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Resumo

Apresenta-se um ensaio metodolégico aplicado a cidade da Praia, Cabo Verde, baseado na aplicagao
de trés métricas espaciais (densidade do mancha (PLAND), compacidade (CI) e complexidade
(MPFD) que expressam trés dimensdes da morfologia urbana. Estas métricas espaciais permitem
classificar os padrdes urbanos existentes numa perspetiva evolutiva entre 1969 e 2010, baseando-se
nos dados da planimetria digital vectorial (edificado) e recorrendo a técnicas e ferramentas dos SIG.

Pelos resultados obtidos conclui-se que, ocorreu uma rapida expansdo urbana, em que a area edificada
em 2010 ¢ sete vezes superior a de 1969. A expansdo horizontal foi centrifuga e caracteriza-se
inicialmente pela fraca densidade, por construg¢des dispersas e formas complexas que, com o tempo se
vao densificando, compactando e ganhando simplicidade nas formas. As formas dispersas estao
presentes sobretudo nas periferias urbanas, em cada momento de analise.

Palavras chave/ Palabras clave: Crescimento urbano, formas urbanas, métricas espaciais, Sistemas
de Informagao Geografica (SIG), cidade da Praia.

1. Introducao

A Agéncia Europeia do Ambiente e outros autores (AEA, 2006; Bhatta, 2010) afirmam que a pressao
demografica intensa promove uma rapida expansdo urbana e acarreta implicagdes irreversiveis e visiveis
sobre as formas de ocupagao do solo, contribuindo significativamente para a modificacdo dos padrdes de

ocupagao urbana.

A cidade da Praia, capital de Cabo Verde, ¢ a cidade mais problematica do pais em termos de
ordenamento do territorio (Tavares, 2013). Em 2010, contava com um ter¢o da populacdo de Cabo Verde
e cerca de 42,1% da populagdo urbana. Apenas 20% dos edificios da cidade estdo na malha formal (pois
domina a construc¢ao espontinea e informal), e metade dos alojamentos t€ém apenas um piso (PDM, 2013).
E neste contexto que surge esta investigagio, procurando dar um contributo para reforcar o conhecimento
das dinamicas urbanas em paises em desenvolvimento. Esta pesquisa visa cartografar a expansao urbana e
sobretudo identificar e classificar a evolu¢do dos padroes urbanos da cidade da Praia, entre 1969 e 2010.
Este ensaio metodoldgico consiste na aplicagdo de trés métricas espaciais desenvolvidas por McGarigal &

Marks (1994) e Huang et al. (2007): densidade da mancha (Percentage of landscape), compacidade
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(Compactness Index) ¢ complexidade (Mean Patch Fractal Dimension). Estas métricas permitem-nos

perceber quando, onde e de que forma se deu a expansdo urbana na cidade da Praia entre 1969 e 2010.

Embora grande parte das investigagdes enquadradas nesta tematica, recorram a imagens de satélite
(McGarigal & Marks, 1994, Herold, et al., 2005, Huang, et al., 2007 e Angel, et al., 2012), esta
investigagdo utilizou os dados da planimetria em formato vetorial, tal como foi utilizado em estudos sobre
Portugal (Marques, ef al., 2009; Carvalho & Pais, 2011). Esta técnica consiste na agregacao de poligonos
através de uma distancia de proximidade pré-determinada entre os edificios, através de um algoritmo

implementado em Sistemas de Informacao Geografica (SIG) (Marques, ef al., 2009).

2. Materiais e Métodos

Este ensaio metodologico baseia-se nos dados da planimetria digital disponivel para a extracdo do
edificado, concretamente para quatro datas: 1969, 1993, 2003 e 2010. No entanto, o edificado de 1969 nao
estava disponivel em formato vetorial, pelo que foi preciso extrai-la da carta militar na escala 1:25 000,
conforme Marques, et al. (2009), a partir da sobreposi¢ao do edificado de 1993 (1/2000) fez-se remogao ¢
redesenho do edificado (Figural). Nos outros levantamentos, os elementos estavam numa escala urbana de
grande detalhe (1:2000) com exce¢do do ano de 2003 (1:10 000). Todos esses dados foram recortados pelo
limite da area de estudo que corresponde ao perimetro urbano da cidade da Praia, excluindo os edificios
relativos aos equipamentos, pragas, entre outros, os quais assumem um tamanho muito diferente na malha

urbana padrao, ja que o objetivo € perceber a dindmica construtiva residencial.

Georreferenciacio A
o Ov m Extragdio e
i ol redesenho I
B
£ -4 Exportar ”
= Edificado FREoon

20m

Edif. 1993

Exchssiode | :

— Edif 2003
Bonroemonsil L "Eaif 3010
Limite de Estudo Clip

ES

T .
R0 A A 0 Oy

o as = Oce
dno

Eaficado 2010 Linhas de dgua s s Forte de D

J— Cabo Verde Natonal Gnd  UCCP (2010). DIVA GiS (2014)
Vies Priaclels = Limde da drea de Estudo Projeco
Vias Secundarias Cornca Comtonme de Lambert Austor Patn Siva

= Limite do Concelho da Praia

Figura 20 — A) esquema metodoldégico usado neste trabalho, B) area de estudo (cidade da Praia).
A agregacdo do edificado em cada época baseou-se numa distancia de agregacdo de 20 metros, tendo em

consideracdo o Decreto-lei portugués n°400/84 depois de uma analise exploratoria das distancias entre os
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edificios. Como forma de corrigir/compensar os trogos viarios fez-se também uma analise exploratoria da

largura média de vias e foi adicionado um buffer de 10 metros, conforme Carvalho & Pais (2011).

Para a aplicacdo das métricas definimos como unidade de analise uma quadricula de 1ha de area gerada
para toda a area de estudo, onde se armazenou toda a informacdo relativa aos indices das métricas
espaciais, para cada um dos momentos de analise (1969, 1993, 2003 ¢ 2010). Recomenda-se, ndo utilizar
para escalas urbanas (1:2000) quadriculas maiores de 1ha, ja que prejudica na leitura e visualizacdo dos
dados. Os trés indices/métricas espaciais usadas, isto é, a densidade da mancha (PLAND), o indice de
compacidade (CI) e a dimensao fractal média da mancha (MPFD), serviram para apreender trés dimensdes
que caracterizam os aspetos importantes da forma urbana, a densidade, a compacidade e a complexidade,
conforme a tabela 1. Contudo nesta ultima métrica, temos consciéncia de que ao cortar as manchas pela
quadricula esta-se a alterar a forma das manchas maiores do que a quadricula, paralelamente acreditamos
que esse corte das manchas tera pouca influéncia no real significado da métrica, ja que se a mancha for
muito proxima de um quadrado ou circulo é considerada como forma simples, mas também aqui
estaremos a representar o padrao tendo em conta a unidade de 1 ha. De seguida aplicou-se uma andlise
multivariada de cluster as trés métricas espaciais e obteve-se trés grandes grupos (clusters) que foram

mapeados, construindo um mapa final para cada momento de analise (figura 3 representa 2010).

Tabela 2 - Métricas espaciais (McGarigal & Marks, 1994; Huang, et al. 2007).

Indicadores  Abreviatura Foérmulas Descricao
Densidade PLAND DP — area do patch O valor da densidade do patch (PLAND) varia
da mancha area da quadricula entre 0 e 100%, mais denso quanto maior o valor.
cl = X Pi/pi Si e p; 4rea e perimetro de cada mancha (patch);
14 . 2 . . .

Indice de CI N Pi, perimetro de uma circunferéncia com area
compacidade _ Xi2m/Si/m/pi igual a mancha; A, nimero de manchas em cada
- N2 quadricula.

Dimensao L (2lnp; Sije Pi— perimetro e 4rea da mancha em cada
fractal média MPFD MPFD = j=1 ( InS;; ) quadricula;
da mancha h N N — ntimero de manchas em cada quadricula.

3. Resultados e Discussao

A figura 2 apresenta as manchas de expansdo urbana (horizontal) da cidade da Praia de 1969-1993, 1993-
2003 e 2003-2010. A cidade expandiu-se genericamente do centro para a periferia, mas com contornos
geograficos perfeitamente identificaveis ao longo dos periodos em analise (Figura 2 A). Se levarmos em
consideracdo a amplitude dos periodos em analise, constatamos que a taxa de crescimento médio anual da
mancha edificada (tabela da figura 2, B ¢ C) é mais elevada entre 1993 e 2003 (35,8%) ¢ entre 2003 ¢
2010 (36,7%). Entre 1969 ¢ 1993 a variacao anual foi de 14,4%. Em 1969 a mancha edificada tinha 11,8%
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da area atual e em 1993 tinha 43,5%, o que significa que nos ultimos 17 anos (entre 1993 e 2010) foi
construida 56,5% da area edificada atual, demonstrando a amplitude territorial do processo de urbanizagao
em curso. Os valores também demonstram que o processo de urbanizacdo ainda ndao da sinais de

estabiliza¢do, dado que as taxas mais altas verificam-se no periodo mais recente.

A sintese das dindmicas de crescimento urbano da cidade da Praia e as suas principais estatisticas sao

apresentadas na figura 2 (A, B, C e D), 0 que nos permite um rapido entendimento deste processo complexo.

196% 1593 2003 167 2010
= L I

144 o

Tana de crescimento médio anual damancha edificada em hectares

Periodos em | Arca crescida | Taxa de variagio | Intervalo de tempo | Taxa crescimento anuval
andlise (ha) %) @ano)

1969 — 1993 345 267 24 14,4

1993 - 2003 359 76 10 35.8

2003 - 2010 257 31 7 36,7

Mancha urbana — - R o .
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Figura 21 — A) Expansdo da mancha edificada da cidade da Praia entre 1969 e 2010; B) Area de expansio horizontal

do edificado, por época de analise, em relagdo ao total acumulado de 2010 (%) e taxa de crescimento médio anual, da

area edificada, por periodo de analise; C) Dinadmicas do crescimento urbano na area de estudo — mancha edificada da
cidade da Praia, por periodo de analise; D) Area edificada na cidade da Praia (por ha e %), por periodo de analise.

Em relacdo aos padrdes urbanos mapearam-se os clusters com limiares relativos aos trés indices em
analise, para cada momento temporal. Os resultados mostram um aumento progressivo da compactacao e
densificacdo da cidade desde 1969 até 2010. Em 1969, 68% da cidade caracteriza-se predominantemente
por padroes urbanos com indices intermédios (densidade 61%, compacidade 0,48 e complexidade 1,40).

Na verdade, sé a partir de 2003 é que podemos observar o aparecimento de um cluster caracterizado por
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valores que apontam para uma alta densidade (73%), relativamente compacta (0,78) e com formas urbanas
simples (1,35), em 44,7% da area da cidade. A figura 3 apresenta os resultados relativos ao ano 2010,

constituindo um exemplo do que foi produzido para todos os outros momentos temporais.
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Figura 22 - A) Agrupamento espacial das métricas espaciais (densidade, compacidade e complexidade) na cidade da Praia —
2010; B) Proporgdo da area de cada cluster em fungdo do mapa.

A aplicag@o de métricas espaciais utilizando dados planimétricos vetoriais a uma escala municipal, requer
muito rigor na defini¢do das distancias de agregacdo no processo de geracdo de manchas, uma vez que se
a distancia for muito grande tende a generalizar os indices; se a distancia for muito pequena traduz-se em
resultados enganadores nos edificados situados nas margens da rede viaria. Da mesma forma, na defini¢do
do buffer para corrigir os trocos vidrios € preciso analisar a largura média das ruas, tornando-o mais real.

Os critérios de definicdo do tamanho da quadricula, ficam sujeitos as escalas geograficas de analise.
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4. Conclusao

A cidade da Praia cresceu de forma rapida de 1969 a 2010. Os 129 ha de terras ocupadas pela edificagdo
em 1969 passaram para 474, 833, 1090 ha, em 1993, 2003 e 2010, respectivamente. Cerca de 56% da
mancha urbana da cidade surgiu a partir de 1993, demonstrando a intensidade de urbanizacao sentida nos

dois ultimos decénios.

Este estudo vem reforgar tanto a utilizacdo dos dados planimétricos vetoriais como as métricas espaciais
no processo de investigagdo sobre o crescimento urbano e a quantificagcdo e caracterizacdo dos padrdes
urbanos, o que pode ser um instrumento de auxilio a tomada de decisdes no processo de planeamento
municipal ¢ urbano. Os resultados obtidos ddo pistas importantes sobre a necessidade de promover a
contencdo da expansdo urbana e a necessidade de refletir o processo de construgdo das cidades cabo-

verdianas e da cidade da Praia em particular.
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