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RESUMO - A evolugdo das dreas urbanas, questdo basilar da Geografia Urbana, foi
desde sempre limitada pela falta de dados espaciotemporais continuos. Recentemente, esta
limitagdo tem vindo a ser ultrapassada com recurso ao processamento em Sistemas de
Informagao Geografica dos retratos sequenciais adquiridos por Detegdo Remota. Neste
cdmputo, recorre-se ao arquivo Landsat para descortinar as (dis)similaridades do processo
de urbanizagao (i.e., ritmo e modos) experienciado pelos municipios de Braga e de Guimaraes
entre 1984 e 2016. Os resultados demonstram que, mais do que temporal (Quando?) ou
quantitativamente (Quanto?), o processo de urbanizagdo nos dois municipios apresenta
disparidades espaciais (Onde? e Como?). O Landscape Expansion Index (LEI) coloca em
evidéncia que mais de 50% do crescimento urbano ocorre em contiguidade com o tecido
preexistente. A colmata¢do urbana assume-se como o segundo modo mais importante em
Braga, mas nao em Guimaraes, onde esta posigdo ¢ ocupada pela dispersao. Por conse-
guinte, o perimetro urbano bracarense capta melhor o processo de urbanizagao do que o
vimaranense. Dessarte, o LEI pode dar um contributo importante na compreensao da urba-
nizagdo difusa, modelo territorial constantemente apelidado de banal, e que - por forca de
tal asser¢do — tem sido preterido em relagdo a outras dreas-problema.
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ABSTRACT - URBAN (DIS)SIMILARITIES BETWEEN BRAGA AND GUIMA-
RAES (1984-2016): SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF RHYTHM AND GROWTH
MODES BASED ON THE LANDSAT ARCHIVE. Urban evolution, a primary question of
Urban Geography, has always been limited by the lack of continuous spatial-temporal data.
Recently, this limitation has been overcome by the processing in Geographic Information
System of sequential snapshots acquired by Remote Sensing. Therefore, we use the Landsat
archive to reveal the (dis)similarities of the urbanization process (thythm and modes) expe-
rienced by the municipalities of Braga and Guimaraes between 1984 and 2016. The results
show that, more than temporal (When?) or quantitatively (How much?), the urbanization
process in the two municipalities presents spatial disparities (Where? and How?). The Lan-
dscape Expansion Index (LEI) highlights that more than 50% of urban growth occurs in
contiguity with the pre-existing fabric. Infilling constitutes the second most important
mode in Braga, but not in Guimaraes, where this position is occupied by outlying growth.
Consequently, in Braga the urban perimeter captures better the urbanization process than
in Guimardes. Thus, LEI can make an important contribution to the understanding of
diffuse urbanization, a territorial model constantly called banal, and that - due to such an
assertion - has been ignored in relation to other problem-areas.

Keywords: Urban growth modes; spatiotemporal patterns; diffuse urbanization;
Remote Sensing; Braga and Guimardes.

RESUME - (DIS)SIMILARITES URBAINES ENTRE BRAGA ET GUIMARAES
(1984-2016): ANALYSE SPATIOTEMPORELLE DU RYTHME ET DES MODES DE
CROISSANCE A PARTIR D’IMAGES LANDSAT. Lévolution urbaine, probleme clé de la
Géographie Urbaine, a toujours été limitée par le manque de données spatiotemporelles
continues. Récemment, le traitement en Systeme d’Information Géographique d’images
séquentielles acquises par Télédétection a permis de dépasser cette limitation. Donc, nous
utilisons l'archive Landsat pour révéler les (dis)similitudes du processus d’urbanisation
(rythme et modes) expérimenté par les municipalités de Braga et Guimaraes entre 1984 et
2016. Les résultats montrent que, plus que temporel (Quand?) ou quantitativement (Com-
bien de?), le processus d’urbanisation dans les deux municipalités présente des disparités
spatiales (Ou? et Comment?). Le Landscape Expansion Index (LEI) souligne que plus de 50%
de la croissance urbaine se produit en contigiiité avec le tissu préexistant. Le remplissage
constitue le deuxieme mode plus important & Braga, mais ne pas & Guimaraes, ol cette posi-
tion est occupée par la dispersion. Par conséquence, le périmétre urbain de Braga capture
mieux le processus d’'urbanisation que Guimaraes. Ainsi, le LEI peut apporter une contribu-
tion importante sur la compréhension de 'urbanisation diffuse. Constamment appelé banal,
ce modele territorial a été ignoré par rapport aux autres.

Mot clés: Modes de croissance urbaine; patrons spatiotemporels; urbanisation diffuse;
Télédétection; Braga et Guimardes.

RESUMEN - (DI)SIMILITUDES URBANAS ENTRE BRAGA Y GUIMARAES (1984-
2016): ANALISIS ESPACIOTEMPORAL DEL RITMO Y LOS MODOS DE CRECI-
MIENTO CON BASE EN EL ARCHIVO LANDSAT. La evolucion de las areas urbanas,
tema fundamental de la Geografia Urbana, siempre ha estado limitada por la falta de datos
espaciotemporales continuos. Recientemente, el procesamiento en Sistemas de Informacioén
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Geografica de retratos secuenciales adquiridos por Teledeteccion ha permitido superar esta
limitacion. Por ello, se usa el archivo Landsat para revelar las (di)similitudes del proceso de
urbanizacion (ej. ritmo y modos) experimentado por los municipios de Braga y Guimaraes
entre 1984 y 2016. Los resultados muestran que, mas que temporal (;Cuando?) o cuantitati-
vamente (;Cuanto?), el proceso de urbanizacion en los dos municipios presenta disparida-
des espaciales (;Donde? y ;Como?). El Landscape Expansion Index (LEI) evidencia que mas
del 50% del crecimiento urbano ocurre en contigiiidad con el tejido preexistente. El relleno
urbano es el segundo modo mas importante en Braga, pero no en Guimaraes, donde esta
posicién estd ocupada por la dispersion. En consecuencia, el perimetro urbano de Braga
captura mejor el proceso de urbanizacion que Guimaraes. Por lo tanto, el LEI puede dar una
contribucién importante a la comprensién de la urbanizacién difusa; modelo territorial
constantemente llamado banal, y que -por fuerza de tal afirmacién-, ha sido pasado por alto
en relacion con otras areas-problema.

Palabras clave: Modos de crecimiento urbano; patrones espaciotemporales; urbaniza-
cion difusa; Teledeteccion; Braga y Guimaraes.

I. INTRODUCAO

A evolugao urbana constitui uma questdo basilar da Geografia Urbana (Clark, 1991),
no entanto, a falta de dados espaciotemporais continuos desde sempre impos considera-
veis restrigdes aos estudos com enfoque cronogeografico. Esta limitagdo tem vindo a ser
ultrapassada com recurso aos retratos sequenciais adquiridos por Dete¢io Remota, que
fornecem uma forma - ainda que indireta, a partir das dreas construidas — para medir a
urbanidade (Weeks, 2010). De facto, as imagens multitemporais (e multiespectrais) dos
satélites, ao fornecerem informagéo detalhada da superficie terrestre, permitem: i) recriar
as trajetorias urbanas, numa logica de story-telling; ii) estabelecer a ligagdo entre as for-
mas e 0s processos urbanos; e, iii) determinar as consequéncias ambientais da urbaniza-
¢do (Coppin et al., 2004). Note-se que, a Observagio (remota) da Terra largamente utili-
zada em outros dominios da Geografia, como a Climatologia, s6 ulteriormente foi
incorporada pela Geografia Urbana para o estudo da forma urbana (i.e., a estrutura ou
padrio espacial), assim como do crescimento urbano (entendido neste estudo como pro-
cesso espacial de mudanca).

No advento do novo milénio assiste-se a uma renovagao do fascinio pelo fenémeno
urbano - particularmente como evento espacial, decorrente dos avangos tecnoldgicos
dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e da Detecdo Remota. Para este interesse
contribuiu ainda a convergéncia de outros fatores, designadamente: o continuo aumento
de populagdo urbana, que pela primeira vez na Histéria ultrapassou os contingentes
rurais; e, os crescentes problemas ambientais associados as dreas urbanas (e.g., polui¢do
atmosférica, aumento da temperatura; Sui, 2011).

Os primeiros estudos urbanos assentes em imagens de satélite, com incipiente ligagdo
ao debate tedrico, foram dominados por questdes técnicas relacionadas com o desenvol-
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vimento e/ou adaptagdo de métodos de analise. Os indices de estrutura espacial, original-
mente concebidos no 4mbito da Ecologia da Paisagem (Forman, 1995), assumiram parti-
cular destaque (e.g., Aguejdad & Hubert-Moy, 2016; Herold et al, 2005; Liu & Yang,
2015), uma vez que possibilitam a quantificagdo da estrutura urbana numa determinada
data (i.e., visdo estatica). Todavia, as métricas convencionais nao elucidam acerca do pro-
cesso de formacdo da estrutura urbana entre datas. Em resposta a esta limitagao, Liu et al.
(2010) desenvolveram o Landscape Expansion Index (LEI) que, ao analisar a relagdo de
novas manchas urbanas com o tecido preexistente, permite quantificar as mudangas de
configuragdo entre dois ou mais momentos no tempo e captar informagéo sobre o pro-
cesso de crescimento urbano, fornecendo uma visao dinamica deste fenémeno. Neste
sentido, o LEI consubstancia uma abordagem “processo-pela-forma’, que combina os
dados multitemporais de Detecdo Remota e as métricas espaciais (Dietzel et al., 2005).

O LEI discrimina o crescimento urbano em fun¢do do modo, nomeadamente: i) col-
matagdo (infilling), quando se verifica a impermeabilizacdo dos espagos vacantes no inte-
rior do tecido urbano; ii) contiguidade (edge-expansion), quando os incrementos urbanos
decorrem da conversdo de solo permeavel adjacente tecido urbano; e, iii) e dispersdo
(outlying), quando os novos segmentos urbanos nio tém ligagdo aos preexistentes. Esta
métrica possibilita a estandardizagdo dos estudos urbanos imprescindivel & comparagiao
de escalas geograficas e temporais distintas, bem como de diferentes realidades territoriais.
Em vista disso, este indice tem sido amplamente utilizado para testar a hipdtese tedrica
proposta. Herold et al. (2005), segundo a qual a urbanizac¢io se desenvolve numa alternin-
cia ciclica de duas fases - uma de dispersio, marcada pelo aparecimento de novos segmen-
tos urbanos, e outra de coalescéncia, determinada pela fusao das diversas manchas.

Os avancos técnicos da Detecdo Remota e dos SIG desencadearam uma mudanga de
paradigma nos estudos urbanos, na qual o método dedutivo (i.e., aplicagao de considera-
¢Oes gerais a casos particulares), caracteristico das abordagens tradicionais, é preterido
em favor do indutivo, assente na proliferagio dos estudos de caso. Nesta logica de apren-
dizagem, as investigacdes sdo desenvolvidas no sentido bottom-up - i.e., parte-se da ana-
lise da estrutura para o processo —, ocorrendo a formulagao das teorias a jusante (Bhatta,
2013).

Neste computo, recorre-se ao arquivo Landsat — a mais longa e continua série de
aquisi¢do de imagens por Dete¢do Remota — para descortinar as (dis)similaridades do
processo de urbanizacéo (i.e., ritmo e modos) experienciado pelos municipios de Braga
e de Guimardes entre 1984 e 2016. Estes municipios, a semelhanga do restante Noroeste
de Portugal, exibem um povoamento disseminado, mas denso (Domingues, 2007, 2011;
Portas, 2005; Ribeiro, 1995), na estreita dependéncia de um conjunto favoravel de condi-
¢Oes naturais (e.g., elevada precipitagdo, verdes curtos), de que uma complexa evolugao
agraria (e.g., socalcos, rega e estrume abundante) soube tirar o maximo proveito (Ribeiro,
1995). Nao obstante este contexto comum, bem como as similaridades fisiograficas e cli-
mdticas, Braga e Guimarées desenvolveram modelos territoriais dispares, consequéncia
dos fluxos e refluxos civilizacionais que moldaram o territério, sobressaindo com parti-
cular enfase os dois ultimos séculos.
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Para uma consideragdo mais precisa do trabalho empirico definiram-se os seguintes
objetivos operacionais: i) extragdo do tecido urbano para cada imagem Landsat; ii) quan-
tificagdo do ritmo de crescimento urbano entre cada intervalo temporal; e, iii) identifica-
¢do dos modos de crescimento urbano. Assim, diferentemente de muitas investigacoes
desenvolvidas nesta tematica, o presente estudo ndo s6 analisa o padrio urbano e quan-
tifica os ritmos de crescimento urbano, como também desvela o0 modo como ocorre a
adicdo de tecido urbano.

II. DADOS E METODOS

Este estudo foca-se nos municipios de Braga e de Guimarées — que, hodiernamente,
formam uma extensa constelagdo urbana, como atesta a classificagdo das freguesias,
quase em exclusivo, como Area Predominantemente Urbana (APU) e Area Mediamente
Urbana (AMU), pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) (fig. 1).

VILA VERDE

POVOA DE
LANHOSO

BARCELOS

VILA NOVA DE
FAMALICAO

FELGUEIRAS 0

SANTO TIRSO
Tipologia de Areas Urbanas (TIPAU)  Limites Territoriais  Freguesias de Braga Froguesias do Guimardes
R 11 - Lamas 1 - Oliveira, S. Paio e S. Sebastiao
@B /rea Predominantemente Urbana (APU) N\ NUTSII 12 - Figueiredo 2-Selho'S. Lourenco e Gominhées
- Area Mediamente Urbana (AMU) N NUTS I 13 - Cabreiros e Passos S. Julido 3-Candoso S. Martinho
N “\_ Municipios 14 - Ferreiros e Gondizalves 4 - Candoso S.Tiago e Mascotelos
Area Predominantemente Rural (APR) . Braga e Guimarges 15 - Maximinos, Sé e Cividade 5 - Souto Sta Maria, Souto S. Salvador e Gondomar
- g ) 16 - S. José de S. Lazaro e S. Joao do Souto 6 - Prazins Sto Tirso e Corvite
7\ Freguesias 17 - Merelim S. Pedro e Frossos 7 - Briteiros Sto Estévao e Donim
Perimetro Urbano 18 - Merelim S. Paio, Panoias e Parada de Tibdes 8 - Prazins Sta Eufémia
19 -S. Vicente 9 - Sande Vila Nova e Sande S. Clemente
20 - Santa Lucrécia de Algeriz e Navarra 10 - Arosa e Casteldes

Fig. 1 - Localizagdo e tipologia das areas urbanas dos municipios de Braga e de Guimaraes. Figura a
cores disponivel online.

Fig. 1 - Location and typology of urban areas in the municipalities of Braga and Guimardes. Colour
figure available online.
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Os municipios de Braga e de Guimardaes apresentam entre 1981 e 2011 um cresci-
mento notorio ao nivel da populagdo e do edificado, embora com ritmos de evolucio
desiguais (INE, 1981, 1991, 2001, 2011). Note-se que, apesar de Braga partir de um
contingente populacional inferior ao de Guimardes, nio s6 se aproxima dos seus valo-
res em 1991, como inclusive os ultrapassa em 2001. Esta supremacia consolida-se em
2011, fruto ndo sé do intenso processo de crescimento populacional de Braga, como
também da perda populacional em Guimardaes (fig. 2A). Por sua vez, no que concerne
ao edificado, ambos os municipios registam um crescimento linear entre 1981 e 2011,
sendo o aumento sempre mais expressivo em Guimardes (fig. 2B). Esta situagdo
dever-se-4, por um lado, & maior dimenséo fisica do territorio vimaranense; e, por
outro, a maior verticaliza¢do do edificado em Braga, que suporta um maior contingente
populacional em menor numero de edificios. Efetivamente, o municipio de Braga
detém uma densidade populacional mais elevada do que o de Guimarées em todos os
momentos censitarios (fig. 2C). Importa ainda realgar que em Braga se observa um
incremento linear da densidade populacional entre 1981 e 2011, ao passo que em Gui-
mardes ndo se discerne uma tendéncia evolutiva nestas décadas. Esta constatacio
reforca que os dois municipios em estudos, ainda que adstritos, exibem modelos terri-
toriais nitidamente dispares.

200,000 A) 50,000 B) 1000 Q)

40,000 800
150,000
30,000 600

% 100,000

‘hab./km2

20,000 400

0,000 10,000 200

0 0
1981 1991 2001 2011 1981 1991 2001 2011 1981 1991 2001 2011

®Braga  Guimaraes

Fig. 2 - (A) Populagio residente, (B) edificado e (C) densidade populacional
nos municipios de Braga e de Guimaraes entre 1981 e 2011.

Fig. 2 - (A) Resident population, (B) buildings, and (C) population density
in the municipalities of Braga and Guimardes between 1981 and 2011.
Fonte: INE (1981, 1991, 2001, 2011)

Ao nivel das atividades econdmicas sdo de igual modo percetiveis diferengas entre os
municipios de Braga e de Guimaraes. Assim, a parte dos valores residuais do setor prima-
rio (i.e., 1%), constata-se que em Braga o setor tercidrio detém uma importancia clara-
mente superior a observada em Guimares (i.e., 69% vs 48%), onde o setor secundario
continua a preponderar (fig. 3).

Os procedimentos metodologicos realizados para a andlise da evolugdo urbana de
Braga e de Guimardes entre 1984 e 2016 encontram-se sintetizados no esquema da
figura 4, procedendo-se de seguida uma descri¢do detalhada de cada fase.
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A) Braga 1% B) Guimaraes 1%

48%
69%

®Setor Primério
¥ Setor Secundario

Setor Tercidrio

Fig. 3 - Popula¢io empregada por setor de atividade nos municipios de (A) Braga
e de (B) Guimaraes em 2011.
Fig. 3 - Employed population by sector of activity in the municipalities of (A) Braga
and (B) Guimardes in 2011.
Fonte: INE (2011)

Selecionaram-se seis cenas Landsat, distribuidas pelos sensores TM (1984, 2003,
2010), ETM+ (1999) e OLI (2016), partindo do pressuposto que estas ndo apresentassem
nebulosidade e que fossem do més de julho, para minimizar as diferencas na inclina¢do
do Sol e na fenologia da vegetacao. As imagens foram pré-processadas no software ENVI,
tendo sido efetuadas as necessarias corre¢des radiométricas, atmosféricas (através do
moédulo FLAASH) e geométricas.

Selecionaram-se
TM - 1984, 2003, 2010

ETM+ - 1999
0oLl -2016

Pré-processadas
[ENVI]

. NDVI- Normalized Difference Vegetation Index
INDICES ESPECTRAIS SAVI - Soil Adjusted Vegetation Index

NDBai— Normalized Difference Bareness Index
SVI-Soil and Vegetation Index

UI—Urban Index

MNDWI - Modified Normalized Difference Water Index

Classificados e
Combinados
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Superficies Inpermedveis Antrdpicas Layers
Vegetacdo Arbérea e/ou Densa

Vegeta¢do Herbdcea/Arbustiva e/ou Esparsa
Solo Nu

Agua

Tecipo URBANO

COMPONENTES BIOFiSICAS

Proporgdo do Crescimento
Taxa Anual de Crescimento

Determinou-se

TENDENCIA ESPACIAL DE MUDANCA
Precisdo de 90% [Land Change Modeler do TerrSet]
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NovAs MANCHAS URBANAS

Discriminou-se . N
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IELEECIETERIEEIN 505LEI< 100 = colmatagio

Correlagdo entre os modos ao nivel da freguesia
[IBM SPSS Statistics]

MEAN EXPANSION INDEX (MEI)

Fig. 4 - Esquema sintese dos procedimentos metodoldgicos.

Fig. 4 - Summary scheme of the methodological procedures.
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A despeito dos varios métodos que permitem extrair o tecido urbano, optou-se pelos
indices espectrais, atendendo a sua confiabilidade, simplicidade concetual e eficiéncia
computacional (Villa, 2012), que permite a rapida atualizagdo da informac¢io do urbano
(como também da vegetacdo e do solo nu, igualmente componentes do ecossistema
urbano). Importa notar que, no &mbito da investigacdo se entende como urbanizagio a
conversao de superficies permeaveis — com maior ou menor cobertura de vegetagdo — em
superficies impermedveis antrdpicas, por via da transformac¢do do ambiente natural em
construido. Em detalhe, de um conjunto inicial de 43 indices espectrais, selecionaram-se
sete, em fungdo das potencialidades e debilidades intrinsecas, designadamente: o Norma-
lized Difference Vegetation Index (NDVI), o Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), o Nor-
malized Difference Bareness Index (NDBal), o Soil and Vegetation Index (SVI), o Urban
Index (UI), o Modified Normalized Difference Water Index (MNDWTI). A classificagdo e
combinagio destes indices, efetuada ao nivel do pixel por via de um processo de ajusta-
mento gradativo, permitiu discriminar as seguintes componentes biofisicas: superficies
impermeaveis antropicas (edificagdo, estradas); industrial/pedreiras; vegetacdo arborea,
densa e/ou com elevado nivel de humidade; vegetacao herbacea/arbustiva, esparsa e/ou
seca; solo nu; e, dgua.

A precisdo do sistema de classificagdo das componentes biofisicas foi avaliada com
base na matriz de erro, também designada por tabela de contingéncia ou matriz de con-
fusdo. Para tal, extraiu-se uma amostra aleatoria de 509 pontos, mas estratificada em
fun¢io da drea ocupada por cada componente biofisica. Os valores de referéncia - ou
“ground truth” - foram obtidos a partir da classificagdo manual dos pontos tendo como
referéncia a imagem de cores naturais respetiva e a fotografia aérea. Os resultados da
matriz de erro reportam uma precisao de 90% e um indice Kappa de 0,87. Estes valores,
em consonancia com os obtidos noutros estudos (e.g., Shi et al., 2012), cumprem os
requisitos necessarios a aplica¢do de técnicas de detegdo de mudanga (Janssen & Wel,
1994). Complementarmente a esta apreciagdo quantitativa, procedeu-se a inspegao visual
dos pontos erroneamente classificados — quer por comissio, quer por omissio. Esta ana-
lise coloca em evidéncia que os erros mais frequentes consistem na confusio entre o solo
nu e as superficies impermeaveis antropicas, decorrente da similaridade da assinatura
espectral destas duas componentes biofisicas. Assim, considera-se os resultados obtidos
bastante satisfatorios, atendendo as especificidades da urbanizac¢éo difusa e aos constran-
gimentos da resolucdo espacial do Landsat.

Para dar resposta a natureza especifica dos objetivos do trabalho procedeu-se a unido
das layers do industrial/pedreiras com a das superficies impermedaveis antropicas, assu-
mindo-se como premissa que o crescimento urbano constitui um processo cumulativo e
irreversivel (Song et al., 2016), negligenciando-se, por conseguinte, possiveis situagdes de
abandono urbano, como as identificadas Brito-Henriques et al. (2018). A partir destes
mapas quantificou-se o tecido urbano em cada data (i.e., a estrutura), bem como o cres-
cimento em cada intervalo temporal (i.e., o processo). De mencionar que todo o processo
de classificagdo das imagens (i.e., derivacao, classificacio e combina¢do dos indices
espectrais), e respetiva avaliagao, foi desenvolvido no software ArcGIS.
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Seguidamente, calculou-se a propor¢éo de crescimento urbano (PCU) de cada inter-
valo relativamente ao tecido preexistente, com base na formula¢ao de Chen et al. (2018):

PCU = Ufim - Uinl’cio + 100,
Uinl’cio
em que, PCU = proporgao do crescimento urbano (%); U, . = drea urbana (m?*) na

primeira data; e, U, = darea urbana (m?) na segunda data.

De modo a neutralizar a diferenga no niimero de anos abarcados em cada intervalo
temporal, procedeu-se ao calculo da taxa de crescimento urbano (TCU) por ano, com
base na seguinte equagio (Chen et al., 2018):

TCU = * 100,

Ufim — Uinicio
n

em que, TCU = taxa anual de crescimento urbano (%/ano); U, .~ = area urbana (m?) na

primeira data; Uﬁm = area urbana (m?) na segunda data; e, n = niimero de anos do

intervalo temporal.

Atendendo a complexidade dos padrdes urbanos, determinou-se a tendéncia espa-
cial de mudanga do crescimento urbano entre 1984 e 2016, com recurso ao software Terr-
Set, através do Land Change Modeler. Para contextualizar esta informagao, procedeu-se
ao calculo do ponto central do tecido urbano existente, bem como das novas manchas
urbanas, com recurso a ferramenta Mean Center (disponibilizada na extensdo Spatial
Statistics do ArcGIS).

Por ultimo, considerando que o crescimento urbano pode assumir diferentes modos
- i.e., colmatagdo, contiguidade ou dispersao - recorreu-se ao LEI, proposto por Liu et al.
(2010), para os discriminar. Em concreto, aplicou-se a ferramenta homénima concebida
pelos autores para o software ArcGIS, adotando-se a distancia de 1m para a defini¢do do
buffer. O valor de LEI atribuido a cada nova mancha urbana é determinado pela seguinte
férmula (Liu et al., 2010):

LEI= 330~ 100,
em que, LEI = Landscape Expansion Index (%); A = drea de intersecao (m*) entre o
buffer da nova mancha urbana e mancha urbana preexistente; e, A, = drea de interse-
¢do (m?) entre o buffer da nova mancha e o espago vacante.

O LEI varia entre 0 e 100, sendo a partir da seguinte classificagao que se determinam
os modos de crescimento urbano: LEI<1 = dispersdo; 1>LEI<50 = contiguidade; e,
50>LEI< 100 = colmatagdo. Importa notar que, na classificagdo original proposta por Liu
et al. (2010) o modo dispersdo apresenta um valor de LEI igual a zero. O ajustamento do
valor para inferior a 1 foi definido apds uma detalhada inspecéo visual dos resultados, onde
se constatou que as manchas com valor de LEI superior a zero mas inferior a 1 ndo deti-
nham qualquer interse¢do com a mancha urbana preexistente. O conhecimento e familia-
ridade do autor com o territério desempenhou um papel fundamental neste processo.
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Por seu turno, o valor médio de LEI, definido por Liu et al. (2010) como Mean Expan-
sion Index (MEI), permite quantificar a preponderancia relativa de cada um dos modos
de crescimento urbano ao longo da série temporal, traduzindo assim a maior ou menor
compacidade do processo de urbanizagio (Li ef al., 2013). O MEI é definido com base na

seguinte equagao:
N
MEI = Z LEI;
=N
=1

em que, MEI = Mean Expansion Index (%); LEI, = Landscape Expansion Index (%) de uma
mancha urbana nova; e, N = ndmero total de novas manchas urbanas.

Apds a aplicagdo e classificagdo do LEI determinou-se, por intervalo temporal, a
importancia relativa de cada um dos trés modos de crescimento urbano. Importa notar
que, este processo foi aplicado a duas escalas espaciais: municipios e freguesias. A relagdo
estatistica entre colmatagdo, contiguidade e disperséo foi avaliada a partir da correlagdo
de Spearman (para um intervalo de confianga de 95%), calculada no software IBM SPSS
Statistics, com base na representatividade, por freguesia, de cada modo. A op¢do por um
método ndo paramétrico deve-se a reduzida dimensdo do conjunto de dados, que
segundo o teste de Shapiro-Wilk ndo segue uma distribui¢do normal.

I1I. RESULTADOS: PROCESSO DE URBANIZACAO EM BRAGA E GUIMARAES
ENTRE 1984 E 2016

A aquisi¢do sequencial de imagens pelo Landsat permite ndo s observar a evolugdo
do territdrio, como também descrever, quantificar e modelar o processo de urbanizagio
subjacente (e.g., Aguejdad & Hubert-Moy, 2016; Chen et al., 2018; Liu et al., 2011; Liu &
Yang, 2015; Yang, 2011).

1. O padrao espacial da urbanizacio

O municipio de Braga apresenta uma mancha urbana claramente mais continua do
que Guimardes — onde, para além do nucleo histdrico, sdo evidentes outros aglomerados
(e.g., Pevidém, Lordelo/Moreira de Conegos, Taipas/Sdo Jodo de Ponte). Do centro de
Braga emerge uma estrutura urbana radial, comandada pelas vias rodoviarias, em dire-
¢do as localidades vizinhas de Vila Verde, Amares, Vila Nova de Famalicio, Pévoa de
Lanhoso e Guimaraes (sendo esta, quando comparada com as anteriores, mais ténue). Ao
mesmo tempo, em Braga, mas sobretudo em Guimares, é notéria a dissemina¢do das
manchas urbanas por todo territério, em muitos casos correspondentes a conjuntos habi-
tacionais individuais (fig. 5).

Com os sucessivos acréscimos de tecido urbano, decorrentes da abertura de novos
eixos vidrios (particularmente evidentes entre 1999-2003 e 2003-2007), da ampliacio dos
nucleos preexistentes e da adigdo atomistica de edificios, vai emergindo na paisagem de
modo cada vez mais claro uma “urbe continua” entre os dois ntcleos centrais, que desde
2003 se encontram conectados por um nervo central - a autoestrada Al1 (fig. 5).
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Fig. 5 - Evolug¢ao do tecido urbano nos municipios de Braga e de Guimaraes entre 1984 e 2016.

Fig. 5 - Evolution of the urban tissue in the municipalities of Braga and Guimardes between 1984 and 2016.

2. O ritmo de crescimento urbano

O municipio de Guimarées apresenta uma extensio de tecido urbano sempre mais
elevado do que Braga, no entanto, fruto da maior dimensao, a percentagem de territorio
impermeabilizado ¢ ligeiramente inferior em todas as datas (fig. 6). Concretizando, entre
1984 e 2016, Braga regista um acréscimo de 54,25km? de tecido urbano, aumentando de
apenas 5%, em 1984, para 35%, em 2016; ao passo que, em Guimardes a rea urbana passa
de 4% para 32%, apesar do incremento em termos absolutos de 66,24km?
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Fig. 6 — Tecido urbano (km? e %) nos municipios de Braga e de Guimaraes entre 1984 e 2016.

Fig. 6 — Urban tissue (km? and %) in the municipalities of Braga and Guimardes between 1984 and 2016.

A despeito do crescimento urbano entre 1984 e 2016 exibir uma tendéncia grosso
modo linear (fig. 6), uma analise pormenorizada coloca em evidéncia dissimilaridades
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temporais. Os incrementos mais significativos de drea urbana no municipio de Braga
(17,45km?) e de Guimardes (20,42km?) ocorrem no intervalo 1984-1999, consubstan-
ciando estes 15 anos 30-32% do crescimento urbano registado nas trés décadas em estudo
(fig. 7). Por sua vez, os menores ganhos registam-se entre 2007 e 2010, coincidindo com
o hiato mais reduzido.

A) Municipio de Braga B) Municipio de Guimaraes
1984-1999 1984-1999
1999-2003 1999-2003
2003-2007 2003-2007
2007-2010 2007-2010
2010-2016 2010-2016
(IJ 5 1I0 1I5 % zlo 2I5 3I0 3I5 (IJ 5 1I0 1I5 % zlo 2I5 3I0 3I5

Fig. 7 - Crescimento urbano (%) nos municipios de (A) Braga e de (B) Guimaraes entre 1984 e 2016.
Fig. 7 - Urban growth (%) in the municipalities of (A) Braga and (B) Guimardes between 1984 and 2016.

No intervalo 1984-1999, decorrente da amplitude temporal abarcada e da reduzida
dimensio urbana no inicio da série historica, registam-se os ganhos proporcionais de
tecido urbano mais elevados - triplicando em Guimaraes (ganhos de 200%) e ficando
proximo disso em Braga. Decorridos 32 anos, os ganhos de tecido urbano no municipio
de Guimaraes cifram-se nos 649% (i.e., mais que setuplicam), enquanto em Braga repre-
sentam uma ampliacdo de seis vezes e meia (550%). Efetivamente, Guimardes regista
quase sempre os ganhos proporcionais mais elevados, constituindo o intervalo 1999-2003
a unica excecdo (quadro I).

Quadro I - Proporgao do crescimento urbano (%) nos municipios de Braga
e de Guimardées entre 1984 e 2016.

Table I - Urban growth proportion (%) in the municipalities of Braga
and Guimardes between 1984 and 2016.

Intervalo Temporal Braga Guimaraes
1984-1999 177 200
1999-2003 51 41
2003-2007 16 20
2007-2010 10 13
2010-2016 21 31
1984-2016 550 649

Considerando que o contributo de cada intervalo temporal para o crescimento
urbano ocorrido nos 32 anos em estudo se encontra diretamente relacionado com o
numero de anos que abarca, procede-se ao célculo da taxa anual de crescimento urbano
(quadro II), a fim de neutralizar o efeito desta diferenca.
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Quadro IT - Taxa anual de crescimento urbano (Km? e %) nos municipios de Braga
e de Guimaraes entre 1984 e 2016.

Table II - Annual urban growth rate (Km? and %) in the municipalities of Braga
and Guimardes between 1984 and 2016.

Braga Guimaraes
Intervalo Temporal
Km?/ano % Km?*/ano %

1984-1999 1,164 0,64 1,361 0,57
1999-2003 3,486 1,90 3,117 1,29
2003-2007 1,637 0,89 2,128 0,88
2007-2010 1,666 0,91 2,266 0,94
2010-2016 1,884 1,03 3,008 1,25

Uma analise comparativa entre o municipio de Braga e o de Guimaraes revela que
entre 1984 e 2007 (i.e., 1984-1999, 1999-2003 e 2003-2007) a taxa de crescimento urbano
mais elevada ocorre em Braga; porém, a partir de 2007 (i.e., 2007-2010 e 2010-2016), a
situagdo transfigura-se. A taxa de urbaniza¢do mais elevada verifica-se em Braga entre
1999-2003, periodo em que, por ano, é convertido 1,9% do territdrio em superficies
impermeaveis antropicas. Guimardes nunca consegue igualar estes valores, dado que em
igual periodo, a taxa de crescimento ¢ de apenas 1,29% (quadro II).

3. Os modos de crescimento urbano

Os diferentes modos de crescimento urbano (i.e., colmatagio, contiguidade, dispersao)
foram identificados nesta investigagdo para os municipios de Braga e de Guimaraes a partir
da aplicagdo do Landscape Expansion Index (LEI), proposto por Liu et al. (2010), as novas
manchas de tecido urbano extraidas das imagens Landsat. Nestes municipios o crescimento
em contiguidade é o modo dominante nos cinco intervalos temporais em estudo, corres-
pondendo sempre a mais de 50% do total das novas manchas urbanas (quadro III, figs. 8
e 9). A colmatagdo urbana assume-se como o segundo modo mais importante em Braga,
mas ndo em Guimaries, onde esta posicdo é ocupada pela dispersio. Efetivamente, durante
25 dos 32 anos em estudo, o crescimento por dispersdo constituiu o segundo modo mais
expressivo em Guimaraes; enquanto em Braga a dispersdo foi apenas mais importante do
que a colmatacio urbana durante os primeiros 15 anos da série temporal.

A colmatagao urbana ocorre maioritariamente no interior do nucleo urbano central de
Braga e de Guimarées. Sem embargo, realcar que no municipio vimaranense se nota igual-
mente a colmatacdo em pequenos aglomerados — inclusive no intervalo 1984-1999, hiato
em que em Braga este modo de crescimento confina em exclusivo ao 4amago da cidade
(figs. 8 € 9). O crescimento em contiguidade, geralmente associado a manchas de maior
dimenséo, surge primordialmente no entorno da urbe primaz de Braga e de Guimarées
(sobretudo numa primeira fase, consubstanciando uma nova coroa urbana) e ao longo dos
eixos viarios. Uma vez mais ressalvar que, em Guimardes a contiguidade é transversal aos
restantes nticleos ja observados em 1984. Por tltimo, a dispersao urbana decorrente da
adi¢do de segmentos urbanos minusculos, correspondentes em muitos casos a habitagoes
isoladas, é por demais evidente no territdrio extrinseco ao perimetro urbano.
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Quadro IIT - Modos de crescimento urbano (%) nos municipios de Braga e de Guimaraes
entre 1984 e 2016.

Table I1I - Urban growth modes (%) in the municipalities of Braga and Guimardes
between 1984 and 2016.

Modo de 1984-1999 1999-2003 2003-2007 2007-2010 2010-2016
Crescimento Braga Guimardes Braga Guimardes Braga Guimardes Braga Guimardes Braga Guimaries
Disperso 25,87 26,74 6,78 8,04 18,64 22,01 10,91 14,83 18,62 20,99
Contiguidade 64,06 66,82 64,44 59,84 58,88 60,23 62,71 57,92 57,19 58,66
Colmatagao 10,07 6,44 28,77 32,12 22,48 17,77 26,38 27,25 24,18 20,34
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Peso (%) no total
de crescimento 32,18 30,84 25,70 18,82 12,07 12,86 9,21 10,26 20,83 27,23
(1984-2016)

Tecido P

1984-1999

2003-2007 1999-2003

2007-2010

2010-2016

Limites Territoriais
"™~ Municipios
~.__ Perimetro Urbano

@ Tecido Urbano
Fig. 8 - Distribui¢do dos trés modos de crescimento urbano verificados no municipio de Braga
entre 1984 e 2016.

Fig. 8 - Distribution of the three urban growth modes observed in the municipality of Braga
between 1984 and 2016.
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Fig. 9 - Distribui¢do dos trés modos de crescimento urbano verificados no municipio de Guimaraes
entre 1984 e 2016.

Fig. 9 - Distribution of the three urban growth modes observed in the municipality of Guimardes between
1984 and 2016.

A analise do LEI ao nivel da freguesia permite identificar as especificidades intramu-
nicipais. Em consonéncia com o verificado anteriormente, sobressai a distribui¢ao uni-
forme do crescimento em contiguidade nas freguesias bracarenses e vimaranenses, ainda
assim real¢a-se a importéancia deste modo de crescimento na Unido de Freguesias Briteiros
(Santo Estevdo) e Donim (Guimardes), na qual corresponde a mais de 90% do cresci-
mento urbano verificado entre 1984 e 2016 (fig. 10).

Relativamente ao crescimento urbano por colmatagdo e dispersdo sobressai a posi¢do
diametralmente oposta das freguesias determinada pela maior/menor representatividade
de cada um dos modos. Esta disjun¢ao espacial quase simétrica, coloca em evidéncia a forte
correlacdo negativa exibida pelas duas variaveis (-0,7, p-valor <0,01) em ambos os munici-
pios (quadro IV). Com efeito, é licito afirmar que as freguesias com maior crescimento por
disperséo sao, concomitantemente, aquelas que apresentam menor colmatagdo urbana.
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Municipio de Braga £**U.F. Maximinos, Sé e Cividade
pedral **UF. S José de S. Lizaro e S. Jodo do Souto
**U.F. Crespos e Pousada edrala 100 ...77
**U.F. Arentim e Cunha 20 ***U.F. Ferreiros e Gondizalves
**U.F. Guisande e Oliveira (S. Pedro) 80 “Tadim

***U.F. Sta Lucrécia de Algeriz e Navarra ***U.F. Nogueira, Fraiao e Lamacaes

“**U.F. Morreira e Trandeiras ***U.F. Nogueir¢ e Tendes

e

**Espinho
**Tebosa ***U.F. Celeirds, Aveleda e Vimieiro
***Ruilhe ***Gualtar

**U.F. Escudeiros e Penso (Sto Estevao e S. Vicente) “**U.F. Merelim (S. Pedro) e Frossos

***Padim da Graga

***Figueiredo
**Sobreposta ***Mire de Tibaes
***U.F. Este (S. Pedro e S. Mamede) ***Palmeira
**Adaufe ***Esporoes
***Lamas **Sequeira
**Priscos ***U.F. Real, Dume e Semelhe
***U.F. Cabreiros e Passos (S. Julido) ***U.F. Lomar e Arcos
***U.F. Merelim (S. Paio), Panoias e Parada de Tibaes “UF. Vilaga e Fradelos
PPy . ~ =
Municipio de Guimarées “*U.F. Briteiros Sto Estevao e Donim 100 "'Se.l'!uisﬁfl:rse
“*UF. Leitdes, Oleiros & Figueiredo *Ronfe,, . .
**U.F. Briteiros S. Salvadore Sta Leocadia M:t"",‘e Cénegos
*Infantas Aeurém
**U.F. Ataes e Rendufe ***Gondar
*U.F. Arosa e Casteldes ***Ponte
***U.F. Souto Sta Maria, S. Salvador e Gondomar “**Urgezes
**Longos ***Aldao
***U.F. Serzedo e Calvos ***Creixomil
***Caldelaz

**Gonca

***Prazins Sta Eufémia ***U.F. Candoso S.Tiago e Mascotel

“*Sao Torcato ***Fermentdes

*UF. Abacko e Gémeos “rLordelo

***U.F. AiraoSta Maria, S. Jodo e Vermil ***Selho S. Cristovao

**U.F. Sande Sao Lourenco e Balazar ***Serzedelo

***U.F. Selho S. Lourenco e Gominhaes ***Polvoreira

***Nespereira

**U.F. Prazins Sto Tirso e Corvite
***Pencelo ***Brito

***Pinheiro ***Guardizela
***Silvares

***Sande S. Martinho ***U.F. Conde e Gandarela
***U.F. Tabuadelo e S. Faustino ***U.F. Sande VilaNova e Sande S. Clemente
***Mesao Frio ***Candoso S. Martinho
***Barco

= Colmatacao - Contiguidade e DiSpEISO

Negrito e sublinhado - freguesias dos centros histéricos da cidade de Braga e de Guimaraes; Negrito - freguesias com estatuto
de vila. Tipologia das Areas Urbanas (INE): *** Areas Predominantemente Urbanas; ** Areas Mediamente Urbanas;
* Areas Predominantemente Rurais.
Fig. 10 — Reparti¢ao dos trés modos de crescimento urbano por freguesia de Braga e de Guimaraes
entre 1984 e 2016.

Fig. 10 - Distribution of the three urban growth modes by parish of Braga and Guimardes
between 1984 and 2016.
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Quadro IV - Correlagao de Spearman entre os modos de crescimento urbano nas freguesias
de Braga e de Guimaraes.

Table IV - Spearman correlation among the urban growth modes in the parishes
of Braga and Guimardes.

Modo de Crescimento Colmatagao Contiguidade Disperso
. Braga 1,000 - -
Colmatagao N
Guimaraes 1,000 - -
Braga -0,246 1,000 -
Contiguidade .g N
Guimaraes 0,138 1,000 -
. Braga -0,714** -0,346* 1,000
Disperso . .
Guimaraes -0,720** -0,591** 1,000

Nivel de significancia: **correlago significativa no nivel 0,01; *correlagio significativa no nivel 0,05.

A colmatagao urbana predomina nas freguesias que constituem o nucleo das cidades
de Braga e de Guimarées, bem como naquelas que se encontram classificadas pelo INE
como Area Predominantemente Urbana (fig. 10). O crescimento disperso ocorre, maio-
ritariamente, nas freguesias classificadas como Area Mediamente Urbana ou Area Predo-
minantemente Rural (fig. 10). No caso especifico de Guimaries, constata-se que as vilas
se concentram no setor onde predomina a colmata¢ao sobre a dispersao — excetuando-se
apenas Sdo Torcato, a tinica vila classificada como Area Mediamente Urbana. O cresci-
mento disperso exibe igualmente uma relagdo inversa com a contiguidade urbana, sendo
esta associagdo — do ponto de vista estatistico — mais significativa em Guimaréaes do que
em Braga (-0,3, p-valor <0,05 em Braga vs -0,6, p-valor <0,01 em Guimarées). Por sua
vez, o crescimento em contiguidade e a colmatagdo ndo apresentam uma relagdo signifi-
cativa do ponto de vista estatistico (quadro IV).

IV. DISCUSSAO: DAS (DIS)SIMILARIDADES URBANAS AS LIGACOES EMPIRICAS
COM A TEORIA URBANA

A estrutura urbana multinucleada axiomadtica em Guimarées, e cognoscivel em
Braga, contrasta com os convencionais nicleos individuais bem delimitados - a ideia da
cidade-corpo (Domingues, 2015). Em vista disso, estes dois municipios assumem-se
como excelentes casos de estudo das dinamicas urbanas (e ambientais) pos-modernas.
Com o descortinar da trajetdria urbana fica em evidéncia que, mais do que temporal (i.e.,
no Quando?) ou quantitativamente (i.e., no Quanto?), os municipios em estudo apresen-
tam disparidades espaciais (i.e., no Onde? e no Como?). Face a complexidade dos padroes
(e processos) urbanos, recorre-se a tendéncia espacial de mudanga para discernir a(s)
dire¢ao(0es) da evolucdo urbana nos municipios de Braga e de Guimarées. Efetivamente,
é notdrio o desequilibrio do processo de urbanizacio, decorrente da oscilagdo geografica
dos hotspots de mudanca (figs. 11 e 12).
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Fig. 11 - Tendéncia espacial de mudang¢a no municipio de Braga entre 1984 e 2016.
Fig. 11 - Spatial trend of change in the municipality of Braga between 1984 and 2016.
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Fig. 12 - Tendéncia espacial de mudanga no municipio de Guimarées entre 1984 e 2016.
Fig. 12 - Spatial trend of change in the municipality of Guimardes between 1984 and 2016.
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O processamento integrado das imagens referentes aos 32 anos em estudo revela um
padrao de urbanizacdo notoriamente distinto nos dois municipios (fig. 13): em Braga,
verifica-se um desenvolvimento concéntrico em torno do nicleo genético e confinado,
em grande medida, ao atual perimetro urbano; em Guimarées, o crescimento urbano
desloca-se para Norte do ponto central do tecido urbano de 1984, ancorando-se no limite
Oeste do atual perimetro urbano, dado que se denotam importantes hotspots de mudancga
a Noroeste e Sudoeste. Com efeito, o perimetro urbano bracarense capta melhor o pro-
cesso de urbaniza¢io do que o vimaranense, exibindo a cidade de Braga maior poder de
polarizagdo do que a Guimardes, onde as vilas continuam a constituir importantes
nucleos de condensagio da populagio.

Municipio de Braga Municipio de Guimaraes

AMARES

VILA VERDE

BARCELOS

VILA NOVA DE FAMALIC

GUIMARAES

-
VILA NOVA DE FAMALICAO
SANTO TIRSO
Tecido Urbano Tendéncia Espacial de Mudanca Limites Territoriais
Ponto Central do Urbano Existente .Area Com Mudanga: 1 “_ Municipios
A Ponto Central do Crescimento Urbano Perimetro Urbano 0 5 km
Area Sem Mudanga: 0

Fig. 13 - Sintese da tendéncia espacial de mudanga nos municipios de Braga
e de Guimarées no periodo 1984-2016.

Fig. 13 - Synthesis of the spatial trend of change in the municipalities of Braga
and Guimardes in the period 1984-2016.

A estrutura urbana sui generis de Braga, e muito particularmente a de Guimaraes, s6
¢ possivel por via da combinacdo de légicas de crescimento urbano decorrentes da
colmatagdo de vazios urbanos, de continuidade com o tecido preexistente, e de dissemi-
nacao no territdrio, como revelado pelo LEI (figs. 8 € 9). A contiguidade urbana constitui
o modo de crescimento dominante nos dois municipios, correspondendo a mais de
60% do crescimento verificado entre 1984 e 2016, como reportado em outros estudos
(e.g., Abrantes et al., 2016; Dahal et al., 2017; Gomes et al., 2018; Li et al., 2013; Liu et al.,
2010; Shi et al., 2012); e, corroborando, em consonéncia com a primeira da Lei da
Geografia, proposta por Tobler (1970), que existe uma forte relacdo das novas manchas
urbanas com a estrutura implementada no territério.
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Ademais, o LEI confirma ndo sé que a dispersdo urbana assume maior acuidade
em Guimarédes do que em Braga (Domingues, 1999; Portas, 2012), como também mos-
tra que esta “realidade” tem perdurado nas ultimas décadas, exatamente como Portas
(1986) antevia. Em Guimaries o PDM, aprovado em 1994, ndo contrariou a tendéncia
secular instalada no territério, reforcando a assercio de Encarnacio et al. (2013,
p. 2687) que o crescimento urbano “seems to have been more conducted by processes
than by plans”.

O Mean Expansion Index (MEI), que traduz a maior ou menor compacidade do
crescimento urbano a partir da importancia relativa de cada um dos modos de cresci-
mento, coloca em evidéncia que o processo de urbaniza¢ao nos municipios de Braga e
Guimaraes no decorrer dos 32 anos em andlise foi intercalando periodos de maior
dispersdo com outros de maior compacta¢io (fig. 14). Este padrao oscilatério parece
suportar a hipdtese tedrica que as dreas urbanas alternam de modo ciclico fases
de difusdo com fases de coalescéncia, proposta por Herold et al. (2005) e corroborada
por diversos autores (e.g., Aguejdad & Hubert-Moy, 2016; Dahal et al., 2017; Liu et al.,
2010).

60 A
50

40 /\\/\

P4

20

Compacto

Valor do MET

Disperso

1984-1999 1999-2003 2003-2007 2007-2010 2010-2016

——®— MEI Braga MEI Guimaraes
Fig. 14 - MEI nos municipios de Braga e de Guimaraes entre 1984 e 2016.
Fig. 14 - MEI in the municipalities of Braga and Guimaraes between 1984 and 2016.

Por fim, importa real¢ar que os trés modos de crescimento urbano operam em simul-
tdneo. Assim sendo, a simplificagdo dicotomica difusdo-coalescéncia, apresentada por
Herold et al. (2005), apesar de percetivel neste territorio, podera néo ser suficiente para
escrever a complexidade espacial e temporal deste fenémeno, particularmente no con-
texto da urbanizagdo difusa.

V. CONCLUSAO

Atendendo a natureza especifica deste trabalho, optou-se por dar um enfoque bipar-
tido ao seu fecho. Assim, primeiramente, a atengdo encontra-se direcionada para a iden-
tificagdo das limitagdes dos dados e métodos empregues na investigacao empirica; e, em
seguida, apontam-se as conclusdes advindas do trabalho per si.



Almeida Pinheiro, C., Laranjeira, M. M., Bandeira, M. Finisterra, LVI(116), 2021, pp. 159-182 179

Os retratos sequenciais adquiridos por Dete¢do Remota permitiram debelar, em
grande parte, as restricoes que a falta de dados espaciotemporais continuos sempre impu-
seram ao enfoque cronogeografico dos estudos urbanos. Note-se, porém, que a pegada da
area impermeabilizada constitui apenas uma das faces do imenso poliedro que constitui
o fendmeno urbano. O arquivo Landsat — a mais longa e continua série de imagens de
média resolugdo — por ser disponibilizado gratuitamente transformou-se na principal
base para a extragao do tecido urbano. Conquanto, a classificagdo das imagens perma-
nece uma tarefa complexa e laboriosa, sobretudo quando se trata da distingdo entre o
tecido urbano e o solo nu - situagdo maximizada em territorios de urbanizacio difusa —
dada a similaridade das suas assinaturas espectrais. A isto soma-se ainda o problema dos
pixéis, ja amplamente reportado e debatido (e.g., Tenedoério et al., 2004; Yang, 2011). Sem
embargo, os satélites com elevada resolucdo espacial, por possuirem uma amplitude tem-
poral mais reduzida e implicarem custos monetarios de aquisi¢do, nunca se suplantaram
ao Landsat como fonte de dados.

A discriminagdo e quantificagao dos modos de crescimento pelo LEI contribui para
um entendimento mais profundo das dinamicas urbanas, pois revela a relacdo da estru-
tura urbana com o respetivo processo de evolugdo. Ademais, fornece a base necessaria a
comprovagio/refutacio de teorias urbanas, como por exemplo, a hipdtese e de difusdo e
coalescéncia do crescimento urbano.

Entre 1984 e 2016 sdo por de mais evidentes as mudancas na paisagem urbana de
Braga e de Guimaraes, que caso se desconsiderasse o modelo territorial subjacente se
descreveria como cadtica ou irracional. E, “numa palavra, a dispersdo é o caos - e os
deuses (como os planeadores) tém horror ao caos” (Portas, 2005, p. 81). Contudo, este
pequeno “caos” quando devidamente enquadrado, e se observado sem os pré-conceitos
estabelecidos sobre a “boa forma urbana’, exibe uma légica consistente, em tragos gerais
captada nos seguintes padrdes: o primeiro abarca o ntcleo histérico da cidade de Braga
e de Guimaries, onde a urbanizagiao é mais compacta e estabilizada; o segundo, imedia-
tamente contiguo, apresenta uma mancha urbana menos estruturada, corresponde a
expansdo recente deste nucleo; o terceiro engloba aglomeragdes de dimensio reduzida,
mas compactas, comuns nas imediagdes do nucleo primaz das pardquias, sendo esta
situagdo mais premente em Guimardes, por for¢a do poder condensagdo das vilas; o
quarto, consiste nos eixos lineares que acompanham as vias rodovidrias, as linhas de
agua ou os alinhamentos da orografia; e, por fim, o quinto, corresponde entdo aos seg-
mentos urbanos isolados, decorrentes de habita¢cdes unifamiliares isoladas. Este cresci-
mento descosido (leap-frogging) rompe com a visdo da cidade-corpo (materializada no
territério por via do perimetro urbano municipal), e, consequentemente, obriga a supe-
racdo de velhas dicotomias (e.g., cidade/campo; urbano/rural), que ndo fazem sentido
nem como grelha analitica, nem como modelo prospetivo. Efetivamente, o que neste
momento se impde como protagonista nao é a cidade, mas o urbano (Portas, 2000); e,
em Braga, mas sobretudo em Guimarées, o urbano ja ndo mora na cidade, mas fora dela
(e dos perimetros urbanos).
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Os resultados obtidos para os municipios de Braga e de Guimaraes atestam a capaci-
dade do LEI - assente na integracdo da Dete¢do Remota com os SIG - na captura das
dindmicas multifacetadas do processo de urbanizacio, amplamente maximizadas em ter-
ritérios de urbaniza¢do difusa. Dessarte, o LEI pode dar um contributo importante na
compreensdo deste modelo territorial, constantemente apelidado de banal por néo coa-
dunar com os canones urbanisticos, e que — por forca de tal asser¢ao — tem sido preterido
em relacdo a outras areas-problema, mais bem conhecidas, diagnosticadas e até experi-
mentadas.
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