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Introducao

Atualmente vivemos numa sociedade onde os padrdes de organizacao social e espacial se tém
alterado profundamente. Desde logo, pelo desenvolvimento de um modelo de mobilidade ur-
bana que resulta na fragmentacdo e na dispersao da populacao e das atividades. Consequen-
temente a populacao tem necessidade de mais deslocacdo, o que na generalidade dos territé-
rios, potencia o uso de um Unico meio de transporte, o transporte individual. Na generalidade
dos municipios portugueses as praticas de planeamento promoveram a utilizacdo do automé-
vel, pese embora, mais recentemente, as reflexées em torno de modos suaves de deslocacdo
e da promocao de politicas que promovam o cidaddo multimodal indiciam uma crescente mu-
danca de paradigma (Ribeiro, 2012a).

O decréscimo dos indicadores de qualidade de vida nos espacos urbanos tem-se agravado por-
que os movimentos quotidianos dos individuos sdo temporalmente mais amplos e espacial-
mente mais complexos. Consequentemente aumentam os niveis de consumo de energia au-
mentam, o congestionamento das vias, a poluicdo atmosférica, visual e sonora que implicam a
necessidade de encontra alternativas ao modelo de desenvolvimento que tem vigorado (Ri-
beiro & Remoaldo, 2008). Aliado a uma populacao extremamente mével temos a dispersao dos
empregos que apresentam uma elevada flexibilidade de horarios, resultando numa maior com-
plexidade das deslocacdes didrias. Neste contexto, a proliferacdo de espacos que potenciam a
ocorréncia do fenémeno de exclusao social em resultado da diminuicdo dos niveis de acessibi-
lidade tem-se tornado numa preocupacao para os stakeholders locais. Esta temdatica assume
particular relevancia no seio dos trabalhos de investigacdo realizadas em Geografia dos Trans-
portes.

Para além das tradicionais abordagens da exclusdo social relacionadas com o conjunto de in-
dividuos que se afastam das normas sociais ha outras que se centram numa abordagem onde
a posicionam muito préxima da pobreza (Ribeiro, 2012b). Porém, as mutacdes que a sociedade
tem sofrido, desde logo, pelo aumento de familias monoparentais, da esperanca média de vida,
do aumento do nimero de idosos a viver sozinhos ou na companhia de outro idoso, a dispersao
de atividades e servicos basicos fazem emergir novas preocupacdes mais relacionadas com o
territério. De facto, ndo é possivel desligar as pessoas do meio em que vivem e a relacao que
se estabelece entre elas criam geralmente desigualdades que se podem traduzir em formas de
exclusao severas.

Na perspetiva da geografia dos transportes a exclusao social é cada vez mais um fenémeno
multidimensional e de perfil dinamico (Church, Frost, & Sullivan, 2000; Karen, 2011; Lyons,
2003; Ribeiro, 2014). Deigual modo, relaciona transportes com a localizacdo dos equipamentos
e dos grupos mais vulneraveis aos processos de exclusdo social. Na acecdo geografica a ex-
clusao social ndo é sinénimo de privacdo material (pobreza), como no passado e segundo ou-
tras ciéncias sociais, mas antes atinge diferentes grupos funcionais e espacos fruto de uma
privacdo multidimensional. Por este facto, a expressdo territorial da exclusdo social é um fe-
némeno resultante da assimetria dos niveis de acessibilidades que os diferentes individuos
possuem para aceder a bens e equipamentos essenciais para viver numa sociedade que se quer
mais justa e equitativa (Ribeiro, 2009).

Porém, a assuncao desta perspetiva em matéria de planeamento tem sido lenta e por isso os
problemas tém se agravado consideravelmente face ao desconhecimento da sua expressao
territorial. Os nimeros que hoje se conhecem resultam de solucdes adotadas para mitigar os
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problemas resultantes de uma visao centrada nas perspetivas mais tradicionais, essencial-
mente econémicos, e por isso nao tém mitigado a verdadeira dimensao deste fenémeno. Os
Planos Nacionais para a Inclusao sao disso um exemplo, pelo facto de se manterem centrados
na privacao material dos individuos. Deste modo, em planeamento urbano surgem novos de-
safios que a investigacao deve procurar responder, sob pena da insustentabilidade dos terri-
térios se agravarem.

Esta insustentabilidade é contraria as orientacdes que atualmente se quer colocar em prética,
em matéria de planeamento, ou seja a criacdo de territérios mais sustentaveis. Para este facto
muito contribuiu a conferéncia das Nacdes Unidas realizada em 1972 onde o conceito “susten-
tavel" apareceu como alternativa ao modelo do crescimento econdmico que até entdo vigorava
(Mebratu, 1998) e que posteriormente se popularizou com o relatério de brundtland em 1987
(Ribeiro, 2012b; Ryghaug, 2011). Para a prossecucé&o dos desafios da sustentabilidade é funda-
mental contemplar a triade que a carateriza: a dimensdo econdmica, a dimensdo ambientale a
dimensao social. E é particularmente esta lltima que mais desafios levanta, desde logo, por
ser a que menos tem sido estudada. Naturalmente que implementar medidas, adequar solu-
cdes ou repensar estratégias é uma tarefa particularmente dificil quando incide sobre o des-
conhecido. Assim, os Sistemas de Informacdo Geografica constituem-se como ferramentas de
analise espacial poderosas que permitem obter uma imagem mais realista dos territérios, si-
mular cendrios e adequar as solucdes aos territérios em concreto (Remoaldo & Ribeiro, 2012).

1. Iniquidades territoriais: o caso da acessibilidade

As politicas de transportes tém um papel fundamental na geracdo de desigualdades territori-
ais que potenciam o aparecimento de espacos ou individuos excluidos (Hine, 2000). As praticas
de planeamento devem, assim, contemplar nas suas estratégias medidas que permitam com-
bater as desigualdades a bens e servicos essenciais, e.g, 0s servicos de salide ou de educacao
(Guagliardo, 2004; Luo & Qui, 2009; Ribeiro, 2012a). No campo da educacdo estas ferramentas
podem funcionar como promotoras da interdisciplinaridade e indutoras do sucesso no pro-
cesso de ensino e aprendizagem (Ribeiro & Monteiro, 2014).

A acessibilidade é uma das medidas fundamentais para avaliar os efeitos da exclusao social,
uma vez que a exclusao social resulta da limitacao no acesso e nao na auséncia de oportuni-
dades (bens e servicos), onde a distancia e os custos temporais da deslocacado sdo fatores de-
terminantes (Preston e Raje, 2007). Por este facto, nas analises de acessibilidade mais recen-
tes tem-se considerado que os lugares nao sdo mais ou menos acessiveis, mas os individuos é
que experienciam maior ou menor acesso aos lugares ou equipamentos (Cebollada, 2008).

A sociedade disp&e de um conjunto de oportunidades (equipamentos, bens e servicos) para o
seu usufruto e a acessibilidade revela a facilidade da populacdo em as alcancar recorrendo a
um determinado meio de transporte. Por seu turno, a mobilidade esta relacionada com a des-
locacdo das pessoas ou mercadorias e é expressa em termos de movimento de pessoas ou
mercadorias (Garcia-Palomares, Gutiérrez, & Cardozo, 2013; Javier Gutiérrez, 2009; J. Gutiérrez,
Condeco-Melhorado, & Martin, 2010; Ribeiro, 2012a).

Nos dias de hoje, em algumas situacdes, é impossivel para individuos sem acesso a um auto-
movel aceder a servicos basicos. Os jovens, os idosos, as mulheres os invisuais ou os individuos
com mobilidade reduzida sdo os grupos mais vulnerdveis a este fenédmeno, razdo pela qual é
fundamental avaliar a sua acessibilidade quer em espacos rurais quer urbanos (Kenyon et al.,
2002). Na perspetiva dos transportes, a exclusao social resulta da reducdo ou impossibilidade
das pessoas/familias acederem ao transporte para alcancarem servicos fundamentais como
os de salide, de emprego ou de lazer (Knowles et al., 2008). Assim, os planeadores do territério
tém a preocupacao em disponibilizar os sistemas de transportes, mas fundamentalmente tém
o desafio de promover a participacao da populacao na gestao e manutencao do referido sis-
tema (Hodgson e Turner, 2003).

Porém, aumentar os niveis de acessibilidade dos espacos nao significa que o fenémeno da ex-
clusao social desaparece a sua incidéncia. Em diversas situacdes, temos espacos com bons ni-
veis de acessibilidade induzidos pela criacao de vias de circulacdo modernas e rapidas e, no
entanto, residir populacdo sem acesso a um automével privado que os impede de utilizar essas
infraestruturas. Por este facto, é de igual modo fundamental integrar na avaliacao da exclusao
social medidas de mobilidade que promovam o uso eficiente de transportes e politicas de
transporte mais sustentaveis (Tyler, 2002).
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Importa referir que numa perspetiva da equidade os equipamentos deverdo estar mais perto
de quem mais precisa. De facto, “a equidade no acesso nao significa tdo sé igualdade mas antes
igualdade para quem esta em igualdade de circunstancias e tratamento diferenciado para
quem esta em diferentes circunsténcias” (Ribeiro, Remoaldo, Puebla, & Ribeiro, 2015). Podemos
referir que a equidade ocorre se os servicos estiverem distribuidos de forma justa, em relacao
as necessidades da populacao, e proporcionarem um acesso igual entre os diferentes grupos
etdrios e socioeconémicos (Nogueira et al., 2007; Nogueira e Remoaldo, 2010)(Ribeiro, Remo-
aldo, Puebla, et al., 2015).

Porém face ao volume de dados espaciais, em muitos casos em tempo real, e a complexidade
de fluxos gerados no territério o tratamento desses dados para produzir informacao/conheci-
mento apenas se torna exequivel quando geridos através de um Sistema de Informacao Geo-
grafica. A integracao de informacao georreferenciada, a sua aquisicao, manipulacdo e disponi-
bilizacdo através de diferentes dispositivos tecnolégicos, tais como os samartphone, tablet,
Global Position Systems (GPS), ou via web tém permitido criar sistemas de apoio a deciséo cada
vez mais evoluidos e necessarios.

2.Contributos dos Sistemas de Informacao geografica

Os Sistemas de Informacé&o Geografica sao um conjunto de ferramentas informaticas que sur-
giram entre a década de 50 e 60 do século XX para lidar com informacdo espacial georreferen-
ciada. O inicio destes sistemas e a consequente andlise espacial resultaram de técnicas de so-
breposicao de camadas de informacao. No inicio deste século a emergéncia da web 2.0 e mais
recentemente da web 3.0 facilitou o crescimento de SIG open source, em oposicdo aos tradici-
onais SIG proprietdrios. Num SIG a realidade é representada em camadas/temas, que no mo-
delo vetorial as entidades sdo do tipo ponto, linha ou poligono. Considerando que estdo refe-
renciadas no espaco e possuem, por isso, uma forma, uma localizacdo e um conjunto de atri-
butos é possivel obter as relacdes espaciais entre esses objetos. Assim, permitem identificar
padrdes, encontrar localizacbes adequadas, percursos mais rapidos, desenvolver queries (per-
guntas geograficas ao software) ou criar cenarios.

0 rapido crescimento destas tecnologias espaciais rapidamente se difundiram pelas institui-
cdes publicas e privadas. Hoje estdo presentes em areas muito diversificadas como a dos
transportes, do ambiente, da sadde, do urbanismo, da comunicacao social, do turismo, do Lo-
cation analytics, da seguranca, da educacdo ou do crime. Considerando que os transportes pu-
blicos podem funcionar como elementos promotores da inclusdo, em planeamento da saude,
podemos utilizar os SIG para relacionar a localizacao da populacao com a dos equipamentos
de salide. Desde modo, é possivel compreender e quantificar a forma como ocorre o padrdo de
distribuicdo da populacéo e dos equipamentos num determinado territério (Figura 1). Neste
caso, os autores utilizaram os resultados para avaliar a acessibilidade da populacdo idosa as
farmadcias, a partir das quais foi possivel identificar os "desertos de farmacia”, ou seja areas
sem cobertura de unidades de cuidados de salide primarios.

Figura 1 - Acessibilidade individual dos idosos as farmécias no municipio de Braga em 2011
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Nestes casos a prioridade das politicas de planeamento em satide deverdo ser orientados para
mitigar estas desigualdades territoriais. Com efeito as ferramentas de SIG integram ferramen-
tas avancadas de localizacao que permitem, com base num conjunto de atributos territoriais,
procurar a localizacdo adequada para instalacao de novos equipamentos de salide. Nestes ca-
sos, o utilizador identifica o cendrio desejavel e o algoritmo, subjacente as ferramentas de lo-
calizacdo, identifica automaticamente o nimero de solucées adequadas consoante um con-
junto de critérios pré definidos. Num estudo recente os autores recorreram aos modelos de
Location-Allocation para identificar no territério de Braga as localizac6es adequadas para im-
plementar uma nova unidade de satde familiar reduzindo os custos de investimento e aumen-
tando os ganhos globais de acessibilidade da populacao (figura 2).

Figura 2 - Localizacdo adequada das unidades de cuidados de satide primérios, no municipio de Braga segundo os modelos de Loca-
tion-Allocation
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Fonte: (Ribeiro, Remoaldo, Puebla, et al., 2015)

Nestes Sistemas de Informacdo Geografica as ferramentas de geoprocessamento disponiveis
para avaliar os niveis de acessibilidade tratam a distancia sob duas formas: euclidiana e em
rede. Nas distancias euclidianas as condicdes geogréficas, como a rede viaria, o relevo ou a
sinalizacdo sao ignoradas tornando por isso a modelacdo menos realista. Por este facto, varios
autores tém reclamado a melhoria dos resultados das medidas de acessibilidade quando se
utilizam medidas com analise de rede. Nestes casos é possivel simular uma deslocacao a andar
a pé, ou noutro modo de transporte, desde a localizacdo da habitacdo até aos equipamentos,
e.g de salde. Face a recente evolucdo dos algoritmos subjacentes a estes cdlculos é possivel
diferenciar a deslocacao em funcao do grupo funcional ou do meio de transporte.

Os transportes publicos desempenham um papel crucial para promover a inclusdo social
(Kenyon, 2006; McGrail, 2012; 0'Sullivan, Morrison, & Shearer, 2000; Paez, Mercado, Farber,
Morency, & Roorda, 2010; Tyler, 2002). Por este facto, é fundamental analisar a acessibilidades
as paragens destes sistemas de transporte publicos para identificar o volume de populacdo
por isécronas. Ribeiro, Remoaldo, and Gutiérrez (2015) analisaram a influéncia do declive na
velocidade a andar a pé em funcao do grupo funcional e do declive das vias, considerando que
para obter diagndsticos mais realistas ambas deverdo ser incluidas na modelacdo da acessi-
bilidade, e.g. para desenvolver os planos de mobilidade. A figura 3 é um exemplo de como a
modelacao a andar a pé para um dos grupos funcionais mais vulnerdveis a exclus&o social, o
dos idosos, (individuos com 65 ou mais anos de idade) pode ser (til em planeamento.

Figura 3 - Isécronas da populacao idosa a andar a pé no niicleo central da cidade Braga
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Fonte: (Ribeiro, 2012b)

Dos exemplos mencionados podemos perspetivar alguns contributos que os SIG podem ter em
planeamento para procurar encontrar solucdes mais adequados e contribuir para implementar
politicas de desenvolvimento mais equitativas. Os desafios que se colocam a quem utiliza in-
formacao geografica sdo cada vez maiores e mais intensos e as potencialidades tém crescido
sem precedentes. Do planeamento a educacao, das organizacdes publicas as privadas, das ins-
tituicdes com fins lucrativos as ONG o nivel de utilizacao e de desafios tem aumentado subs-
tancialmente.
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Conclusoes

Os SIG tiveram desde meados do século passado um crescimento exponencial. As vantagens
que apresentam permitiram a sua difusdo por diferentes dreas da sociedade que paulatina-
mente foram despertando para o poder que a informacao geografica possui no desenvolvi-
mento de negécio ou para funcionar como ferramentas de apoio a decisdo mais céleres, trans-
parentes e realistas. Na educacdo desempenham um papel fundamental para promover a in-
terdisciplinaridade e para melhorar o sucesso do processo de ensino-aprendizagem.

Numa altura em que o paradigma da sustentabilidade estd presente nas politicas europeias,
onde para o horizonte 2020, a comissao pretende construir uma Europa mais inteligente, in-
clusiva e sustentavel. Neste contexto, para alcancar estes desafios a tecnologia possui um pa-
pel norteador. De igual modo, a sociedade do século XXI, marcadamente tecnolégica, faz emer-
gir a necessidade de abordagens mais inclusivas e por isso sustentaveis. Este mesmo paradi-
gma exalado pela Europa atravessa hoje vdrias escalas, nacional, regional e local, e institui-
coes. Neste contexto, os SIG assumem um papel fundamental enquanto ferramenta capaz de
lidar com informacdo espacial, em tempo real e em miultiplos dispositivos.

Por estes factos, os desafios que se colocam a andlise de uma sociedade imprevisivel, dina-
mica, exigente que requer cada vez mais o tratamento em tempo real colocam novos desafio
aos SIG. Em planeamento, o contributo destas ferramentas sao fundamentais para avaliar os
niveis de acessibilidade fisica da populacdo e das atividades, para desenvolver solucdes de
mobilidade mais equitativas e, consequentemente, criar melhores condic6es de vida e de bem-
estar as populacdes de um determinado territério. Face ao crescimento da populacao urbana
atual e previsto nas vérias projecdes, assistiremos ao crescimento de problemas como os da
exclusao social, poluicao, criminalidade ou de circulacao pelo que mais do que nunca se procu-
rard representar a realidade de uma forma mais eficiente. Nos ultimos anos produziu-se mais
informacao geografica do que em todas as décadas anteriores, pelo que os desafio para as
tecnologias SIG em lidar com as Big Data, os dados em tempo real e nos aplicativos multidis-
positivos continuam a crescer enormemente. Por estes factos, em educacdo nao aproveitar as
potencialidades que estas ferramentas proporcionam é o mesmo que orbitar em torno da ge-
racao digital.
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