espacial ocorrida na antiga região 
da Báctria Oriental, a partir dos dados levantados pelos pesquisadores franceses 
nas décadas de 1970 e 1980.
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Este trabalho tem por objetivo apresentar 
um a m etodologia que perm ita verificar 

e discutir, a partir do am biente construído, as 
formas de interação ocorridas entre as cidades 
greco-bactrianas -  fundadas após as cam pa
nhas de Alexandre, o G rande, contra os persas 
aquem ênidas - e as dem ais sociedades que se 
sucederam no antigo território da Báctria, área 
atualmente pertencente ao Afeganistão e às 
fronteiras ao sul do Turcom enistão, Uzbequis
tão e Tadjiquistão (Fig. 1). Tanto do ponto de 
vista político e econôm ico, quanto em relação à 
organização social essa região é um a área estra
tégica e de grande com plexidade histórica, um a 
passagem obrigatória das caravanas que vinham  
das estepes eurasianas ou do platô iraniano e 
que seguiam a leste para a C hina, ou atravessan
do o H indu Kush, ao sul, para a região do  Vale 
do Indo e o subcontinente indiano. Trata-se,
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portanto, de um a área extremamente interes
sante para a efetivação de um a pesquisa, tanto 
do ponto de vista sincrónico quanto diacrônico, 
um a vez que, espacialmente ela constitui a fron
teira oriental do m undo grego e, tem poralm ente 
marca o final do período Helenístico, época em 
que a pólis grega havia atingido sua últim a fase 
de desenvolvimento.

O  trabalho arqueológico n a B áctria

C om o observam os em outros artigos 
(Aldrovandi 2009a, 2010), no início dos estudos 
sobre a Báctria, os pesquisadores desconheciam  
a existência efetiva de colônias gregas ou da pre
sença concreta do Helenism o nesse território. O  
próprio Foucher (1 9 4 2 ,1: 64-83), antigo diretor 
da D elegação A rqueológica Francesa no Afega
nistão (DAFA), em 1925 e após um ano e m eio 
de pesquisas na região, considerou a possibili
dade da existência de um  helenism o bactriano 
um a mera miragem. A nos m ais tarde, o pro-
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Fig. 1. Mapa geral da Ásia Central com a Báctria (a partir de Tarn 1951: 219) e da divisão geopolítica 
atual com a área prospectada por Gardin (1998: 218), em destaque, no nordeste do Afeganistão.

fessor Schlumberger, então diretor do DAFA, 
postulou, em 1951, a existência de um a cidade 
helenizada na Báctria (Schlumberger 1960). No 
entanto, foi som ente após a descoberta fortuita, 
em 1964, das ruínas gregas da célebre cidade de 
Ai-Khanum -  possivelmente a A lexandria no 
O xus (Oxeiana, ver Tarn 1951: 118-19) - , situada 
na margem afegã do rio A m u D aria (o antigo 
Oxus), que essa teoria foi efetivamente com pro
vada (Fig. 2).

As escavações realizadas nesta cidade pelo 
diretor subsequente do DAFA, o professor P. 
Bernard, foram em preendidas sistematicamente 
ao longo de dez anos. U m  conjunto de edifícios 
públicos -  quarteirões adm inistrativos, m au
soléus, tem plos, ginásio, heroon, teatro, entre 
outros - . cuja natureza e dim ensão atestavam 
claramente a im portância desta cidade, colocan
do-a, já  nas prim eiras etapas de cam po, com o 
a provável capital desse am plo território. A  
m etrópole greco-bactriana foi descrita de m odo 
triunfal, sobretudo com o “um a pólis grega” 
o que transformou-a no exemplo favorito "da 
cultura grega a penetrar e dom inar o O riente” 
(ver Bernard 1967, 1982, 1994). Por sua vez, um 
“program a urbano dessa am plitude pressupu
nha um a região com  um a densidade dem ográ
fica suficientem ente alta” com o observaram 
G ard in  e Lyonnet (1978/79 : 99), pesquisadores

que im plem entaram  o program a de prospecção 
bactro-oriental. O s prim eiros traços da ocupa
ção da área rural desse território haviam sido 
observados por Schlumberger, em sua prim eira 
exploração da área, em 1964. Dez anos mais 
tarde, J. C . G ardin  realizou um  estudo sistemáti
co de caráter intensivo dos vestígios de super
fície presentes na planície que se estendia ao 
noroeste do sítio de Ai-Khanum e que formava, 
segundo este pesquisador, parte da khóra da 
grande cidade (ver G ardin  e Gentelle 1976,
1979; Gentelle 1978).

O s resultados da prim eira etapa, conduzida 
entre 1974 e 1976 na região ao redor de Ai-Kha- 
num , revelaram os vestígios de um a exploração 
intensiva do solo no período greco-bactriano, 
baseada em um  am plo sistema de irrigação e em 
um  program a regional de gerenciamento de ter
ras. Assim , no início das investigações, a opinião 
dos investigadores era a de que o desenvolvi
m ento dessa área estivera diretam ente associado 
ao que eles consideravam  ser o "expertise da 
engenharia militar grega e do gênio grego” 
(G ardin  e Gentelle 1979: 15). N o entanto, um 
dado im portante revelado pelo levantamento 
foi que a concepção do sistema de irrigação ali 
presente remontava a um a época m uito mais 
antiga -  talvez à Idade do Bronze, na segunda 
m etade do terceiro m ilênio a .C ., mas, certam en
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Fig. 2. Planta da cidade de Ai-Khanum (em Heibert e Cam bon 2008: 82) e visão do sítio antes e 
após a devastação das guerras afegãs.

te, ao primeiro milênio a.C ., época em que o 
território já possuía um a população densa e era 
utilizado de m odo intensivo. Pela prim eira vez, 
foi apresentada um a diacronia da região que 
pôs em xeque a primazia da ocupação grega na 
região. Diferente do que se pensava, a história 
da planície de Ai-Khanum (Dasht-i Q ala)1 não 
se limitou ao período de atividade da cidade 
greco-bactriana (ver G ardin  e Lyonet 1978/79: 
101; Francfort 1989: 57-58) e essa hipótese preci
sou ser revista. C om o observaram os próprios 
pesquisadores na publicação preliminar, “os 
colonos gregos não foram pioneiros em terra 
virgem’ (G ardin e Lyonnet 1978/79: 132) e a 
época de ocupação greco-bactriana foi marcada, 
isto sim, por uma intensificação de padrões 
preexistentes, mas que, ainda assim, perm anecia 
descrita com o “o período mais próspero de sua

(1) Também conhecida com o planície de Turghal Tepe; 
Nowabad; Shortugaí; e de Ai-Khanum (ver Gentele 1978). 
C om o observou Gardin (1998: 39), a planície foi inicial
mente nomeada pelos pesquisadores com o “Planície de 
Ai-Khanum’ , mas após a análise mais aprofundada da sub- 
região, esse arqueólogo optou por uma nomenclatura menos 
contestável. Dasht-i Q ala é uma das cidades atuais mais 
importantes da planície e provavelmente a mais populosa, 
assim, foi adotada com o referência na publicação final.

história” (G ardin e Gentelle 1979: 9). Enquanto 
a fundação de Ai-Khanum foi considerada a 
' responsável por estim ular m uito o aum ento da 
atividade” (G ardin e Gentelle 1979: 18-19).

U m  segundo program a extensivo de pros- 
pecção, cujo intuito foi recuperar as fases de 
ocupação regional e favorecer sua interpretação 
histórica, foi aprovado pelo governo afegão em 
1976 e seguiram-se, então, duas cam panhas - 
realizadas em 1977 e 1978, com outras duas 
previstas para 1979 e 1980 (G ardin  e Lyonet 
1978/79: 102). O s critérios para a escolha do 
território a ser sistematicamente prospectado 
se basearam  nas zonas em que a agricultura 
intensiva parecia mais viável. Assim , a região do 
levantamento incluiu toda porção geográfica 
entre o baixo rio Kunduz e o curso m édio do rio 
Kokcha. Estas são as principais áreas cultivadas 
na Báctria oriental na atualidade, que corres
pondem  ao território afegão irrigado pelas águas 
de três de seus rios principais: ao norte, o A m u 
Darya (antigo Oxus); a bacia do Taluqan-Khana- 
bad-Kunduz, ao sul e oeste; e o Kokcha, a leste. 
Ao norte, o limite estabelecido para o levanta
mento foi o próprio rio A m u Darya, por razões 
políticas bastante claras -  a fronteira da, então, 
U nião Soviética. O s resultados prelim inares fo
ram publicados na revista Mesopotamia XIII-XIV
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(G ardin  e Lyonnet 1978-1979) e, som ente vinte 
anos mais tarde, G ardin  (1998) publicou um a 
obra definitiva acerca desta série de prospec- 
ções, na qual ele apresentou os resultados finais 
e as conclusões obtidas a partir das cam panhas 
bactro-orientais.

A s publicações de G ardin  forneceram a 
principal base de dados para análise espacial 
da região bactriana desenvolvida na presente 
pesquisa. O s resultados dos dois levantamentos 
em preendidos pelos arqueólogos franceses -  
um intensivo, na planície de Dasht-i Q ala (200 
K m 2), e outro extensivo, no restante da região 
bactro-orinetal (1500 K m 2) evidenciaram um 
total de 350 e 474 sítios, respectivamente (cf. 
G ardin  1998: 14). Vale observar que a publica
ção final das cam panhas de prospecção empre
endidas por G ardin  (1998) apresentou uma 
m odificação na divisão da área prospectada pois 
as 10 sub-regiões inicialmente levantadas e dis
cutidas na publicação inicial (G ardin e Lyonnet 
1978/79) aparecem, depois, redistribuídas em 
19 sub-áreas (G ardin 1998: 17). Estas 19 sub- 
-regiões (Fig. 3) e os assentam entos associados 
foram apresentados em novas plantas, nas quais 
se encontram  os esboços dos canais de irrigação

descritos por Gentelle (1989). Entretanto, não 
fica realm ente claro o motivo efetivo dessa nova 
sub-divisão. N esta obra final, o pesquisador 
tam bém  incorporou dados cronológicos mais 
detalhados propostos por Lyonnet (1997), que 
estabeleceu um a cronologia cerâmica para a 
Á sia Central, am pliando os horizontes diacrô- 
nicos da ocupação da região bactro-oriental. N a 
publicação preliminar, os pesquisadores haviam 
estabelecido um a periodização m ais restrita, 
cuja divisão abrangia apenas 5 períodos (G ar
din e Lyonet 1978/79: 108), já na publicação 
final, G ardin  (1998: 28, 105-123) propôs uma 
cronologia mais detalhada que se estendeu do 
Calcolitico até o advento do Islam ism o. O bser
vam os porém  que a presente análise limitou-se a 
discutir esse recorte cronológico som ente entre 
a Idade do Bronze (IB) e o período da ocupação 
Kushan (KH), que sucedeu o período Greco- 
-Bactriano.

Breve histórico da ocupação bactro-oriental

O s prim órdios da agricultura seca e da 
pecuária foram  atestados na Á sia C entral muito

rig . 3. Mapa da divisao do territorio prospectaao em i y  ¡>ui>regiue;> \udrum  i y y o .  l i y )  inseriao no mapa (Fonte:
©  Google Earth 36°58’ 19.38”N ; 69°03’56.15”E)..
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antes do surgim ento dos prim eiros canais de 
irrigação (ver Sarianidi 1992). N a Báctria, em 
particular, foi nas colinas que cercam a planície 
tadjique-afegã que se encontraram  as prim eiras 
ocupações fundadas nesse tipo de econom ia 
durante o Neolítico (Fédorov-Davydov 1985: 
174-75). Existem duas hipóteses principais que 
tentam explicar o povoam ento da Báctria antes 
do desenvolvimento da irrigação. U m a delas 
propõe um a ocupação mais antiga da região, 
datada do quarto milênio, enquanto a outra 
defende a idéia de um desenvolvimento relativa
mente tardio do complexo bactro-margiano, que 
teria perm anecido praticam ente desabitado até 
c. 2200 a .C  (cf. G ardin  1998: 158-59).

As atribuições cronológicas mais antigas de 
ocupação encontradas na região bactro-oriental 
referem-se a alguns sítios do Calcolítico (C) 
datados do III m ilênio a.C . O  período marca o 
início da agricultura irrigada, até então desco
nhecida nessa área; e, também , algo considera
do surpreendente pelos pesquisadores: o plano 
diretor de irrigação artificial que perdurou 
durante todos os períodos subsequentes nessa 
região foi estabelecido naquela época (G ardin 
1998: 107).

Na Idade do Bronze (IB) que se estende 
entre 2500 e 1500 a.C ., os vestígios sugerem a 
continuidade do esquem a de irrigação prece
dente e o surgimento desse m esm o tipo de uso 
do solo em outras sub-regiões. O  sistema de 
irrigação desenvolvido apresenta um  caráter 
verdadeiramente m onum ental, evidenciado em 
Shortugai, um a cidade proto-histórica da Civi
lização do Vale do Indo, na margem do O xus 
(Franckfort 1989). H á evidências de que as co
m unidades agrícolas se m ultiplicaram  durante o 
III milênio e, tam bém , se verifica a existência de 
uma hierarquia entre os sítios, com  a presença 
de assentam entos fortificados (G ardin  1998:
108, 155).

O  período (AQ) seguinte, perpassa mais de 
um m ilênio -  entre 1500 e 330 a.C . -  e abrange 
o final da Idade do Bronze, o início da Idade 
do Ferro e a época de dom ínio persa Aquemê- 
nida propriam ente dita. A  am pla extensão da 
agricultura irrigada é considerada um dos traços 
principais do período. H ouve tam bém  um cres
cim ento populacional nas áreas que não precisa

vam de irrigação artificial, associado à ocupação 
das áreas m ontanhosas. A  m ultiplicação de 
sítios fortificados nesse período é um a particula
ridade que merece atenção. O  final deste longo 
período assistiu a ascensão da dom inação persa 
na Á sia C entral, durante o qual parece ter sido 
m antida um a sim biose nom ádico-sedentária, de 
origem IB, sobre a qual se form ou a cultura de 
época propriam ente persa. A  conclusão geral 
indica ser impossível concentrar o desenvol
vimento regional som ente na fase persa, pois 
o conjunto de transform ações teria se esten
dido por todo o período A Q  (G ardin  1998:
112). Assim , em bora a entrada desta região na 
esfera de influência do Im pério A quem ênida 
tenha apresentado, certamente, conseqüências 
profundas no curso de seu desenvolvimento, as 
observações precedentes sobre os períodos IB e 
A Q 1 dem ostraram  que as grandes linhas desse 
desenvolvimento já estavam traçadas antes dos 
sátrapas e seus sucessores gregos tom arem  conta 
da adm inistração regional.

O  período G B  abrange m enos de dois 
séculos de ocupação, entre 330 e 150 /1 3 0  
a .C ., um  corte relativam ente curto na escala 
cronológica geral da região. O  evento m ais co
nhecido sobre a ocupação da região no período 
greco-bactriano foi, com o vim os, a fundação da 
pólis de Ai-Khanum , acom panhada pela form a
ção de um a área de subúrbios e de um a khóra 
em  direção ao interior da planície e ao longo 
do A m u Darya. O  núm ero elevado de assenta
m entos dessa época levantados na sub-região, 
indica um a exploração intensiva da planície. 
Em bora G ard in  (1998: 112) tenha atribuído o 
fenôm eno de desenvolvim ento urbano nessa 
sub-região à “com petência de seus prom otores 
- os gregos, e ao vigor de sua política agrícola” 
a seqüência da prospecção ao invés de corrobo
rar a “superioridade do gênio grego” acabou 
por m udar essa visão: ela convenceu os pes
quisadores de que o esquem a grego-bactriano 
de irrigação e de povoam ento da planície em 
questão perpetuou, em essência, o esquem a 
aquem ênida - os m esm os canais principais de 
irrigação, a m esm a concentração relativa de 
áreas de habitação. A ssim , o traço m ais im por
tante do período G B  teria sido o planejam ento 
de traçados de irrigação em áreas m ais difíceis,
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em bora esses p lanos não fossem  inéditos. O  
crescim ento das áreas irrigadas nesse período 
correspondeu a 10% do total e esteve associado 
às areas de piem onte (cf. Leriche 2007: 131). 
Em  sum a, em bora o povoam ento grego-bactria- 
no na Báctria oriental se m anifeste claram ente 
sobre um  plano urbano, o m esm o não pode 
ser dito sobre seu território, onde o crescim en
to das áreas cultivadas pode ser interpretado 
com o conseqüência de um a política de desen
volvim ento hidro-agrícola conhecida e pratica
da m uito antes da chegada dos gregos.

O  p erío d o  seguinte, foi m arcado por 
um a m u dan ça considerável no povoam ento 
da B áctria, d esen cad ead a pelo  deslocam en to  
e a chegada de povos n ôm ades du ran te  o 
do m ín io  greco-bactriano na região, entre 150 
a .C . e o in íc io  do  século  I d .C . A  prospecção  
de G ard in  (1998) ev idenciou  o horizonte 
cerâm ico  do  p erío do  K H , com  um a tip ologia  
bastan te  d iversificada e d istr ibu ída  por todo 
o território , que revelou algum as d iferenças 
sign ificativas entre os esqu em as de ocu p a
ção do  so lo  em  com paração  com  o p eríodo 
anterior. O s traços de ocupação  KH  na 
sub-região de Dasht-i Q ala  são  n um erosos, 
assim  com o na m aioria  das gran des p lan ícies 
p rosp ectad as ao seu  redor. O s ind ícios de 
um  m ovim ento p op u lac io n al KH  em direção 
ao oeste, frente às am eaças p artas, foram  
observ ad os (E noki et al. 1994: 180-3) e com 
provados arqueológicam ente pela p esq u isa  
de G ard in  (1998: 116).

A  análise quantitativa2

C o m  base nas in form ações sobre a 
prospecção arqueológica da região da Báctria 
O rien tal e nos m apas das sub-regiões (G ardin  
1998) procedem os a um a quantificação  do  as
sentam entos em cada um a das 19 sub-regiões 
levantadas. U m a tabela com  a totalização dos 
sítios foi elaborada a partir da contagem  dos

(2) Esta e outras questões acerca da morfogênese bactro-ori- 
ental foram apresentadas e discutidas com maior profundi
dade em Aldrovandi (2010).

assen tam en tos presentes no catálogo (G ardin  
1998: 35-101) e nos m apas fornecidos (G ard in  
1998: 228-345), em cada período  de ocupa
ção (IB, A Q , G B , K H ) e em  cada um a das 19 
sub-regiões analisadas. C o m o  m encionado 
anteriorm ente, foram  se lecion ados os perío
dos que estão m ais diretam ente envolvidos 
com  a época de ocupação  greco-bactriana, isto 
é, os do is períodos anteriores (IB e A Q ), que 
form aram  as bases para o desenvolvim ento da 
paisagem  helenística; e o período  su bsequ en 
te (KH ), cuja análise possib ilita  verificar o 
com portam en to  dessa paisagem  após o fim  do 
dom ín io  helénico na região. Em bora, G ard in  
(1998: 21-8) tenha realizado um a subdivisão 
cronológica dos períodos IB , A Q  e K H , o  pró
prio  pesqu isad or reconheceu que, em  m uitos 
casos, as fases não eram  su ficientem ente ní
tidas (ex. Se IB1 ou IB2 etc.), por essa razão, 
a quantificação manteve a divisão original de 
cada período.

O s m apas fornecidos por G ard in  (1998) 
foram  digitalizados para possibilitar a quantifi
cação e as análises posteriores, som ando m ais 
de 80 m apas. A in da assim , é preciso observar 
que apenas no caso da sub-região de Dasht- 
-i Q ala (3) existem m apas distintos para cada 
período de ocupação, o que deixa visível o 
núm ero de assentam entos e as m odificações 
diacrônicas ao longo de cada um a das fases. A  
ausência de um a apresentação sistem ática dos 
m apas e a divisão aparentem ente aleatória dos 
períodos apresentados nos m esm os (nos casos 
em que há sítios de m ais de um  período num  
m esm o m apa) prejudicam  a visualização e a 
análise espacial de cada sub-região. A ssim , a 
análise destas interações espaciais presentes na 
paisagem  bactro-oriental ao longo de sua ocu
pação -  que, se pensadas sob a ótica de um a 
m orfogênese visual, consistem  em conjuntos 
de assentam entos a form ar im agens sobre
postas e em constante m utação, sem elhantes 
àquelas observadas em  um  caleidoscópio 
não estava diretam ente disponível a partir dos 
m apas apresentados.

D ada a im possibilidade, por questão de 
espaço, de apresentar os resultados específicos 
da análise quantitativa e os gráficos correspon
dentes a cada um a das 19 sub-regiões quantifi-
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rig. 4. urarico 1. Histograma com a quantidade de 
assentamentos em cada período de ocupação.

cadas, apresentam os a seguir apenas uma delas 
-  Dasht-i K ala3 -  que corresponde à região mais 
densam ente ocupada desde os prim ordios e que 
teria recebido o influxo helenístico em m aior 
escala. A s dem ais serão discutidas em seguida, 
junto dos gráficos gerais.

Na região da planície da planície de Dasht-i 
Qala, localizada a oeste da região do Rustaq 
e ao leste da confluência entre o rio O xus e o 
Kokcha, encontravam-se os im portantes sítios 
de Shortugai (IB), Kohna Q ala (AQ) e Ai- 
-Khanum (GB). Esta foi a região excavada pelo 
DAFA e prospectada de m aneira intensiva pela 
equipe de G ardin  (1998). A  sub-região apresen
tou um total geral de 350 sítios prospectados, 
264 dos quais pertencem aos períodos sobre os 
quais nossa análise se fundam entou. Ela é, sem 
dúvida, a sub-área que apresentou m aior densi
dade de assentam entos em todos os períodos de 
ocupação, uma quantidade que não encontra 
paralelos em nenhum a outra área prospectada.

Ali foram encontrados 16 sítios do período 
IB, que marcou o início da ocupação dessa re
gião; esse núm ero subiu para 62 assentam entos 
durante o período A Q ; em seguida, para 202 
sítios em época G B ; e, no período KH subse
quente, em bora esse núm ero tenha caído para 
162 assentam entos, ainda perm anece bastante 
expressivo (Fig 4). Em  termos percentuais, os 
assentam entos da Idade do Bronze som am  3% 
do total; os do período aquem ênida represen
tam 14% do total de sítios que foram levantados 
na região; os assentam entos greco-bactrianos 
perfazem um total de 46% ; e os sítios kushan 
correspondem a 37%  (Fig. 5). N o entanto, estes 
são percentuais totais, cuja interpretação pode 
distorcer, em certa m edida, o que realmente 
ocorreu na região.

Isto porque, em relação à diacronia seqüen
cial (Fig. 6), 7 sítios apresentaram  ocupação 
apenas durante o período IB; 3 deles foram

(3) O Dr. Carlos Alexandre Wuensche, pesquisador do 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE - Divisão de 
Astrofísica, especialista no desenvolvimento de algoritmos 
para análise de padrões fractais (da Radiação Cósmica de 
Fundo, resquício do Big Bang) se mostrou interessado em 
colaborar com esse projeto em Arqueologia Fractal na região 
Bactro-oriental, algo ainda inédito no Brasil.

Fig. 5. Gráfico 2. Quantidade percentual de assenta
mentos em cada período.

ocupados durante os períodos IB /G B ; 3 sítios 
nos períodos 1 B /A Q /G B /K H , ou seja, tiveram 
ocupação contínua em todas as fases; 2 sítios 
foram  ocupados durante os períodos I B /G B /  
KH; 16 assentam entos existiram apenas durante 
o período A Q ; 15 sítios apresentaram  ocupação 
nos períodos A Q /G B ; 22 sítios, nos períodos 
A Q /G B /K H ; 5 sítios foram ocupados nos 
períodos A Q /K H ; no período G B  surgiram  72 
sítios cuja ocupação limitou-se apenas a essa 
fase; 86 sítios foram  ocupados nos períodos 
G B /K H ; 32 deles surgiram no período KH.
A  partir desta constatação, começa-se a confi
gurar um a paisagem  mais fluída e, portanto, 
mais próxim a à realidade que a arqueologia é 
capaz de recuperar. Nesse sentido, vemos que 
o início da ocupação dessa sub-região rem onta 
ao período da Idade do Bronze, época em que 
surgem 16 assentam entos, destes, sete foram  
ocupados som ente nessa fase e abandonados em 
seguida, outros três continuaram  ocupados no 
período aquem ênida, sendo que três sítios IB 
tam bém  foram reutilizados durante o período 
greco-bactriano; e dois perm aneceram  em uso 
durante o período kushan; sendo que três deles 
estiveram ocupados continuam ente em todas
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as fases. O utros três sítios IB, que haviam sido 
abandonados, foram  reocupados durante o pe
ríodo greco-bactriano; destes, dois perm anecem  
ocupados em época kushan.

Entre os 62 sítios existentes em época 
aquem ênida nessa região, 53 deles foram  novas 
fundações. Dentre elas, 16 estiveram ocupadas 
som ente durante esse período, 15 (+22) continu
aram ocupadas na época greco-bactriana, sendo 
que, destas, 22 foram  tam bém  utilizadas no 
período kushan subsequente, sendo que 1 delas 
era um a fortaleza (46). Entre os sítios aquemêni- 
das abandonados, cinco foram  reocupados em 
período kushan.

N o período greco-bactriano existiram 202 
ocupações, das quais 158 são novas fundações. 
Destas, 72 existiram som ente em  época G B  e 
86 tiveram continuidade em época KH. A  esses 
assentam entos somaram-se os 28 preexistentes 
(IB e AQ), que continuaram  em uso e possivel
mente foram  “re-fundados’ Em época kushan 
surgiram 32 novos assentam entos (que se so
m am  aos 86 já existentes) e um sítio do período 
IB foi reocupado.

Essa sub-região apresentou um a extrema 
com plexidade em sua ocupação. D uas fortale
zas, um a de período aquem ênida Kohna Qala 
(47; setor A , 25 ha entre os muros externos, 14 
ha no interior da cidade, período A Q ) e outra

Fig. 6. Gráfico 3. Histograma com a quantidade de 
assentamentos com ocupação em cada período.

de época greco-bactriana A rab Kakul (160; 
setor G ) perm aneceram  ocupadas nos períodos 
subsequentes. A lém  desses sítios, entre aqueles 
que G ardin  (1998: 139) cham ou extraordinários 
encontra-se a cidade elevada de Ghuz Tepe 
(57-58; setor D; com  mais de 2,5 ha, H 12m; 
período AQ); os sítios 82 (setor G ; 120 X  80 m, 
H  3m; períodos IB a HF) e 171 (setor G ; 90 X  
40 m, H 6m; períodos AQ[?) a KH); e o monte 
de Turghai Tepe (4; setor B; períodos GB-KH). 
A s únicas fortalezas desta sub-região listadas 
por G ard in  (1998: 136-137) são: a cidadela 
circular de Kohna Q ala (47); a m aior cidade, Ai- 
-Khanum (135 ha; G B); e a cidade retangular de 
A rab Kakul (160). Shortugai (setor H), curiosa
mente, não figura na listagem com o um a forta
leza, no entanto, se esta cidade seguiu o padrão 
dos assentam entos do Vale do Indo e por estar 
próxim a a um  rio, certamente, teve muralhas.

Destaca-se, tam bém , outro ponto interes
sante: o fato, por exemplo, de que no período 
IB havia 16 sítios e, na época seguinte, esse 
núm ero se elevou para 62, o que significa um 
aum ento proporcional de um  fator 2,88 [i.e.:
62-16=46, 46:16=2,88]. Enquanto, no período 
seguinte G B , que apresenta um total de 202 sí
tios ocupados, o crescimento proporcional, por 
sua vez, foi de 2,26, ou seja, proporcionalm ente 
inferior ao período anterior. N o  período KH, há 
uma dim inuição de 0 ,20  no núm ero de ocu
pações. Em  termos percentuais, isto significou 
um aum ento de 288%  dos assentam entos em 
época A Q , frente àqueles existentes na Idade do 
Bronze; seguido de um aum ento percentual de 
226%  em época G B ; e um  decréscim o de 20%  
na ocupação dessa sub-região no período KH. 
Assim , é fundam ental observar que, em bora nu
mericamente a quantidade de sítios do período 
G B  seja superior, proporcionalm ente, à quan
tidade total do período anterior, a ocupação 
da sub-região e as novas fundações foram  mais 
intensas em época A Q . Tam bém  é necessário 
ressaltar que, em bora tenha havido um  decrésci
mo da ocupação dessa sub-região em época KH, 
ele não é tão considerável com o se esperaria 
quando se ouve falar do suposto “abandon o” da 
cidade de Ai-Khanum e dessa sub-região, um a 
vez que 80%  da m esm a perm aneceram  ocupa
dos. Em bora a cidade de Ai-Khanum tenha sido
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considerada pelos pesquisadores um a fundação 
greco-bactriana, é im portante lem brar que a 
m esm a apresentava edifícios de estilo persa, 
como o próprio tem plo principal da cidade, o 
que coloca em dúvida os critérios utilizados por 
esses arqueólogos em relação à datação relativa à 
fundação desta cidade.

A  partir da análise específica de cada uma 
das 19 sub-regiões, realizada a partir dos 57 gráfi
cos, procedem os em seguida à execução de uma 
quantificação geral das mesm as por período de 
ocupação. Esse procedim ento perm itiu visuali
zar graficamente o crescimento ou declínio do 
número de ocupações em cada um a das épocas 
abrangidas na presente pesquisa. Tam bém  foi 
elaborado um  quadro geral da quantidade de 
sítios existentes em cada um a delas, em cada pe
ríodo. A pós estas quantificações gerais, verifica
mos tam bém  a proporção de assentam entos que 
cada um a dessas áreas apresentou em cada perí
odo de ocupação, i.e., as proporções sincrônicas 
da ocupação da região. O s mapas fornecidos 
por Gardin  (1998: 220-223), em bora úteis para 
a visualização geral do aum ento/decréscim o das 
áreas ocupadas em cada período, não perm itiam  
inferir as dim ensões reais das ocupações das 
sub-regiões em cada um  deles, um a vez que se 
tratavam de ocupações extremam ente heterogê
neas em cada sub-região (ver A ldrovandi 2010).

A  ocupação espacial bactro-oriental sob a pers
pectiva da A rqueologia Fractal

O s m étodos quantitativos se tornaram 
extremamente im portantes para a A rqueologia 
durante as últimas décadas do século XX, mas, 
ao longo desse tem po, os arqueólogos tam bém  
se conscientizaram dos problem as envolvidos 
nas análises quantitativas, pois as técnicas utili
zadas na quantificação irão, inevitavelmente, ter 
um efeito direto sobre os resultados alcançados 
e, por sua vez, sobre as conclusões obtidas a 
partir dos m esm os (ver Shennan 1988; D rennan 
1996). A ssim , a escolha do tipo de m étodo esta
tístico a ser aplicado é extremam ente im portan
te para o pesquisador. Entretanto, é necessário 
tam bém  considerar que a m etodologia utilizada 
nas pesquisas quantitativas, em bora possua

restrições com o qualquer outro tipo de análise, 
possibilitou à presente pesquisa com por um 
quadro, sob certos aspectos, mais preciso sobre a 
ocupação da região bactro-oriental, sem  depen
der das reconstruções históricas apresentadas 
por estudiosos que, em um a parte considerável 
dos casos, se basearam  em inform ações indiretas 
fornecidas por fragm entos de narrativas dos his
toriadores clássicos (ver A ldrovandi 2009a) ou 
em cronologias dinásticas fornecidas a partir de 
análises num ism áticas, m uitas vezes problem áti
cas (ver Guillaum e 1990). C om o essa quantifica
ção se baseou nos dados fornecidos por G ardin  
(1998), ela certamente esteve circunscrita à 
região prospectada, mas pode servir de exemplo 
para estudos futuros desse tipo em outras áreas 
da antiga Báctria, ou m esm o de outras regiões.

A lém  disso, a grande com plexidade que 
existiu nessa área perm aneceu, durante m uito 
tempo, ofuscada pela ótica de perspectivas 
reducionistas, paradigm áticas e etnocêntricas.
A  análise apresentada por Alcock (1994), por 
exemplo, fundam entada pelos levantam entos 
de superfície realizados no m undo Helenístico, 
foi um a das prim eiras a questionar essa pos
tura, ao fornecer um a nova perspectiva sobre 
este período histórico e que, que por sua vez, 
remete àquela desenvolvida em nossa pesquisa. 
C om o lem brou esta pesquisadora, as influên
cias interpretativas antigas foram  coloridas por 
crenças e com portam entos contem porâneos 
imperialistas e tam bém  helenocêntricos, cujos 
resultados apresentaram  um a percepção do 
m undo Helenístico com o um  “fenôm eno 
relativamente único” (Alcock 1994: 171). Essa 
visão de hom ogeneidade do m undo helenístico 
aparece claramente expressa na obra de Tarn 
(1951; Tarn e G riffith 1952: 3) que enfatizou o 
uso de um a língua com um , da cultura grega e 
de trocas comerciais sem  precedentes, ou seja, 
de um a unidade do ponto de vista de civilização 
e de m odo de vida que teria sido alcançada 
apenas pelos e a partir dos gregos.

Esse tipo de abordagem  tam bém  se deveu 
à natureza das fontes mais frequentem ente 
consultadas: a docum entação textual. O  estudo 
de tradições docum entais alternativas, as fontes 
orientais, foi deixado de lado ou, mais comu- 
mente, sua análise não foi integrada às histórias
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dom inantes, aquelas escritas pela perspectiva 
do conquistador (cf. Alcock 1994; 173). Isso diz 
respeito, de certa maneira, a um a questão mais 
ampla: sobre a natureza e das pré-concepções 
do discurso ocidental e etnocêntrico sobre o 
O riente e seus regimes despóticos, tão bem expli
citadas por Said (1978) e, mais tarde, revistos 
por Bhabha (1994). O  foco dos estudos, até a 
década de 1970, esteve centrado nas influências 
unilaterais da cultura grega sobre as tradições 
autóctones e desconsiderou, na m aioria dos 
casos, a provável existência de interação ou de 
resistência cultural.

Nesse sentido, o surgimento dos surveys -  os 
levantamentos de superfície - , durante a arque
ologia processual, trouxe novas possibilidades 
de abordagem e interpretação arqueológicas (ver 
Snodgrass 1987: 15; Alcock et aí. 1994; Aldro- 
vandi 2009b). O  ponto mais importante desta 
abordagem diacrônica, é que essa metodologia 
permite a avaliação direta dos temas relacionados 
às continuidades ou às rupturas nos diferentes 
âmbitos de uma sociedade. A  comparação de 
dados de longos períodos de tempo permite 
que cada uma desses períodos seja revisto como 
parte de uma longa trajetória, ao longo da qual 
as ocupações gregas na Bactria são apenas uma 
das diferentes sociedades que ali se estabeleceram 
(ver Rapin 2007: 29). Briant (1982: 314-17) foi o 
primeiro a chamar a atenção para os resultados 
do levantamento realizado por Gardin e Lyonnet 
(1978/79), assim como para o reconhecimento 
tardio de traços claramente não-helenísticos na 
cultura material de Ai-Khanum e, portanto, para 
a demonstração de uma continuidade em perí
odo greco-bactriano, que perpetuava a estrutura 
aquem ênida preexistente.

Por isso, em relação à dinâm ica regional 
que precedeu a época greco-bactriana tam bém  
é necessária um a abordagem  mais equilibrada. 
C om o vimos, na Báctria, o crescimento dem o
gráfico e econôm ico em época greco-bactriana 
aparece com o parte de um processo de desen
volvimento regional de longa duração (Briant 
1982: 95-135; G ardin  1998). O  grande desen
volvimento observado nunca será explicado 
satisfatoriam ente pelo fato dos gregos terem 
conquistado e controlado esse território mas, 
mais provavelmente, pelo fato de que eles foram

incorporados, reincorporados e influenciados 
por entidades políticas poderosas. C om o bem 
observou Alcock (1994: 189), nesse caso, o 
imperialism o foi mais significativo e, mesmo, 
anterior à própria helenização.

A  partir da análise quantitativa sistemática 
realizada das sub-regiões da Báctria oriental, ora 
apresentada, foi possível verificar a dinâm ica 
espacial dos assentam entos tanto de m odo 
sincrónico, em cada um dos períodos, quanto 
diacrònico, ao longo dos períodos sucessivos. 
Em bora algumas sub-regiões tenham  apresen
tado um crescimento constante até o período 
greco-bactriano e um certo declínio em época 
kushan, outras sub-regiões revelaram um proces
so inverso, em que a ocupação decresceu após 
o período aquem ênida mas, em alguns casos, 
foi retomada em época kushan. O utras, ainda, 
apresentaram  um grande crescimento em época 
aquem ênida, mas foram  praticam ente abando
nadas nos períodos seguintes. A lgum as delas 
perm aneceram estáveis em períodos sucessivos 
e som ente em época kushan se com portaram  de 
maneira distinta. A s sub-regiões com  ocupações 
extremamente baixas dificilm ente fornecem um 
quadro passível de interpretação, a não ser pelo 
fato de possuírem  um índice m aior de ocupação 
em época kushan. São essas interações regio
nais, aqui analisadas quantitativam ente, que 
perm item observar a dinâm ica e a fluidez da 
ocupação espacial bactro-oriental.

As análises quantitativas realizadas apon
taram, por sua vez, para a possibilidade de 
tratarm os a ocupação espacial da Báctria a partir 
de um a perspectiva da A rqueologia Fractal (ver 
Brown et a i  2005; Zubrow 2007). A  morfogê- 
nese espacial bactro-oriental, se concebida em 
form a de construto imagético, revela um tipo de 
dinâm ica possivelmente explicada pela geom e
tria fractal, capaz de revelar e refinar a compre
ensão acerca das forças de expansão e retração, 
aparentemente aleatórias, a operar nesta região. 
Nesse sentido, aquilo que cham am os formações 
fractais refere-se às diferentes interações e m uta
ções espaciais apresentadas por um a determ ina
da área geográfica, às relações espaciais intrasítio 
ou à estrutura regional dos padrões de assenta
m ento ali existentes, tanto sincrònica quanto 
diacrònicamente.
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O  termo fractal foi cunhado por Benoit
B. M andelbrot (1967, 1977), baseado na Teoria 
do Caos de Poincaré, para designar um objeto 
geométrico que nunca perde sua estrutura, 
qualquer que seja a distância de visão (Fig. 7). 
Essa característica é cham ada autossimilaridade, 
um tipo de um a abstração matem ática que 
permite quantificar qualidades que, de outra 
maneira, não poderiam  ser quantificadas, como 
o grau de regularidade ou irregularidade de um 
objeto; ou descrever, calcular e pensar as formas 
irregulares, fragmentárias e complexas. Nesse 
sentido, os fractais são a geometria de sistemas 
complexos não-lineares e muitos fenôm enos 
naturais e culturais podem  ser descritos pela 
geometria fractal.

U m  levantam ento sistemático da bibliogra
fia existente sobre o assunto revelou que, parti
cularmente no caso da Arqueologia Fractal, esta 
não é extensa e, na verdade, à exceção do artigo 
de Zubrow (1985), ainda é bastante recente.
Ao longo da últim a década, ela foi aplicada em 
pequena escala à análise de padrões de fragmen
tação fractal em cerâmica e objetos líticos ou na 
distribuição espacial de sítios (ver, por exemplo, 
Brown e W itschey 2003; Brown et a i  2005; 
Zubrow 2005, 2007). Já  em outros ram os das 
ciências hum anas, com o a Geografia U rbana, os 
padrões fractais já são estudados desde a década 
de 1990 (ver Lam e De C ola  1993).

C om o lem braram  Brown e seus colegas:
A  prem issa básica da análise fractal é que 

m uitos padrões complexos e irregulares que 
tradicionalm ente se acredita serem aleatórios, 
bizarros ou com plexos dem ais para descrever, 
são, na verdade, fortem ente padronizados e

podem  ser descritos por algoritm os razoavel
mente simples que representam  os princípios de 
auto-semelhança. N o passado, m uitos padrões 
fractais foram  tratados com o não-fractais, ou 
seja, foram  analisados por m eio da estatística 
convencional, mais sim plista. O  problem a é 
que, se “os padrões estudados são realm ente 
fractais, o m odelo estatístico clássico fornece 
resultados imperfeitos que não caracterizam ade
quadam ente os dados (Brown et al. 2005: 40).

N a Arqueologia, a busca, detecção, descri
ção e interpretação de padrões é um  elem ento 
recorrente e m uitos desses padrões arqueológi
cos, hoje já se sabe, podem  ser analisados pela 
geometria fractal (cf. Brown et al. 2005: 37), 
isto é, eles podem  ser observados por m eio da 
geometria dos sistemas complexos não-lineares. 
A  G eom orfologia, por exemplo, é fundam ental 
para a com preensão do assentam ento arqueoló
gico, assim com o o é a tafonom ia e a estratigra
fía. Topografia é um tipo de fractal, assim  com o 
o são as redes fluviais, os sistemas de drenagem 
e, possivelmente, de irrigação, com o aqueles de
senvolvidos na região bactro-oriental. A  hidrolo
gia, a erosão e a estratigrafía estão todas ligadas 
à teoria de sistemas complexos. A  geometria 
fractal trouxe m udanças fundam entais para a 
com preensão da geom orfologia, particularmente 
do estudo topográfico, de redes fluviais e linhas 
costeiras (ver Baas 2002).

M uitos dos artigos sem inais de M andelbrot 
(1967, 1975) sobre fractais tinham  por tem a a 
geom orfologia. O s assentam entos, por sua vez, 
estão relacionados às form as geográficas, redes 
fluviais, fontes hídricas, costas litorâneas e tipos 
de solo. Assim , durante nossas leituras sobre 
o assunto foi pensado que, se a costa litorânea 
de um a determ inada região segue um padrão 
fractal, com o comprovou M andelbrot (1982), 
isto é, além de se com portar de m odo autossimi- 
lar em escalas diferentes, ela obedece a funções 
m atem áticas passíveis de observação por meio 
da geom etria fractal, é provável que o m esm o 
ocorra com  outros tipos de região, que tam bém  
podem  ser analisados sob essa perspectiva. Nes
se sentido, pensam os que se os gregos ao partir 
da Grécia balcânica para fundar suas colônias, 
além-mar ou no próprio continente, escolhiam  
previamente um a região específica que deveria

Fig. 7. Fractal quadrado ou de Vicsek, com o padrão 
inicial e as interações subsequentes.
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satisfazer determ inados critérios geográficos e 
culturais para a im plantação da m alha urbana 
de sua nova fundação, qual seria o caráter dessa 
escolha? Existe um  padrão passível de obser
vação a esse respeito? E possível discernir na 
paisagem  algum elemento recorrente? De que 
maneira a A rqueologia Fractal pode contribuir 
para a identificação de padrões de assentam en
to da paisagem  do M editerrâneo antigo ou 
de regiões mais distantes? C om o verificar se o 
M undo Grego apresentou um  tipo de ocupação 
perm eada por padrões fractais e, a partir disso, 
com preender de m odo mais claro as escolhas 
dessas sociedades frente à im plantação de suas 
novas fundações?

O s arqueólogos utilizam várias técnicas para 
distinguir padrões no registro arqueológico, mas 
o objetivo final certamente não é a descrição 
desses padrões, e sim, a utilização dos mesm os 
para compreender a dinâm ica social que os 
produziu e o m esm o é verdade sobre os padrões 
fractais: “fractais não são apenas descritivos 
-  eles fornecem pistas sobre a dinâm ica sub
jacente que criou os padrões fractais” (Brown 
et al. 2005: 38). A  idéia de que o tam anho e a 
hierarquia do assentam ento tem uma relação 
sistemática, foi cunhada por Zipf (1949). Ela é 
um a observação empírica que expressa a relação 
entre o tam anho do assentam ento, i.e., da sua 
população, e a hierarquia do assentam ento, ou 
seja, sua posição num érica nas séries criadas 
pela ordenação de todos os assentam entos no 
sistema (cf. Brown et al. 2005: 61). De m odo ge
ral, as hierarquias de assentam ento que obede
cem à regra hierarquia-tamanho (rank-size rule), 
tam bém  podem  ser interpretadas pela geometria 
fractal (ver De C ola  e Lam 1993: 17-9; Brown 
e W itschey 2003). O  resultado da propriedade 
de autossim ilaridade dos fractais é a distribuição 
espacial hierárquica regular dos elementos por 
meio de escalas, que caracterizam a distribuição 
dos lugares centrais: autossim ilaridade e hete- 
rogeneidade (concentração local de elementos) 
levam a padrões de centro-periferia (Tannier e 
Pumain 2005: 8). Arlinghaus (1985), por exem
plo, sugeriu que a geom etria dos lugares centrais 
é um  subconjunto da geom etria fractal e que 
um processo fractal por replicação poderia gerar 
todos os sistemas possíveis de lugares centrais.

Cavanagh e Laxton (1994) verificaram que 
a dim ensão fractal dos sistemas de assentam en
to na Lacônia, o território da antiga Esparta, 
variou ao longo do tem po e refletia m udanças 
im portantes na distribuição da população entre 
assentam entos de tam anhos diferentes. Essa 
é um a técnica que pode e deve ser aplicada a 
m uitos outros conjuntos de dados existentes. A  
form ulação fractal da regra hierarquia-tamanho 
apresenta um a vantagem teórica im portante 
sobre a original, com o observado por Brown 
(2005: 62), “a autossim ilaridade inerente da 
relação fractal significa que um a am ostra regio
nal pode ser extrapolada a todo um  sistema de 
assentam entos” o que é particularm ente útil 
nos casos arqueológicos, porque a m aioria dos 
levantamentos não abrange regiões inteiras ou 
sistemas de assentam ento.

Além  disso, a estrutura intraurbana de 
alguns assentam entos tradicionais tam bém  são 
fractais (Eglash et al. 1994; Eglash 1999: 20-38), 
em bora não apresentem  as m esm as dim ensões 
(Tannier e Pum ain 2005). Para a Arqueologia, 
observaram  Brown et al. (2005: 70), um a impor
tante implicação que pode ser obtida a partir 
da teoria dos sistemas complexos é que sistemas 
sociais complexos podem  surgir sem qualquer 
estímulo externo, os padrões complexos podem  
ser o resultado exclusivo da dinâm ica interna do 
sistema. Entretanto, com o observou Brown et al. 
(2005: 60-1), nem  todos os padrões de assen
tam ento são fractais. O  pesquisador cita, por 
exemplo, que a grade ortogonal de um a típica 
cidade rom ana tende a ser euclidiana ao invés 
de fractal, em bora a sua fractalidade dependa dos 
detalhes das quadras dessa grade. Assim , em
bora a grade seja autossimilar, ela não é fractal 
porque a dim ensão é um a íntegra e não um a 
fração. U m  estudo de geometria fractal aplicado 
às cidades egípcias em Lehner (2000: 275-353) 
evidenciou a m odelagem  dos processos sociais e 
espaciais a partir da imagem m apeada que essa 
sociedade produziu. Em  outro exemplo, Brown 
e W itschey (2003) observaram  que a grade 
interna da planta de Teotihuacan, no M éxico, 
pode não ser fractal enquanto seus limites irre
gulares talvez o sejam. Nesse sentido, o estudo 
das aparentes sim ilaridades nas m alhas urbanas 
das poleis do O cidente grego, com o m encionado
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anteriormente, poderá revelar a fractalidade das 
mesmas.

C om o verificaram Tannier e Pumain 
(2005), a formalização fractal é compatível com 
muitas características dos sistemas urbanos: 
autossimilaridade na amostragem; fragm entação 
dos padrões espaciais em escalas diferentes; 
organização hierárquica, sinuosidade das bordas 
e dinâm ica não linear. Assim , as propriedades 
fractais podem  ser relacionadas a im portantes 
feições da morfología urbana e da evolução de 
sistemas urbanos, tais com o áreas construídas, 
distribuições de atividades, redes, fronteiras, na 
simulação de crescimento urbano e análise de 
assentam entos, aplicada na questão de limites 
urbanos, algo extremamente im portante para o 
estudo da cidade antiga.

O  fato é que o pensam ento teórico na 
arquitetura e planejam ento se refere principal
mente a objetos que são da geometria euclidia
na, enquanto as form as urbanas que emergem 
com suas irregularidades e fragm entação são 
frequentemente m elhor descritas pela geometria 
fractal (Tannier e Pumain 2005: 4).

Isso se deve ao caráter poligênico da m aio
ria das cidades, que nunca refletem um conceito 
único e hom ogêneo na sua construção: “mesmo 
o plano diretor mais geométrico termina com 
partes inacabadas e irregulares ou fica inserido 
em um padrão espacial diferente que foi recons
truído nos períodos seguintes” , com o observam 
Tannier e Pumain (2005: 4).

Essas questões têm implicações extrema
mente interessantes em relação à ocupação greco- 
bactriana. Sabem os que o tratamento histórico 
passado imposto a esse período é problemático 
e envolve um a complexidade extrema. Para 
podermos atingir um a compreensão mais ampla 
e equilibrada sobre essa região pretendemos, pri
meiramente, realizar o desdobramento diacrônico 
dos mapas fornecidos por Gardin (1998), que 
permitirá um a visualização efetiva da ocupação 
de cada sub-região. Em  segundo lugar, tomar as 
coordenadas espaciais de cada sítio, em cada uma 
das 19 sub-regiões, nos 4 períodos analisados, 
por meio do uso de imagens de satélite (NASA: 
Landsat 7 e SRTM ) e o uso de programas para 
Sensoream ento Remoto (A RC G IS e G lobal 
Maper) que permitem combinar estes dados sobre

a distribuição dos sítios arqueológicos e outros 
conjuntos de informações geográficas disponíveis, 
com o vem sendo feito em outros estudos recen
tes sobre a região bactro-gandhariana (ver Petrie 
2007; Stride 2007). Isso permitirá reconstruir a 
ocupação das sub-regiões em um contexto geográ
fico mais preciso; localizar os sítios identificados 
nos mapas e inserí-los nas respectivas regiões 
para tomar as suas coordenadas geográficas. 
Finalmente, o desenvolvimento de um algoritmo 
(Labeca-INPE), a partir de contatos firmados 
com um especialista,3 capaz de evidenciar se as 
ocupações em cada um a das sub-regiões e em 
cada período apresentam um padrão passível de 
ser descrito a partir da geometria fractal.

O s benefícios do uso de fractais para 
determ inação da m orfologia urbana das cidades 
antigas certamente requer mais estudos. Sua 
principal vantagem é fornecer um m odelo de re
ferência que está mais adaptado que a geom etria 
euclidiana para descrição de form as espaciais 
criadas pelas sociedades. A spectos da m orfologia 
urbana com o heterogeneidade, autossim ilari
dade e hierarquia são inerentes às estruturas 
fractais. O s padrões espaciais observados pela 
geometria euclidiana interpretam  essas pro
priedades com o grandes desvios ou anom alias, 
enquanto que a com paração direta com  m ode
los fractais pode revelar elem entos específicos 
que não foram  até então notados.

Iniciado com o um  projeto voltado à análise 
da antiga Báctria, pensam os que, a partir dos re
sultados obtidos, será possível am pliar a pesqui
sa para as dem ais áreas estudadas pelo Labeca, 
M A E /U SP , de form a a verificar se o M undo 
Grego antigo apresentou um  tipo de ocupação 
perm eada por padrões fractais e, a partir disso, 
com preender de m odo mais claro e preciso as 
escolhas dessas sociedades frente à im plantação 
de suas fundações.

(3) O Dr. Carlos Alexandre Wuensche, pesquisador do 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE - Divisão de 
Astrofìsica, especialista no desenvolvimento de algoritmos 
para análise de padrões fractais (da Radiação Cósmica de 
Fundo, resquício do Big Bang) se mostrou interessado em 
colaborar com esse projeto em Arqueologia Fractal na região 
Bactro-oriental, algo ainda inédito no Brasil.
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