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Resumo: Esse trabalho tem por objetivo discutir a viabilidade do uso da Ar-
queologia Fractal para a anélise da ocupacdo espacial ocorrida na antiga regido
da Béactria Oriental, a partir dos dados levantados pelos pesquisadores franceses

nas décadas de 1970 e 1980.
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ste trabalho tem por objetivo apresentar

Euma metodologia que permita verificar
e discutir, a partir do ambiente construido, as
formas de interagdo ocorridas entre as cidades
greco-bactrianas - fundadas apds as campa-
nhas de Alexandre, o Grande, contra os persas
aquemeénidas - e as demais sociedades que se
sucederam no antigo territério da Béactria, area
atualmente pertencente ao Afeganistdo e as
fronteiras ao sul do Turcomenistdo, Uzbequis-
tdo e Tadjiquistdo (Fig. 1). Tanto do ponto de
vista politico e econémico, quanto em relacdo a
organizagdo social essa regido é uma area estra-
tégica e de grande complexidade histérica, uma
passagem obrigatoria das caravanas que vinham
das estepes eurasianas ou do platé iraniano e
que seguiam a leste para a China, ou atravessan-
do o Hindu Kush, ao sul, para a regido do Vale
do Indo e o subcontinente indiano. Trata-se,

(*) Bolsista de pés-doutorado da Fapesp junto ao Labeca
MAE/USP. aldrovan@yahoo.com

portanto, de uma &rea extremamente interes-
sante para a efetivacdo de uma pesquisa, tanto
do ponto de vista sincrénico quanto diacrénico,
uma vez que, espacialmente ela constitui a fron-
teira oriental do mundo grego e, temporalmente
marca o final do periodo Helenistico, época em
que a polis grega havia atingido sua Gltima fase
de desenvolvimento.

O trabalho arqueolégico na Bactria

Como observamos em outros artigos
(Aldrovandi 2009a, 2010), no inicio dos estudos
sobre a Bactria, os pesquisadores desconheciam
a existéncia efetiva de col6nias gregas ou da pre-
senca concreta do Helenismo nesse territério. O
préprio Foucher (1942,1: 64-83), antigo diretor
da Delegagdo Arqueolégica Francesa no Afega-
nistdo (DAFA), em 1925 e ap6s um ano e meio
de pesquisas na regido, considerou a possibili-
dade da existéncia de um helenismo bactriano
uma mera miragem. Anos mais tarde, o pro-
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Fig. 1. Mapa geral da Asia Central com a Béactria (a partir de Tarn 1951: 219) e da divisdo geopolitica
atual com a area prospectada por Gardin (1998: 218), em destaque, no nordeste do Afeganistdo.

fessor Schlumberger, entdo diretor do DAFA,
postulou, em 1951, a existéncia de uma cidade
helenizada na Bactria (Schlumberger 1960). No
entanto, foi somente apds a descoberta fortuita,
em 1964, das ruinas gregas da célebre cidade de
Ai-Khanum - possivelmente a Alexandria no
Oxus (Oxeiana, ver Tarn 1951: 118-19) -, situada
na margem afegd do rio Amu Daria (o antigo
Oxus), que essa teoria foi efetivamente compro-
vada (Fig. 2).

As escavacdes realizadas nesta cidade pelo
diretor subsequente do DAFA, o professor P.
Bernard, foram empreendidas sistematicamente
ao longo de dez anos. Um conjunto de edificios
publicos - quarteirdes administrativos, mau-
soléus, templos, ginasio, heroon, teatro, entre
outros -. cuja natureza e dimensédo atestavam
claramente a importancia desta cidade, colocan-
do-a, j& nas primeiras etapas de campo, como
a provavel capital desse amplo territério. A
metropole greco-bactriana foi descrita de modo
triunfal, sobretudo como “uma p6lis grega”

0 que transformou-a no exemplo favorito "da
cultura grega a penetrar e dominar o Oriente”
(ver Bernard 1967, 1982, 1994). Por sua vez, um
“programa urbano dessa amplitude pressupu-
nha uma regido com uma densidade demogra-
fica suficientemente alta” como observaram
Gardin e Lyonnet (1978/79: 99), pesquisadores
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que implementaram o programa de prospecc¢ao
bactro-oriental. Os primeiros tragos da ocupa-
cdo da area rural desse territério haviam sido
observados por Schlumberger, em sua primeira
exploracdo da area, em 1964. Dez anos mais
tarde, J. C. Gardin realizou um estudo sistemati-
co de caréater intensivo dos vestigios de super-
ficie presentes na planicie que se estendia ao
noroeste do sitio de Ai-Khanum e que formava,
segundo este pesquisador, parte da khéra da
grande cidade (ver Gardin e Gentelle 1976,
1979; Gentelle 1978).

Os resultados da primeira etapa, conduzida
entre 1974 e 1976 na regido ao redor de Ai-Kha-
num, revelaram os vestigios de uma exploragdo
intensiva do solo no periodo greco-bactriano,
baseada em um amplo sistema de irrigagdo e em
um programa regional de gerenciamento de ter-
ras. Assim, no inicio das investigagdes, a opiniao
dos investigadores era a de que o desenvolvi-
mento dessa drea estivera diretamente associado
ao que eles consideravam ser o “"expertise da
engenharia militar grega e do génio grego”
(Gardin e Gentelle 1979: 15). No entanto, um
dado importante revelado pelo levantamento
foi que a concepcdo do sistema de irrigacéo ali
presente remontava a uma época muito mais
antiga - talvez a Idade do Bronze, na segunda
metade do terceiro milénio a.C., mas, certamen-
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Fig. 2. Planta da cidade de Ai-Khanum (em Heibert e Cambon 2008: 82) e visdo do sitio antes e

apo6s a devastacdo das guerras afegés.

te, ao primeiro milénio a.C., época em que o
territorio ja possuia uma populagdo densa e era
utilizado de modo intensivo. Pela primeira vez,
foi apresentada uma diacronia da regido que
pds em xeque a primazia da ocupacédo grega na
regido. Diferente do que se pensava, a historia
da planicie de Ai-Khanum (Dasht-i Qala)lnéo
se limitou ao periodo de atividade da cidade
greco-bactriana (ver Gardin e Lyonet 1978/79:
101; Francfort 1989: 57-58) e essa hipotese preci-
sou ser revista. Como observaram os proprios
pesquisadores na publicagdo preliminar, “os
colonos gregos ndo foram pioneiros em terra
virgem’ (Gardin e Lyonnet 1978/79: 132) e a
época de ocupagdo greco-bactriana foi marcada,
isto sim, por uma intensificacdo de padrdes
preexistentes, mas que, ainda assim, permanecia
descrita como “o periodo mais prospero de sua

(1) Também conhecida como planicie de Turghal Tepe;
Nowabad; Shortugai; e de Ai-Khanum (ver Gentele 1978).
Como observou Gardin (1998: 39), a planicie foi inicial-
mente nomeada pelos pesquisadores como “Planicie de
Ai-Khanum’, mas ap6s a andlise mais aprofundada da sub-
regido, esse arquedlogo optou por uma nomenclatura menos
contestavel. Dasht-i Qala é uma das cidades atuais mais
importantes da planicie e provavelmente a mais populosa,
assim, foi adotada como referéncia na publicacgéo final.

histéria” (Gardin e Gentelle 1979: 9). Enquanto
a fundagdo de Ai-Khanum foi considerada a
'responsavel por estimular muito o aumento da
atividade” (Gardin e Gentelle 1979: 18-19).

Um segundo programa extensivo de pros-
peccdo, cujo intuito foi recuperar as fases de
ocupacdo regional e favorecer sua interpretagéo
histérica, foi aprovado pelo governo afegdo em
1976 e seguiram-se, entdo, duas campanhas -
realizadas em 1977 e 1978, com outras duas
previstas para 1979 e 1980 (Gardin e Lyonet
1978/79: 102). Os critérios para a escolha do
territério a ser sistematicamente prospectado
se basearam nas zonas em que a agricultura
intensiva parecia mais viavel. Assim, a regido do
levantamento incluiu toda porgéo geografica
entre o baixo rio Kunduz e o curso médio do rio
Kokcha. Estas sdo as principais areas cultivadas
na Béctria oriental na atualidade, que corres-
pondem ao territério afegdo irrigado pelas dguas
de trés de seus rios principais: ao norte, o Amu
Darya (antigo Oxus); a bacia do Talugan-Khana-
bad-Kunduz, ao sul e oeste; e 0 Kokcha, a leste.
Ao norte, o limite estabelecido para o levanta-
mento foi o préprio rio Amu Darya, por razdes
politicas bastante claras - a fronteira da, entéo,
Unido Soviética. Os resultados preliminares fo-
ram publicados na revista Mesopotamia XII1-XIV
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(Gardin e Lyonnet 1978-1979) e, somente vinte
anos mais tarde, Gardin (1998) publicou uma
obra definitiva acerca desta série de prospec-
coes, na qual ele apresentou os resultados finais
e as conclusfes obtidas a partir das campanhas
bactro-orientais.

As publicagbes de Gardin forneceram a
principal base de dados para anélise espacial
da regido bactriana desenvolvida na presente
pesquisa. Os resultados dos dois levantamentos
empreendidos pelos arque6logos franceses -
um intensivo, na planicie de Dasht-i Qala (200
Km 2, e outro extensivo, no restante da regido
bactro-orinetal (1500 Km2  evidenciaram um
total de 350 e 474 sitios, respectivamente (cf.
Gardin 1998: 14). Vale observar que a publica-
¢do final das campanhas de prospeccdo empre-
endidas por Gardin (1998) apresentou uma
modificacdo na divisdo da area prospectada pois
as 10 sub-regides inicialmente levantadas e dis-
cutidas na publicacédo inicial (Gardin e Lyonnet
1978/79) aparecem, depois, redistribuidas em
19 sub-areas (Gardin 1998: 17). Estas 19 sub-
-regides (Fig. 3) e os assentamentos associados
foram apresentados em novas plantas, nas quais
se encontram os esbog¢os dos canais de irrigacao

descritos por Gentelle (1989). Entretanto, nédo
fica realmente claro o motivo efetivo dessa nova
sub-divisdo. Nesta obra final, o pesquisador
também incorporou dados cronolégicos mais
detalhados propostos por Lyonnet (1997), que
estabeleceu uma cronologia cerdmica para a
Asia Central, ampliando os horizontes diacré-
nicos da ocupagédo da regido bactro-oriental. Na
publicagéo preliminar, os pesquisadores haviam
estabelecido uma periodizagdo mais restrita,
cuja divisdo abrangia apenas 5 periodos (Gar-
din e Lyonet 1978/79: 108), j4 na publicacdo
final, Gardin (1998: 28, 105-123) propds uma
cronologia mais detalhada que se estendeu do
Calcolitico até o advento do Islamismo. Obser-
vamos porém que a presente analise limitou-se a
discutir esse recorte cronolégico somente entre
a ldade do Bronze (IB) e o periodo da ocupacédo
Kushan (KH), que sucedeu o periodo Greco-
-Bactriano.

Breve histérico da ocupagédo bactro-oriental

Os primérdios da agricultura seca e da
pecuéria foram atestados na Asia Central muito

rig. 3. Mapa da divisao do territorio prospectaao em iy j>ui>regiue;> \udrum iyyo. liy) inseriao no mapa (Fonte:

© Google Earth 36°58’19.38”N; 69°03'56.15"E)..
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antes do surgimento dos primeiros canais de
irrigacdo (ver Sarianidi 1992). Na Béactria, em
particular, foi nas colinas que cercam a planicie
tadjique-afegd que se encontraram as primeiras
ocupac¢bes fundadas nesse tipo de economia
durante o Neolitico (Fédorov-Davydov 1985:
174-75). Existem duas hipoteses principais que
tentam explicar o povoamento da Béctria antes
do desenvolvimento da irrigagdo. Uma delas
propde uma ocupacdo mais antiga da regido,
datada do quarto milénio, enquanto a outra
defende a idéia de um desenvolvimento relativa-
mente tardio do complexo bactro-margiano, que
teria permanecido praticamente desabitado até
c. 2200 a.C (cf. Gardin 1998: 158-59).

As atribuicdes cronolégicas mais antigas de
ocupagéo encontradas na regido bactro-oriental
referem-se a alguns sitios do Calcolitico (C)
datados do Il milénio a.C. O periodo marca o
inicio da agricultura irrigada, até entdo desco-
nhecida nessa area; e, também, algo considera-
do surpreendente pelos pesquisadores: o plano
diretor de irrigacdo artificial que perdurou
durante todos os periodos subsequentes nessa
regido foi estabelecido naquela época (Gardin
1998: 107).

Na Idade do Bronze (IB) que se estende
entre 2500 e 1500 a.C., os vestigios sugerem a
continuidade do esquema de irrigacdo prece-
dente e o surgimento desse mesmo tipo de uso
do solo em outras sub-regides. O sistema de
irrigagdo desenvolvido apresenta um carater
verdadeiramente monumental, evidenciado em
Shortugai, uma cidade proto-histdrica da Civi-
lizacdo do Vale do Indo, na margem do Oxus
(Franckfort 1989). Ha evidéncias de que as co-
munidades agricolas se multiplicaram durante o
Il milénio e, também, se verifica a existéncia de
uma hierarquia entre os sitios, com a presencga
de assentamentos fortificados (Gardin 1998:
108, 155).

O periodo (AQ) seguinte, perpassa mais de
um milénio - entre 1500 e 330 a.C. - e abrange
o final da Idade do Bronze, o inicio da Idade
do Ferro e a época de dominio persa Aquemé-
nida propriamente dita. A ampla extensao da
agricultura irrigada é considerada um dos tracos
principais do periodo. Houve também um cres-
cimento populacional nas dreas que nédo precisa-
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vam de irrigacdo artificial, associado a ocupagéo
das dreas montanhosas. A multiplicacdo de
sitios fortificados nesse periodo é uma particula-
ridade que merece atencgdo. O final deste longo
periodo assistiu a ascensdo da dominacéo persa
na Asia Central, durante o qual parece ter sido
mantida uma simbiose nomadico-sedentaria, de
origem 1B, sobre a qual se formou a cultura de
época propriamente persa. A conclusdo geral
indica ser impossivel concentrar o desenvol-
vimento regional somente na fase persa, pois
0 conjunto de transformacdes teria se esten-
dido por todo o periodo AQ (Gardin 1998:
112). Assim, embora a entrada desta regido na
esfera de influéncia do Império Aqueménida
tenha apresentado, certamente, conseqiiéncias
profundas no curso de seu desenvolvimento, as
observacdes precedentes sobre os periodos IB e
AQ1 demostraram que as grandes linhas desse
desenvolvimento ja estavam tracadas antes dos
satrapas e seus sucessores gregos tomarem conta
da administracdo regional.

O periodo GB abrange menos de dois
séculos de ocupacédo, entre 330 e 150/130
a.C., um corte relativamente curto na escala
cronolégica geral da regido. O evento mais co-
nhecido sobre a ocupacdo da regido no periodo
greco-bactriano foi, como vimos, a fundacédo da
p6lis de Ai-Khanum, acompanhada pela forma-
cdo de uma érea de suburbios e de uma khéra
em direcdo ao interior da planicie e ao longo
do Amu Darya. O nGmero elevado de assenta-
mentos dessa época levantados na sub-regiéo,
indica uma exploracdo intensiva da planicie.
Embora Gardin (1998: 112) tenha atribuido o
fendmeno de desenvolvimento urbano nessa
sub-regido a “competéncia de seus promotores
- 0s gregos, e ao vigor de sua politica agricola”
a seqUéncia da prospeccdo ao invés de corrobo-
rar a “superioridade do génio grego” acabou
por mudar essa visdo: ela convenceu 0s pes-
quisadores de que 0 esquema grego-bactriano
de irrigacdo e de povoamento da planicie em
questdo perpetuou, em esséncia, o esquema
aquemeénida - 0os mesmos canais principais de
irrigacdo, a mesma concentracéo relativa de
areas de habitacdo. Assim, o traco mais impor-
tante do periodo GB teria sido o planejamento
de tracados de irrigagcdo em &reas mais dificeis,
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embora esses planos ndo fossem inéditos. O
crescimento das areas irrigadas nesse periodo
correspondeu a 10% do total e esteve associado
as areas de piemonte (cf. Leriche 2007: 131).
Em suma, embora o povoamento grego-bactria-
no na Béctria oriental se manifeste claramente
sobre um plano urbano, o mesmo ndo pode
ser dito sobre seu territorio, onde o crescimen-
to das &reas cultivadas pode ser interpretado
como conseqiiéncia de uma politica de desen-
volvimento hidro-agricola conhecida e pratica-
da muito antes da chegada dos gregos.

O periodo seguinte, foi marcado por
uma mudanca consideravel no povoamento
da Béactria, desencadeada pelo deslocamento
e a chegada de povos némades durante o
dominio greco-bactriano na regido, entre 150
a.C. e o inicio do século 1 d.C. A prospecgédo
de Gardin (1998) evidenciou o horizonte
cerdmico do periodo KH, com uma tipologia
bastante diversificada e distribuida por todo
o territério, que revelou algumas diferencas
significativas entre os esquemas de ocupa-
¢do do solo em comparacdo com o periodo
anterior. Os tracos de ocupacdo KH na
sub-regido de Dasht-i Qala sdo numerosos,
assim como na maioria das grandes planicies
prospectadas ao seu redor. Os indicios de
um movimento populacional KH em direcéo
ao oeste, frente as ameacas partas, foram
observados (Enoki et al. 1994: 180-3) e com-
provados arqueoldgicamente pela pesquisa
de Gardin (1998: 116).

A anélise quantitativa2

Com base nas informacdes sobre a
prospeccdo arqueoldgica da regido da Béactria
Oriental e nos mapas das sub-regides (Gardin
1998) procedemos a uma quantificacdo do as-
sentamentos em cada uma das 19 sub-regides
levantadas. Uma tabela com a totalizagdo dos
sitios foi elaborada a partir da contagem dos

(2) Esta e outras questdes acerca da morfogénese bactro-ori-
ental foram apresentadas e discutidas com maior profundi-
dade em Aldrovandi (2010).
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assentamentos presentes no catalogo (Gardin
1998: 35-101) e nos mapas fornecidos (Gardin
1998: 228-345), em cada periodo de ocupa-
¢édo (1B, AQ, GB, KH) e em cada uma das 19
sub-regides analisadas. Como mencionado
anteriormente, foram selecionados os perio-
dos que estdo mais diretamente envolvidos
com a época de ocupagao greco-bactriana, isto
é, os dois periodos anteriores (IB e AQ), que
formaram as bases para o desenvolvimento da
paisagem helenistica; e o periodo subsequen-
te (KH), cuja anélise possibilita verificar o
comportamento dessa paisagem apdés o fim do
dominio helénico na regido. Embora, Gardin
(1998: 21-8) tenha realizado uma subdivisédo
cronolégica dos periodos IB, AQ e KH, o pré-
prio pesquisador reconheceu que, em muitos
casos, as fases ndo eram suficientemente ni-
tidas (ex. Se I1B1 ou IB2 etc.), por essa razéo,
a quantificacdo manteve a divisdo original de
cada periodo.

Os mapas fornecidos por Gardin (1998)
foram digitalizados para possibilitar a quantifi-
cacdo e as analises posteriores, somando mais
de 80 mapas. Ainda assim, é preciso observar
que apenas no caso da sub-regido de Dasht-

-i Qala (3) existem mapas distintos para cada
periodo de ocupacdo, o que deixa visivel o
numero de assentamentos e as modificagdes
diacrdnicas ao longo de cada uma das fases. A
auséncia de uma apresentagdo sistemética dos
mapas e a divisdo aparentemente aleatoria dos
periodos apresentados nos mesmos (nos casos
em que ha sitios de mais de um periodo num
mesmo mapa) prejudicam a visualizagdo e a
analise espacial de cada sub-regido. Assim, a
analise destas interag8es espaciais presentes na
paisagem bactro-oriental ao longo de sua ocu-
pacdo - que, se pensadas sob a 6tica de uma
morfogénese visual, consistem em conjuntos
de assentamentos a formar imagens sobre-
postas e em constante mutacdo, semelhantes
aquelas observadas em um caleidoscopio

ndo estava diretamente disponivel a partir dos
mapas apresentados.

Dada a impossibilidade, por questdo de
espago, de apresentar os resultados especificos
da analise quantitativa e os graficos correspon-
dentes a cada uma das 19 sub-regides quantifi-



cadas, apresentamos a seguir apenas uma delas
- Dasht-i Kala3- que corresponde a regido mais
densamente ocupada desde os primordios e que
teria recebido o influxo helenistico em maior
escala. As demais serdo discutidas em seguida,
junto dos gréaficos gerais.

Na regido da planicie da planicie de Dasht-i
Qala, localizada a oeste da regido do Rustaq
e ao leste da confluéncia entre o rio Oxus e o
Kokcha, encontravam-se 0os importantes sitios
de Shortugai (IB), Kohna Qala (AQ) e Ai-
-Khanum (GB). Esta foi a regido excavada pelo
DAFA e prospectada de maneira intensiva pela
equipe de Gardin (1998). A sub-regido apresen-
tou um total geral de 350 sitios prospectados,
264 dos quais pertencem aos periodos sobre os
quais nossa anélise se fundamentou. Ela é, sem
didvida, a sub-area que apresentou maior densi-
dade de assentamentos em todos os periodos de
ocupagdo, uma quantidade que ndo encontra
paralelos em nenhuma outra area prospectada.

Ali foram encontrados 16 sitios do periodo
IB, que marcou o inicio da ocupacdo dessa re-
gido; esse numero subiu para 62 assentamentos
durante o periodo AQ; em seguida, para 202
sitios em época GB; e, no periodo KH subse-
quente, embora esse nimero tenha caido para
162 assentamentos, ainda permanece bastante
expressivo (Fig 4). Em termos percentuais, 0s
assentamentos da ldade do Bronze somam 3%
do total; os do periodo aqueménida represen-
tam 14% do total de sitios que foram levantados
na regido; os assentamentos greco-bactrianos
perfazem um total de 46%; e os sitios kushan
correspondem a 37% (Fig. 5). No entanto, estes
sdo percentuais totais, cuja interpretacdo pode
distorcer, em certa medida, o que realmente
ocorreu na regido.

Isto porque, em relacdo a diacronia seqiien-
cial (Fig. 6), 7 sitios apresentaram ocupacgéao
apenas durante o periodo IB; 3 deles foram

(3) O Dr. Carlos Alexandre Wuensche, pesquisador do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE - Diviséo de
Astrofisica, especialista no desenvolvimento de algoritmos
para analise de padrdes fractais (da Radiacdo Cosmica de
Fundo, resquicio do Big Bang) se mostrou interessado em
colaborar com esse projeto em Arqueologia Fractal na regiao
Bactro-oriental, algo ainda inédito no Brasil.
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rig. 4. urarico 1. Histograma com a quantidade de
assentamentos em cada periodo de ocupag&o.

Fig. 5. Grafico 2. Quantidade percentual de assenta-
mentos em cada periodo.

ocupados durante os periodos IB/GB; 3 sitios
nos periodos 1B/AQ/GB/KH, ou seja, tiveram
ocupacdo continua em todas as fases; 2 sitios
foram ocupados durante os periodos IB/G B/
KH; 16 assentamentos existiram apenas durante
o periodo AQ; 15 sitios apresentaram ocupagéo
nos periodos AQ/GB; 22 sitios, nos periodos
AQ/GB/KH; 5 sitios foram ocupados nos
periodos AQ/KH; no periodo GB surgiram 72
sitios cuja ocupagdo limitou-se apenas a essa
fase; 86 sitios foram ocupados nos periodos
GB/KH; 32 deles surgiram no periodo KH.

A partir desta constatacdo, comeca-se a confi-
gurar uma paisagem mais fluida e, portanto,
mais proxima a realidade que a arqueologia é
capaz de recuperar. Nesse sentido, vemos que

0 inicio da ocupacédo dessa sub-regido remonta
ao periodo da ldade do Bronze, época em que
surgem 16 assentamentos, destes, sete foram
ocupados somente nessa fase e abandonados em
seguida, outros trés continuaram ocupados no
periodo aqgueménida, sendo que trés sitios IB
também foram reutilizados durante o periodo
greco-bactriano; e dois permaneceram em uso
durante o periodo kushan; sendo que trés deles
estiveram ocupados continuamente em todas
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as fases. Outros trés sitios IB, que haviam sido

abandonados, foram reocupados durante o pe-
riodo greco-bactriano; destes, dois permanecem
ocupados em época kushan.

Entre os 62 sitios existentes em época
agueménida nessa regido, 53 deles foram novas
fundacbes. Dentre elas, 16 estiveram ocupadas
somente durante esse periodo, 15 (+22) continu-
aram ocupadas na época greco-bactriana, sendo
que, destas, 22 foram também utilizadas no
periodo kushan subsequente, sendo que 1 delas
era uma fortaleza (46). Entre os sitios aqgueméni-
das abandonados, cinco foram reocupados em
periodo kushan.

No periodo greco-bactriano existiram 202
ocupacoes, das quais 158 sdo novas fundagdes.
Destas, 72 existiram somente em época GB e
86 tiveram continuidade em época KH. A esses
assentamentos somaram-se 0s 28 preexistentes
(IB e AQ), que continuaram em uso e possivel-
mente foram “re-fundados’ Em época kushan
surgiram 32 novos assentamentos (que se so-
mam aos 86 ja existentes) e um sitio do periodo
IB foi reocupado.

Essa sub-regido apresentou uma extrema
complexidade em sua ocupagdo. Duas fortale-
zas, uma de periodo agueménida Kohna Qala
(47; setor A, 25 ha entre os muros externos, 14
ha no interior da cidade, periodo AQ) e outra

Fig. 6. Grafico 3. Histograma com a quantidade de
assentamentos com ocupagdo em cada periodo.

de época greco-bactriana Arab Kakul (160;
setor G) permaneceram ocupadas nos periodos
subsequentes. Além desses sitios, entre aqueles
que Gardin (1998: 139) chamou extraordinarios
encontra-se a cidade elevada de Ghuz Tepe
(57-58; setor D; com mais de 2,5 ha, H 12m;
periodo AQ); os sitios 82 (setor G; 120 X 80 m,
H 3m; periodos IB a HF) e 171 (setor G; 90 X
40 m, H 6m; periodos AQ[?) a KH); e 0 monte
de Turghai Tepe (4; setor B; periodos GB-KH).
As Unicas fortalezas desta sub-regido listadas
por Gardin (1998: 136-137) sdo: a cidadela
circular de Kohna Qala (47); a maior cidade, Ai-
-Khanum (135 ha; GB); e a cidade retangular de
Arab Kakul (160). Shortugai (setor H), curiosa-
mente, ndo figura na listagem como uma forta-
leza, no entanto, se esta cidade seguiu o padrédo
dos assentamentos do Vale do Indo e por estar
préxima a um rio, certamente, teve muralhas.
Destaca-se, também, outro ponto interes-
sante: o fato, por exemplo, de que no periodo
IB havia 16 sitios e, na época seguinte, esse
namero se elevou para 62, o que significa um
aumento proporcional de um fator 2,88 [i.e.:
62-16=46, 46:16=2,88]. Enquanto, no periodo
seguinte GB, que apresenta um total de 202 si-
tios ocupados, o crescimento proporcional, por
sua vez, foi de 2,26, ou seja, proporcionalmente
inferior ao periodo anterior. No periodo KH, ha
uma diminuic¢do de 0,20 no nimero de ocu-
pacdes. Em termos percentuais, isto significou
um aumento de 288% dos assentamentos em
época AQ, frente aqueles existentes na Idade do
Bronze; seguido de um aumento percentual de
226% em época GB; e um decréscimo de 20%
na ocupacao dessa sub-regido no periodo KH.
Assim, é fundamental observar que, embora nu-
mericamente a quantidade de sitios do periodo
GB seja superior, proporcionalmente, a quan-
tidade total do periodo anterior, a ocupacao
da sub-regido e as novas fundagdes foram mais
intensas em época AQ. Também é necessario
ressaltar que, embora tenha havido um decrésci-
mo da ocupagdo dessa sub-regido em época KH,
ele ndo é tdo consideravel como se esperaria
guando se ouve falar do suposto “abandono” da
cidade de Ai-Khanum e dessa sub-regido, uma
vez que 80% da mesma permaneceram ocupa-
dos. Embora a cidade de Ai-Khanum tenha sido



considerada pelos pesquisadores uma fundagao
greco-bactriana, é importante lembrar que a
mesma apresentava edificios de estilo persa,
como o proprio templo principal da cidade, o
que coloca em duvida os critérios utilizados por
esses arqueo6logos em relagdo a datacdo relativa a
fundacédo desta cidade.

A partir da analise especifica de cada uma
das 19 sub-regides, realizada a partir dos 57 gréfi-
cos, procedemos em seguida a execugdo de uma
quantificagdo geral das mesmas por periodo de
ocupagédo. Esse procedimento permitiu visuali-
zar graficamente o crescimento ou declinio do
ndamero de ocupa¢des em cada uma das épocas
abrangidas na presente pesquisa. Também foi
elaborado um quadro geral da quantidade de
sitios existentes em cada uma delas, em cada pe-
riodo. Apos estas quantificacdes gerais, verifica-
mos também a proporcdo de assentamentos que
cada uma dessas areas apresentou em cada peri-
odo de ocupacdo, i.e., as proporgdes sincronicas
da ocupagdo da regido. Os mapas fornecidos
por Gardin (1998: 220-223), embora Uteis para
a visualizacdo geral do aumento/decréscimo das
areas ocupadas em cada periodo, ndo permitiam
inferir as dimensdes reais das ocupacdes das
sub-regides em cada um deles, uma vez que se
tratavam de ocupacdes extremamente heterogé-
neas em cada sub-regido (ver Aldrovandi 2010).

A ocupagdo espacial bactro-oriental sob a pers-
pectiva da Arqueologia Fractal

Os métodos quantitativos se tornaram
extremamente importantes para a Arqueologia
durante as Ultimas décadas do século XX, mas,
ao longo desse tempo, os arquedlogos também
se conscientizaram dos problemas envolvidos
nas analises quantitativas, pois as técnicas utili-
zadas na quantificacdo irdo, inevitavelmente, ter
um efeito direto sobre os resultados alcangados
e, por sua vez, sobre as conclusbes obtidas a
partir dos mesmos (ver Shennan 1988; Drennan
1996). Assim, a escolha do tipo de método esta-
tistico a ser aplicado é extremamente importan-
te para o pesquisador. Entretanto, é necessario
também considerar que a metodologia utilizada
nas pesquisas quantitativas, embora possua
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restricbes como qualquer outro tipo de analise,
possibilitou a presente pesquisa compor um
quadro, sob certos aspectos, mais preciso sobre a
ocupacédo da regido bactro-oriental, sem depen-
der das reconstrugdes historicas apresentadas
por estudiosos que, em uma parte consideravel
dos casos, se basearam em informag6es indiretas
fornecidas por fragmentos de narrativas dos his-
toriadores classicos (ver Aldrovandi 2009a) ou
em cronologias dinéasticas fornecidas a partir de
analises numismaticas, muitas vezes problemaéti-
cas (ver Guillaume 1990). Como essa quantifica-
¢do se baseou nos dados fornecidos por Gardin
(1998), ela certamente esteve circunscrita a
regido prospectada, mas pode servir de exemplo
para estudos futuros desse tipo em outras areas
da antiga Béactria, ou mesmo de outras regides.

Além disso, a grande complexidade que
existiu nessa area permaneceu, durante muito
tempo, ofuscada pela Otica de perspectivas
reducionistas, paradigmaticas e etnocéntricas.
A analise apresentada por Alcock (1994), por
exemplo, fundamentada pelos levantamentos
de superficie realizados no mundo Helenistico,
foi uma das primeiras a questionar essa pos-
tura, ao fornecer uma nova perspectiva sobre
este periodo histérico e que, que por sua vez,
remete aquela desenvolvida em nossa pesquisa.
Como lembrou esta pesquisadora, as influén-
cias interpretativas antigas foram coloridas por
crengas e comportamentos contemporaneos
imperialistas e também helenocéntricos, cujos
resultados apresentaram uma percepcdo do
mundo Helenistico como um “fenémeno
relativamente Gnico” (Alcock 1994: 171). Essa
visdo de homogeneidade do mundo helenistico
aparece claramente expressa na obra de Tarn
(1951; Tarn e Griffith 1952: 3) que enfatizou o
uso de uma lingua comum, da cultura grega e
de trocas comerciais sem precedentes, ou seja,
de uma unidade do ponto de vista de civilizagdo
e de modo de vida que teria sido alcancada
apenas pelos e a partir dos gregos.

Esse tipo de abordagem também se deveu
a natureza das fontes mais frequentemente
consultadas: a documentacédo textual. O estudo
de tradi¢cdes documentais alternativas, as fontes
orientais, foi deixado de lado ou, mais comu-
mente, sua analise ndo foi integrada as histérias
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dominantes, aquelas escritas pela perspectiva
do conquistador (cf. Alcock 1994; 173). Isso diz
respeito, de certa maneira, a uma questdo mais
ampla: sobre a natureza e das pré-concepcdes
do discurso ocidental e etnocéntrico sobre o
Oriente e seus regimes desp6ticos, tdo 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 influéncias
unilaterais da cultura grega sobre as tradicdes
autdctones e desconsiderou, na maioria dos
casos, a provavel existéncia de interacdo ou de
resisténcia cultural.

Nesse sentido, o surgimento dos surveys - 0s
levantamentos de superficie -, durante a arque-
ologia processual, trouxe novas possibilidades
de abordagem e interpretagdo arqueoldgicas (ver
Snodgrass 1987: 15; Alcock etai. 1994; Aldro-
vandi 2009b). O ponto mais importante desta
abordagem diacronica, é que essa metodologia
permite a avaliagdo direta dos temas relacionados
as continuidades ou as rupturas nos diferentes
ambitos de uma sociedade. A comparacao de
dados de longos periodos de tempo permite
que cada uma desses periodos seja revisto como
parte de uma longa trajetoria, ao longo da qual
as ocupacdes gregas na Bactria sdo apenas uma
das diferentes sociedades que ali se estabeleceram
(ver Rapin 2007: 29). Briant (1982: 314-17) foi o
primeiro a chamar a ateng¢édo para os resultados
do levantamento realizado por Gardin e Lyonnet
(1978/79), assim como para o reconhecimento
tardio de tracos claramente ndo-helenisticos na
cultura material de Ai-Khanum e, portanto, para
a demonstracdo de uma continuidade em peri-
odo greco-bactriano, que perpetuava a estrutura
aqueménida preexistente.

Por isso, em relacdo a dindmica regional
que precedeu a época greco-bactriana também
é necessaria uma abordagem mais equilibrada.
Como vimos, na Bactria, o crescimento demo-
grafico e econdmico em época greco-bactriana
aparece como parte de um processo de desen-
volvimento regional de longa duracédo (Briant
1982: 95-135; Gardin 1998). O grande desen-
volvimento observado nunca seréa explicado
satisfatoriamente pelo fato dos gregos terem
conquistado e controlado esse territorio mas,
mais provavelmente, pelo fato de que eles foram
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incorporados, reincorporados e influenciados
por entidades politicas poderosas. Como bem
observou Alcock (1994: 189), nesse caso, 0
imperialismo foi mais significativo e, mesmo,
anterior a prépria helenizacéo.

A partir da anélise quantitativa sistematica
realizada das sub-regiGes da Bactria oriental, ora
apresentada, foi possivel verificar a dindmica
espacial dos assentamentos tanto de modo
sincrénico, em cada um dos periodos, quanto
diacronico, ao longo dos periodos sucessivos.
Embora algumas sub-regides tenham apresen-
tado um crescimento constante até o periodo
greco-bactriano e um certo declinio em época
kushan, outras sub-regides revelaram um proces-
S0 inverso, em que a ocupacédo decresceu apds
0 periodo agueménida mas, em alguns casos,
foi retomada em época kushan. Outras, ainda,
apresentaram um grande crescimento em época
aguemeénida, mas foram praticamente abando-
nadas nos periodos seguintes. Algumas delas
permaneceram estaveis em periodos sucessivos
e somente em época kushan se comportaram de
maneira distinta. As sub-regides com ocupagdes
extremamente baixas dificilmente fornecem um
quadro passivel de interpretagdo, a ndo ser pelo
fato de possuirem um indice maior de ocupacéo
em época kushan. Sdo essas interacgdes regio-
nais, aqui analisadas quantitativamente, que
permitem observar a dindmica e a fluidez da
ocupacao espacial bactro-oriental.

As andlises quantitativas realizadas apon-
taram, por sua vez, para a possibilidade de
tratarmos a ocupacdo espacial da Bactria a partir
de uma perspectiva da Arqueologia Fractal (ver
Brown etai 2005; Zubrow 2007). A morfogé-
nese espacial bactro-oriental, se concebida em
forma de construto imagético, revela um tipo de
dindmica possivelmente explicada pela geome-
tria fractal, capaz de revelar e refinar a compre-
ensdo acerca das forgas de expanséo e retracéo,
aparentemente aleatdrias, a operar nesta regido.
Nesse sentido, aquilo que chamamos formacdes
fractais refere-se as diferentes interagdes e muta-
cdes espaciais apresentadas por uma determina-
da area geografica, as relagdes espaciais intrasitio
ou a estrutura regional dos padrdes de assenta-
mento ali existentes, tanto sincronica quanto
diacronicamente.



O termo fractal foi cunhado por Benoit
B. Mandelbrot (1967, 1977), baseado na Teoria
do Caos de Poincaré, para designar um objeto
geométrico que nunca perde sua estrutura,
qualquer que seja a distancia de visao (Fig. 7).
Essa caracteristica é chamada autossimilaridade,
um tipo de uma abstracdo matematica que
permite quantificar qualidades que, de outra
maneira, ndo poderiam ser quantificadas, como
o grau de regularidade ou irregularidade de um
objeto; ou descrever, calcular e pensar as formas
irregulares, fragmentarias e complexas. Nesse
sentido, os fractais sdo a geometria de sistemas
complexos nao-lineares e muitos fendmenos
naturais e culturais podem ser descritos pela
geometria fractal.

Fig. 7. Fractal quadrado ou de Vicsek, com o padrdo
inicial e as interagdes subsequentes.

Um levantamento sisteméatico da bibliogra-
fia existente sobre o assunto revelou que, parti-
cularmente no caso da Arqueologia Fractal, esta
nédo é extensa e, na verdade, a excecdo do artigo
de Zubrow (1985), ainda é bastante recente.

Ao longo da ultima década, ela foi aplicada em
pequena escala a andlise de padrdes de fragmen-
tacdo fractal em cerdmica e objetos liticos ou na
distribuicdo espacial de sitios (ver, por exemplo,
Brown e Witschey 2003; Brown etai 2005;
Zubrow 2005, 2007). J4 em outros ramos das
ciéncias humanas, como a Geografia Urbana, os
padrdes fractais ja sdo estudados desde a década
de 1990 (ver Lam e De Cola 1993).

Como lembraram Brown e seus colegas:

A premissa basica da anélise fractal é que
muitos padrdes complexos e irregulares que
tradicionalmente se acredita serem aleatorios,
bizarros ou complexos demais para descrever,
sdo, na verdade, fortemente padronizados e
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podem ser descritos por algoritmos razoavel-
mente simples que representam os principios de
auto-semelhanca. No passado, muitos padrdes
fractais foram tratados como ndo-fractais, ou
seja, foram analisados por meio da estatistica
convencional, mais simplista. O problema é
que, se “os padrdes estudados sdo realmente
fractais, o modelo estatistico classico fornece
resultados imperfeitos que néo caracterizam ade-
quadamente os dados (Brown etal. 2005: 40).

Na Arqueologia, a busca, deteccdo, descri-
¢do e interpretacdo de padrdes é um elemento
recorrente e muitos desses padrdes arqueologi-
cos, hoje j& se sabe, podem ser analisados pela
geometria fractal (cf. Brown et al. 2005: 37),
isto é, eles podem ser observados por meio da
geometria dos sistemas complexos ndo-lineares.
A Geomorfologia, por exemplo, é fundamental
para a compreensdo do assentamento arqueol6-
gico, assim como o é a tafonomia e a estratigra-
fia. Topografia é um tipo de fractal, assim como
o0 sdo as redes fluviais, os sistemas de drenagem
e, possivelmente, de irrigagdo, como aqueles de-
senvolvidos na regido bactro-oriental. A hidrolo-
gia, a erosdo e a estratigrafia estdo todas ligadas
a teoria de sistemas complexos. A geometria
fractal trouxe mudancas fundamentais para a
compreensdo da geomorfologia, particularmente
do estudo topografico, de redes fluviais e linhas
costeiras (ver Baas 2002).

Muitos dos artigos seminais de Mandelbrot
(1967, 1975) sobre fractais tinham por tema a
geomorfologia. Os assentamentos, por sua vez,
estdo relacionados as formas geogréficas, redes
fluviais, fontes hidricas, costas litoraneas e tipos
de solo. Assim, durante nossas leituras sobre
o0 assunto foi pensado que, se a costa litoranea
de uma determinada regido segue um padrdo
fractal, como comprovou Mandelbrot (1982),
isto é, além de se comportar de modo autossimi-
lar em escalas diferentes, ela obedece a fungdes
matematicas passiveis de observagdo por meio
da geometria fractal, é provavel que o mesmo
ocorra com outros tipos de regido, que também
podem ser analisados sob essa perspectiva. Nes-
se sentido, pensamos que se 0S gregos ao partir
da Grécia balcanica para fundar suas coldnias,
além-mar ou no préprio continente, escolhiam
previamente uma regido especifica que deveria
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satisfazer determinados critérios geogréaficos e
culturais para a implantacdo da malha urbana
de sua nova fundacdo, qual seria o carater dessa
escolha? Existe um padrédo passivel de obser-
vagdo a esse respeito? E possivel discernir na
paisagem algum elemento recorrente? De que
maneira a Arqueologia Fractal pode contribuir
para a identificacdo de padrfes de assentamen-
to da paisagem do Mediterraneo antigo ou

de regides mais distantes? Como verificar se o
Mundo Grego apresentou um tipo de ocupacao
permeada por padrdes fractais e, a partir disso,
compreender de modo mais claro as escolhas
dessas sociedades frente a implantacdo de suas
novas fundagdes?

Os arque6logos utilizam varias técnicas para
distinguir padrdes no registro arqueolégico, mas
o objetivo final certamente nédo é a descrigdo
desses padrdes, e sim, a utilizagdo dos mesmos
para compreender a dindmica social que os
produziu e o mesmo é verdade sobre os padrdes
fractais: “fractais ndo sdo apenas descritivos
- eles fornecem pistas sobre a dindmica sub-
jacente que criou os padrdes fractais” (Brown
et al. 2005: 38). A idéia de que o tamanho e a
hierarquia do assentamento tem uma relagdo
sistematica, foi cunhada por Zipf (1949). Ela é
uma observagdo empirica que expressa a relacdo
entre o tamanho do assentamento, i.e., da sua
populacéo, e a hierarquia do assentamento, ou
seja, sua posicdo numérica nas séries criadas
pela ordenacdo de todos os assentamentos no
sistema (cf. Brown et al. 2005: 61). De modo ge-
ral, as hierarquias de assentamento que obede-
cem a regra hierarquia-tamanho (rank-size rule),
também podem ser interpretadas pela geometria
fractal (ver De Cola e Lam 1993: 17-9; Brown
e Witschey 2003). O resultado da propriedade
de autossimilaridade dos fractais é a distribuicao
espacial hierarquica regular dos elementos por
meio de escalas, que caracterizam a distribuigéo
dos lugares centrais: autossimilaridade e hete-
rogeneidade (concentragdo local de elementos)
levam a padrdes de centro-periferia (Tannier e
Pumain 2005: 8). Arlinghaus (1985), por exem-
plo, sugeriu que a geometria dos lugares centrais
é um subconjunto da geometria fractal e que
um processo fractal por replicagdo poderia gerar
todos os sistemas possiveis de lugares centrais.
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Cavanagh e Laxton (1994) verificaram que
a dimenséo fractal dos sistemas de assentamen-
to na Lacdnia, o territorio da antiga Esparta,
variou ao longo do tempo e refletia mudancgas
importantes na distribuicdo da populagdo entre
assentamentos de tamanhos diferentes. Essa
é uma técnica que pode e deve ser aplicada a
muitos outros conjuntos de dados existentes. A
formulacdo fractal da regra hierarquia-tamanho
apresenta uma vantagem tedrica importante
sobre a original, como observado por Brown
(2005: 62), “a autossimilaridade inerente da
relacdo fractal significa que uma amostra regio-
nal pode ser extrapolada a todo um sistema de
assentamentos” o que é particularmente atil
nos casos arqueolégicos, porque a maioria dos
levantamentos ndo abrange regides inteiras ou
sistemas de assentamento.

Além disso, a estrutura intraurbana de
alguns assentamentos tradicionais também séo
fractais (Eglash et al. 1994; Eglash 1999: 20-38),
embora ndo apresentem as mesmas dimensdes
(Tannier e Pumain 2005). Para a Arqueologia,
observaram Brown etal. (2005: 70), uma impor-
tante implicacdo que pode ser obtida a partir
da teoria dos sistemas complexos é que sistemas
sociais complexos podem surgir sem qualquer
estimulo externo, os padrdes complexos podem
ser o resultado exclusivo da dindmica interna do
sistema. Entretanto, como observou Brown etal.
(2005: 60-1), nem todos os padrfes de assen-
tamento sdo fractais. O pesquisador cita, por
exemplo, que a grade ortogonal de uma tipica
cidade romana tende a ser euclidiana ao invés
de fractal, embora a sua fractalidade dependa dos
detalhes das quadras dessa grade. Assim, em-
bora a grade seja autossimilar, ela ndo é fractal
porque a dimensdo é uma integra e ndo uma
fracdo. Um estudo de geometria fractal aplicado
as cidades egipcias em Lehner (2000: 275-353)
evidenciou a modelagem dos processos sociais e
espaciais a partir da imagem mapeada que essa
sociedade produziu. Em outro exemplo, Brown
e Witschey (2003) observaram que a grade
interna da planta de Teotihuacan, no México,
pode néo ser fractal enquanto seus limites irre-
gulares talvez o sejam. Nesse sentido, o estudo
das aparentes similaridades nas malhas urbanas
das poleis do Ocidente grego, como mencionado



anteriormente, poderd revelar a fractalidade das
mesmas.

Como verificaram Tannier e Pumain
(2005), a formalizagdo fractal é compativel com
muitas caracteristicas dos sistemas urbanos:
autossimilaridade na amostragem; fragmentacgéo
dos padrdes espaciais em escalas diferentes;
organizacdo hierérquica, sinuosidade das bordas
e dindmica néo linear. Assim, as propriedades
fractais podem ser relacionadas a importantes
feicdes da morfologia urbana e da evolugéo de
sistemas urbanos, tais como areas construidas,
distribuicOes de atividades, redes, fronteiras, na
simulacdo de crescimento urbano e analise de
assentamentos, aplicada na questdo de limites
urbanos, algo extremamente importante para o
estudo da cidade antiga.

O fato é que o pensamento tedrico na
arquitetura e planejamento se refere principal-
mente a objetos que sdo da geometria euclidia-
na, enquanto as formas urbanas que emergem
com suas irregularidades e fragmentacéo sdo
frequentemente melhor descritas pela geometria
fractal (Tannier e Pumain 2005: 4).

Isso se deve ao carater poligénico da maio-
ria das cidades, que nunca refletem um conceito
Unico e homogéneo na sua construgdo: “mesmo
o plano diretor mais geométrico termina com
partes inacabadas e irregulares ou fica inserido
em um padrédo espacial diferente que foi recons-
truido nos periodos seguintes”, como observam
Tannier e Pumain (2005: 4).

Essas questdes tém implicagdes extrema-
mente interessantes em relagdo a ocupacéao greco-
bactriana. Sabemos que o tratamento histérico
passado imposto a esse periodo é problematico
e envolve uma complexidade extrema. Para
podermos atingir uma compreensdo mais ampla
e equilibrada sobre essa regido pretendemos, pri-
meiramente, realizar o desdobramento diacrénico
dos mapas fornecidos por Gardin (1998), que
permitird uma visualizacdo efetiva da ocupacédo
de cada sub-regido. Em segundo lugar, tomar as
coordenadas espaciais de cada sitio, em cada uma
das 19 sub-regides, nos 4 periodos analisados,
por meio do uso de imagens de satélite (NASA:
Landsat 7 e SRTM) e 0 uso de programas para
Sensoreamento Remoto (ARCGIS e Global
Maper) que permitem combinar estes dados sobre
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a distribuicdo dos sitios arqueoldgicos e outros
conjuntos de informagdes geograficas disponiveis,
como vem sendo feito em outros estudos recen-
tes sobre a regido bactro-gandhariana (ver Petrie
2007; Stride 2007). Isso permitird reconstruir a
ocupacdo das sub-regides em um contexto geogra-
fico mais preciso; localizar os sitios identificados
nos mapas e inseri-los nas respectivas regides

para tomar as suas coordenadas geogréficas.
Finalmente, o desenvolvimento de um algoritmo
(Labeca-INPE), a partir de contatos firmados

com um especialista,3 capaz de evidenciar se as
ocupagdes em cada uma das sub-regides e em
cada periodo apresentam um padréo passivel de
ser descrito a partir da geometria fractal.

Os beneficios do uso de fractais para
determinacdo da morfologia urbana das cidades
antigas certamente requer mais estudos. Sua
principal vantagem é fornecer um modelo de re-
feréncia que esta mais adaptado que a geometria
euclidiana para descricdo de formas espaciais
criadas pelas sociedades. Aspectos da morfologia
urbana como heterogeneidade, autossimilari-
dade e hierarquia sdo inerentes as estruturas
fractais. Os padr0es espaciais observados pela
geometria euclidiana interpretam essas pro-
priedades como grandes desvios ou anomalias,
enquanto que a comparagdo direta com mode-
los fractais pode revelar elementos especificos
que ndo foram até entdo notados.

Iniciado como um projeto voltado a analise
da antiga Bactria, pensamos que, a partir dos re-
sultados obtidos, serad possivel ampliar a pesqui-
sa para as demais areas estudadas pelo Labeca,
MAE/USP, de forma a verificar se o Mundo
Grego antigo apresentou um tipo de ocupacéo
permeada por padrdes fractais e, a partir disso,
compreender de modo mais claro e preciso as
escolhas dessas sociedades frente a implantacéo
de suas fundacdes.

(3) O Dr. Carlos Alexandre Wuensche, pesquisador do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE - Diviséo de
Astrofisica, especialista no desenvolvimento de algoritmos
para anlise de padrdes fractais (da Radiacdo Césmica de
Fundo, resquicio do Big Bang) se mostrou interessado em
colaborar com esse projeto em Arqueologia Fractal na regido
Bactro-oriental, algo ainda inédito no Brasil.
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