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0S SISTEMAS DE INFORMA CAO GEOGRAFICA E AS EMPRESAS

Resumo

O interesse das empresas privadas na tecnologia de Sistemas de Informagio
Geogréfica (SIG) ndo tem parado de crescer. H4, no entanto, factores que t€m
contribuido para uma certa resisténcia na sua adopcdo. Se alguns destes factores sdo
defensdveis e compreensiveis, outros decorrem apenas da auséncia de informacio
sobre o tema. Esta falta de informacéo prende~se, essencialmente, com a definicdo do
papel que os SIG podem deter no &mbito das empresas, aquilo que estfio aptos a fazer
e de que forma podem contribuir para um melhor funcionamento das organizacdes.

Trés hipdteses constituem o cerne deste trabalho: 1) a auséncia de uma dimensédo
espacial explicita constitui uma importante insuficiéncia dos actuais Sistemas de
Informagio de Marketing; 2) a capacidade de sintese de informagdo de um mapa nao
tem paralelo; 3) os Sistemas de Informagdo Geogréfica podem vir a desempenhar um
papel de charneira entre as diversas bases de dados, utilizadas nos processos relativos

ao Marketing Research.

Palavras Chave: Sistemas de Informacdo Geogrifico (SIG), Sistemas de Informacio
de Marketing (SIM), empresas privadas, marketing, andlise espacial, bases de dados,

mapas, informacdo.

Abstract

The interest of private companies in Geographic Information Systems (GIS)
technology has been increasing. Nevertheless, some factors have contributed to a
certain amount of resistence in it’s adoption. If some of these factors are
understandable, other’s are only due to some lack of information about the
technology. This lack of information is related with issues such as the definition of the
role of GIS in the organisation, what they are able to do and in what way can they

contribute to a better performance of the company.

Three hypothesis constitute the core of this working paper: 1) the lack of an explicit
spatial dimension is a major shortcoming of the present Marketing Information
Systems (MIS); 2) the information synthesis capabilities of a map are unmatched; 3)



GIS can play a major role in providing a link between all the databases usually

involved in the Marketing Research processes.

Key Words: Geographic Information Systems (GIS), Marketing Information Systems
(MIS), private companies, marketing, spatial analysis, database, maps, information.



1. Introducio

A sequéncia seguida na exposi¢io deste working paper foi concebida com o objectivo
de partir do mais abrangente para, progressivamente, se ir concentrando em aspectos
mais especificos do trabalho. Assim, esta pequena introdugfio tem como objectivo,
ndo sé esclarecer a organizacio deste trabalho, mas também proporcionar, de uma
forma muito superficial, algumas pistas sobre a forma como os SIG's t€m vindo a ser
utilizados no marketing e as suas principais virtudes. Em suma esta sec¢ido pretende
dar uma ideia muito geral do quadro em que esta tecnologia se tem vindo a
desenvolver e familiarizar o leitor com o tipo de utilizac@o e de resultados que se pode

esperar deste tipo de sistemas.

O segundo objectivo desta introdugdo consiste na argumentagfo de defesa de trés
hipéteses. A hipétese nimero 1 sugere que a auséncia de uma dimensdo espacial
explicita constitui uma importante insuficiéncia dos actuais Sistemas de Informacao
de Marketing, na medida em que, existe um elevado nimero de tarefas, nos processos
de tomada de decisfo, que estdo directamente ligadas & expressdo espacial de
determinados fenémenos. A segunda hipétese defende que a capacidade de sintese de
informagiio de um mapa nfo tem paralelo, por isso, e tendo em conta o elevado
nimero de varidveis, normalmente, envolvidas no Marketing Research, sdo
ferramentas que no devem ser postas de lado nos processos de decisdo. Finalmente, a
hipétese niimero 3 antevé que os Sistemas de Informac@o Geogréifica podem vir a
desempenhar um papel de charneira entre as diversas bases de dados, utilizadas nestes
processos (que sdo cada vez em maior niimero), devido ndo s6 as suas capacidades de
visualizagio, mas principalmente &s suas possibilidades de andlise (ausentes em
qualguer outro tipo de Sistema de Informacdo) para explorar de forma mais efectiva as
enormes quantidades de informagfo disponivel. Assim, pensamos que durante este
trabalho ficaro suficientemente claras as razoes que nos levaram a formular estas
hipéteses. Nao querendo, no entanto, com isto dizer que consideramos estas hipdteses
provadas, nem ¢é essa a intengdo do trabalho. Pretende-se, apenas, argumentar o
porqué da adopgdo de tais hipdteses e dar a conhecer os motivos pelos quais as

consideramos correctas.



Na segunda seccio € abordada uma questdo prévia relativa & utilizacdo dos SIG's no
mundo das empresas e que tem que ver com a forma como a informagio € utilizada
nos negécios, ou seja, qual o tipo de funcdes em que estd envolvida. Esta seccio
pretende dar uma ideia geral das utilizagdes que sfo dadas & informac@o, produzida no
seio da organiza¢dio tendo em conta o papel que os SIG's podem desempenhar no
dmbito destas mesmas utilizaces. Resumidamente, pretende-se avaliar até que ponto
os SIG's estdo aptos a contribuir para o melhor funcionamento das organizagdes,

considerando o tipo de informacfo que estas, tradicionalmente, utilizam.

A terceira secgdo tem como objectivo permitir a compreensdo de quais sdo as
capacidades basicas dos SIG's, ou seja, o que é que eles estdo preparados para fazer, e
ainda, perceber de que forma esta capacidades se adaptam as necessidades especificas

das organizacdes privadas.

Finalmente, na sec¢io quatro € feita a critica as limitacdes dos sistemas actualmente
disponiveis no mercado, focando essencialmente aquelas que se verificam a nivel
funcional e que, obviamente se refletem nas metodologias de andlise normalmente

utilizadas.

Iniciamos este trabalho com um exemplo concreto da aplicagdo deste tipo de
tecnologia, numa drea que tem vindo a provar ser onde, apesar das apostas serem
elevadissimas, a aplicagio dos métodos mais sofisticados de marketing se inicia. De
facto, o marketing politico tem dado ao mundo dos negdcios iniimeros casos estudo
relativos & introdugdo de novos conceitos de marketing, novas estratégias na
comunicacdo e promocdo de produtos politicos que posteriormente se generalizam a
todas as dreas do marketing e também na introduciio de novas tecnologias que
potenciam quer um melhor conhecimento do mercado quer um melhor desempenho ¢

maior eficdcia na escolha dos meios para a difusfo das mensagens promocionais.

Tendo em conta o que estd em jogo em cada elei¢do nio surpreende que as campanhas
eleitorais dos diversos partidos politicos contem com a assinatura dos melhores
publicitdrios, daqueles que ao longo do tempo se vao distinguindo na drea. E se & certo
que de inicio foram as campanhas politicas que beneficiaram com os conhecimentos

provenientes de outras dreas de negdcio, com proeminéncia para a indistria dos



produtos de grande consumo, que por for¢a dos enormes investimentos que faz na
publicidade e marketing sempre se assumiu como a mie dos progressos mais
inovadores e radicais que se produziram no marketing. Hoje em dia a "indiistria"
politica € um dos mais importantes contribuintes para o desenvolvimento do

marketing enquanto ciéncia.

Portugal constitui um excelente exemplo da importincia que tém a aplicacio dos
conceitos de marketing & promocdo de produtos politicos. Cavaco Silva e o PSD
podem-se orgulhar de ter iniciado uma nova era na politica portuguesa,
compreendendo que para além dos ideais programaticos o factor critico de sucesso
tinha que ver com a forma como estas propostas eram apresentadas; qual a postura e

imagem a utilizar, onde, quando, a quem, quais os meios a utilizar, etc.

"Computer mapping helped Clinton campaign target voters" este é o titulo de um
artigo de Jim Hammett publicado a 30 de Novembro de 1992 na revista Infoworld. Ao
longo do artigo, onde sdo entrevistados diversos responsaveis por este projecto, é dada
uma nocdo muito clara e pragmatica da forma como mesmo o Desktop Mapping pode
ser e foi utilizado para obter melhores resultados durante a campanha de Bill Clinton
para a Casa Branca. Dois anos antes de Bill Clinton ser eleito presidente dos Estados
Unidos da América ji o partido democrata tinha produzido um mapa electrénico de
todo o pais onde se podiam estudar as tendéncias de voto e o perfil dos votantes de
todas as regides do pais. "We wanted to find areas of the country where in the past
elections the vote between Democrat and Republican candidates was close, then
target our media buys (newspapers and television advertising) and campaign stops to
the persuadable voters in those areas," sdo palavras de Eric Hawkins director politico
para o National Committee for an Effective Congress (NCEC) parte do Democratic
National Committee. De facto, o objectivo inicial do NCEC era o de mostrar aos
constituintes democraticos que era possivel vencer as eleicbes para a Casa Branca.
Assim, iniciou-se o processo de recolha de dados ao nivel dos distritos eleitorais sobre
as prestagoes dos candidatos democratas nas eleicdes de 1984 (Reagan vs Mondale) e
de 1988 (Bush vs Dukakis). Paralelamente foram também recolhidos dados por
regides relativos ao rendimento, estatisticas do emprego, composicgio racial e outros

indicadores que em conjunto com os dados eleitorais foram integrados e apresentados



ao Democratic National Committee sob a forma de mapas num sistema de Desktop

Mapping para PC.

Uma vez certa a nomeacio de Clinton todo este trabalho foi posto a disposi¢do dos
responsdveis pela sua campanha por forma a permitir que o €nfase fosse colocado nas
areas onde de facto valeria a pena apostar forte devido as caracteristicas dos votantes.
Esta informagfo, que foi sendo actualizada durante a campanha, nio s6 ajudou a
definir o percurso da caravana de Clinton-Gore pelo Midwest a seguir a conferéncia
Democratica, mas também para monitorizar o percurso da campanha de Bush e os
seus investimentos em termos de publicidade por todo o pais, o que permitiu escolher
criteriosamente quais as televisdes locais onde anunciar por forma a fazer frente a

estratégia Republicana.

Nas palavras de Janet Handal, "technology strategist" da campanha de Clinton, "This
technology helped us fine-tune our targeting of battleground states (where the vote
could go either way). The challenge was to find a way to assimilate and analyse the
information we received from a variety of sources. Mapping was the best way.". Eric
Hawkins salienta que gragas a este sistema s6 na fase final e crucial da campanha se
comegou a comprar tempo de antena a nivel nacional, ou seja, a fazer grandes
investimentos a nivel nacional; outro aspecto salientado tem que ver com o papel que
o sistema desempenhou na decisdo de escolha dos locais onde os candidatos se

deveriam deslocar.

Fica bem patente deste exemplo uma das principais caracteristicas dos SIG, as suas
potencialidades como integradores, a sua capacidade de servir de charneira entre
informacgdo proveniente das mais diversas fontes. Como ficou explicito no inicio do
trabalho esta € uma das hipéteses (3) que se pretende testar. Assim, poderemos juntar
as palavras de Janet Handal a opinido de B. Foust e H. Botts (GIS in Business 1993
Boston) que na conclusio da sua comunicag@do referem "A map presents information
in ways not possible with other data forms. It provides new insights about underlying
spatial relationships and possible causes for patterns. The ability of GIS to make
spatial links among data sets that could not be relationally linked in any other way
allows us to extract new and extremely valuable information.". Intimamente ligada a

hipétese nimero 3 estd a hipétese nimero 2, que se refere as capacidades de sintese de



informacdo que os mapas possuem. De facto existe uma grande diferenca entre a
andlise de informag@o alfanumérica em quadros de folhas de cdlculo e a anélise desta
mesma informaco representada num mapa temadtico. Nao existe qualquer tipo de
divida sobre a superioridade dos mapas para apresentarem informacio de uma forma
que seja facilmente apreendida pelo utilizador, de uma forma intuitiva. Tal como B.
Foust e H. Botts (1993) defendem "...a GIS also allows us to see relationships among
various pieces of information that would be impossible to visualize from the same
data in a spreadsheet." acrescentando que "A GIS has the power to create new data
forms that cannot be extracted from other data structures." e, ainda, "...a display can
reveal new insights not possible from even the most thorough examination of the rows

and columns of a conventional database."

Propomos nesta altura uma reflexo sobre o papel que os mapas, as imagens, os
simbolos e a visualizacdo em geral terdo no futuro. Numa altura em que o
“information overload" € ji em muitos casos um facto, cabe aqui uma referéncia a
necessidade de contributos para que se possa , no futuro, dominar técnicas e
tecnologias que permitam a sintese e redugdo das grandes quantidades de informacio
disponivel, de uma forma cada vez mais efectiva e fidvel. Estamos convictos que os
mapas, as imagens, os simbolos e a visualizagio em geral € um dos caminhos mais
promissores no sentido de atingir esse objectivo. Ao longo dos tltimos anos temos
vindo a assistir a um enorme desenvolvimento da drea da visualizagio cientifica, onde
t€m vindo a ser apresentadas aplicacdes em campos tdo diversos como a meteorologia,
a medicina, a fisica e as proprias ciéncias sociais. A realidade virtual é outra drea de
investigagdo que tem conhecido um crescimento explosivo, assim como a multimédia,

por forca dos investimentos massivos que tém sido feitos.

Os SIG também podem ser encarados como uma vertente desta corrida para formas
mais potentes, mais intuitivas e mais eficazes de representar dados, transformando-os
em informagdo e conhecimento. Possivelmente, cada vez que se olha para um mapa,
ndo se tem a consciéncia da quantidade de informacdo que 14 estd representada, de
quantas tabelas alfanuméricas seriam necessdrias para o traduzir em forma de quadro.
De facto, certas imagens produzidas hoje em dia ndo valem 10000 palavras, como diz

o provérbio chinés, valem muito mais do que isso.



2. A Informacio e a sua Utilizacio nas Empresas

Antes de entrar na andlise do papel dos SIG's nas organizacdes, iremos nesta secgio
dedicar algumas linhas 2 forma como as empresas utilizam a informacdo de que
dispdem, e de que maneira essa informacao € passivel de ser utilizada num SIG. Para
isso utilizaremos uma classificagdo proposta por John Landis (1994) que,
basicamente, divide esta utilizaco em cinco conjuntos de funcdes. Em seguida
falaremos com maior detalhe dos actuais sistemas de informagdo de marketing

corporizados nos Marketing Customer Information Files.

O primeiro grupo de fungdes sdo aquelas que se podem designar de Transaces
Internas e Manutencdo de Registos ("Internal Transactions and Record Keeping"),
neste conjunto Landis engloba toda a informacgdo relativa a facturacdo, servigos
prestados, existéncias, aquisicbes e vendas, pagamentos efectuados, pagamento de
impostos, etc. Poderemos caracterizar esta informacdo como administrativa e
contabilistica, que € obrigatoriamente mantida e actualizada em qualquer empresa por
imperativos legais. Geralmente este tipo de registos estd organizado ou por periodo de
tempo, ou por item, ou por conta, ou por entidades ou pessoas (neste caso a geo-
referenciacdo seria perfeitamente vidvel) ou entdo por uma combinagdo dos anteriores.
Este tipo de informacdo raramente estd ligado a localizacGes especificas, apenas no
caso das empresas de transporte esta informacfio tem uma componente geografica
importante. Assim, Landis (1994) conclui "As a result, the match between GIS and
internal transaction records tends to be a rather poor one.", de facto, o interesse e
mesmo as possibilidades de ligar este tipo de informacdo a um SIG € bastante

reduzido, devido 4 quase inexisténcia de uma componente geografica.

O segundo grupo de funcdes engloba aquelas que estdo ligadas a Operacdo
(Operations), cada vez mais a informac@o e o processamento da mesma determina a
forma de organizacdo das actividades relativas ao funcionamento operacional no seio
da empresa. Por exemplo é normal os retalhistas manterem grandes bases de dados
relativas & evolugdo das vendas dos diversos artigos, por forma a saber quais os

artigos mais procurados quais aqueles onde a procura € menor. Os bancos necessitam,



também, de ter acesso constante aos saldos das contas dos seus clientes; na indistria
dos transportes, por exemplo, a informacdo é utilizada para saber quém ou o qué e
qual o percurso a seguir para prestar determinado servigo. Todos estes e muitos outros
negdcios necessitam de informagéo actualizada e em tempo real, por forma a poderem
optimizar os seus servigos ao cliente. Na opinido de Landis "...those business that
require real-time locational information, such as what is being transported where, for

their core operations, GIS can be a powerful complement to existing databases”.

O terceiro conjunto proposto por Landis refere-se & Gestdo de Stocks e Caracteristicas
do Consumidor (Keeping Track of Invenfory and Customer Characteristics). Nas
empresas de manufactura € extremamente importante que haja informacfo detalhada
sobre as remessas feitas, esta necessidade estd também presente nos estabelecimentos
de retalho. E necessério saber quantas pecas do tipo X sairam da fabrica e para que
distribuidores se destinaram. Nos servigos e também no retalho & necessario manter
informacdo sobre as caracteristicas dos clientes, por forma a poder responder a
perguntas do tipo: quantos clientes com compras mensais acima de 50 contos moram a
menos de 5Km da minha loja? e de entre eles quais os que adquiriram o produto ZZZ?
Assim, Landis defende que "In those instances where information on the locations of

either inventory or customers is critical, GIS can play a useful role".

O Planeamento a Longo Prazo e Tomada de Decisdo (Long-Term Business Planning
and Decision Making) constituem o quarto conjunto de funcbes em que as empresas
utilizam a informacdo. A elaboracdo de planos a longo prazo constitui uma tarefa
usual nas empresas, por forma a responder a questdes como: vale a pena abrir um
novo ponto de venda? e se sim onde se deve localizar? valerd a pena desenvolver um
novo produto? quais deverdo ser as suas caracteristicas? Em muitas empresas estas
decisdes encerram uma componente geogrifica bastante importante, por exemplo a
definicdo de dreas de influéncia, avaliagio do mercado potencial, a monitorizagdo da
evolugdo da politica de expansdo dos competidores, etc. Neste ponto Landis afirma:
"Because GIS is designed to process and display spatial data, it can be extremely

useful for long-term business planning and decision making".

Finalmente existe ainda a informagfo relativa aos processos de Gestdo e Controle

Interno (Internal Management and Control). Uma das principais preocupacdes das



actuais organizagdes consiste na continua avaliagdo das sua performances, assim, na
banca, por exemplo, é de extrema importincia manter informagdo sobre a
performance das diversas sucursais, isto tendo em conta 0 mercado potencial e o nivel
competitivo da drea onde se inserem. Neste caso John Landis observa que "For
companies with many branches or locations, GIS can be a useful technology for

mapping business unit performance”.

J4 se tornou um lugar comum caracterizar o actual ambiente competitivo, em que as
empresas Sse inserem, como uma guerra permanente pela preferéncia dos
consumidores; a oferta tem aumentado de forma exponéncial, quer em termos de
empresas quer em termos de produtos. Obviamente, as estratégias de marketing tém

constituido um factor critico no sucesso destes produtos e organizagoes.

Um elemento importante nestas estratégias sfo os Marketing Customer Information
Files (MCIF). Esta ferramenta é de extrema importincia quer na construgéo de uma
estratégia para o crescimento do nimero de produtos oferecidos, quer na
implementacio desta estratégia através de programas de marketing directo, eficientes
e efectivos, Na sua esséncia um MCIF revela quais os clientes que constituirdo alvos
para os diversos produtos a disponibilizar, ajudando ainda, a determinar qual dos
planos ticticos obteve maior sucesso. De facto, quando até a pouco tempo estes
ficheiros ndo teriam mais de 70 campos de informacdo, hoje em dia, existem novos
MCIF bastante mais potentes, correndo em estagdes UNIX que podem chegar a ter
700 campos de informagdo. Estes novos produtos utilizam, normalmente, bases de
dados relacionais; podendo, alguns deles, gerir ficheiros com mais de 100 milhdes de
registos. Se a isto juntarmos as actuais possibilidades em termos de comunicagdes,
quer entre os servicos centrais de informética de uma empresa e a sua rede de
distribuicio, quer entre a empresa e as empresas produtoras e distribuidoras de
informacdo rapidamente se compreende a importincia decisiva deste tipo de

tecnologia.

Ao delinear uma estratégia, hi que considerar todos os elementos do marketing mix.
No que respeita aos produtos, é necessirio construir um perfil de produto, definir
quais as caracterfsticas dos clientes a que se destina. Este procedimento permitird

saber qual o tipo de clientes que utiliza os diversos produtos. Um MCIF efectivo terd
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todos os produtos codificados na base de dados, permitindo proceder a andlises e
cruzamentos levando a uma hierarquizacio dos produtos mais lucrativos e de mais
rdpido crescimento. Os MCIF podem também ajudar a identificar outras perspectivas
para estes produtos, quer através da base de dados de clientes, quer para todo
mercado, através de dados demogrificos ou dados sobre as caracteristicas de

utilizacdo dos produtos.

Depois de iniciar os mailings para os grupos alvo, haverd a possibilidade de refinar
ainda mais a estratégia implementada, procedendo a pequenos ajustamentos com base
nos resultados das ac¢des de marketing directo. Por exemplo, segundo L. Biff Motley
que € BMA president and executive vice president-marketing do Premier Bancorp,
Baton Rouge, La., no seu banco jd compreenderam, através da anélise dos resultados
dos repetidos mailings que fazem, que os clientes que preferem um determinado tipo
de conta & ordem constituern candidatos mais fortes para oferecer cartdes de crédito. E
este o tipo de relagbes que se podem e devem procurar neste tipo de ficheiros, o
desenvolvimento deste tipo de processos de correlagiio resultard em mailings muito
mais percisos com taxas de resposta muito superiores. Ainda segundo L. Biff Motley
as taxas de resposta usuais que podem andar a volta de 1% a 2% podem, através das
listas produzidas por este método, passar para niimeros na ordem dos 8% a 10%. Estes
valores sdo bastante mais impressionantes se tivermos em conta os elevados custos
envolvidos nas operagbes de mailing, ndo sendo, por isso, negligencidvel a sua
influéncia na relagio custo/beneficio. E Gbvio que esta reducdo de custos pode
proporcionar uma politica de pregos mais agressiva, aumentando a atractividade dos

produtos oferecidos.

Neste contexto, parece-nos, natural a associagiio entre os SIG e os MCIF, na medida
em que sdo complementares. Através da utilizacdo dos SIG para visualizar os dados
contidos nos MCIF a informagdo € reforcada de uma coeréncia global, permitindo
novas andlises, novas formas de segmentacio e uma melhor compreensio da
informgao disponivel. De facto, este € uma tendéncia que se tem vindo a acentuar nos
EUA, a produgéio de mapas com a inform¢do sobre os clientes comeca a ser tarefa

corrente, nomeadamente na drea da banca.
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Concluindo, pensamos que € possivel afirmar que a informacéo diariamente utilizada
nas empresas, nas suas diferentes funcdes, tem, em muitos casos, uma forte
componente espacial. Estudos (Moloney et al.) mostram que 90% dos dados utilizados
nas empresas t€m uma componente geogrifica. Esta componente permite antever uma
contribuicio importante, por parte dos SIG's, na optimizacio de diversas tarefas. No
entanto, esta componente espacial mantem-se inexplorada, ou seja, o potencial de
informacdo nfo tem vindo a ser totalmente aproveitado. Para ter acesso a essa
dimens#o espacial, que normalmente a informacfio encerra, € necessirio um cddigo,
também chamado geocddigo, que € associado a cada registo. Este geocédigo fard a
ponte entre a informacfo aifanumérica e o mapa, por exemple o cliente X tem o
geocddigo Y que indica que este cliente reside no cédigo postal Z, ou tem as
coordenadas Lat x° Long y°. O tipo de geocodificacéio utilizado depende do tipo de
aplicacdio, podendo ir do cédigo postal até as coordenadas geogrificas passando pelo

endereco (nome da rua e n® da porta).

Pensamos, ainda, que as funcdes que normalmente se encontram a cargo do
departamento de Marketing se contam entre aquelas onde contribuicao dos SIG's pode
ser mais efectiva. Tarefas como a andlise de dreas de influéncia, definicfo de locais
para a instalacdo de novos pontos de distribuicfio ou comercializagio, a monitorizagdo
dos diversos pontos de venda, a avaliacdo de mercados e outras podem, com os SIG's,
dar um passo em frente quer em termos quantitativos (execugdo mais ripida,
disponibilizagcdo de resultados em mais curtos espagos de tempo) quer em termos

qualitativos (utilizagdo de metodologias mais eficazes e mais sofisticadas).

3. As Capacidades dos Sistemas de Informacao Geografica (SIG)

Em Portugal sdo muito poucas as empresas privadas que utilizam os SIG, este facto
deve-se a uma série de condicionantes que nos absteremos de discutir por agora. No
entanto, uma dessas condicionantes prende-se com a prépria tecnologia, ou melhor,
com a forma como ela é normalmente apresentada. Assim, os SIG's sdo tidos como
uma tecnologia "interessante", mas que ndo € essencial e que ainda ndo provou, de

facto, de que forma pode aumentar a produtividade e melhorar a performance das
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empresas. Para que os SIG's possam afirmar como uma tecnologia vélida € necessario
que fique explicito de que forma eles podem contribuir para tornar as empresas mais
produtivas e competitivas. E dbvio que tem que haver disponibilidade, por parte dos
empresdrio, para proceder a investimentos a prazo. A histéria dos Sistemas de
Informagdo (SI) em geral tem sido caracterizada pela capacidade de investimento,
muitas vezes a longo prazo, e pela procura de vantagens competitivas baseadas na
tecnologia da informaggo. O investimento massivo que os bancos portugueses tém
vindo a fazer nos seus SI foi, em grande parte, despolotada com o advento dos novos
bancos privados que assentavam a sua competitividade em SI tecnologicamente
avancados e que lhes permitiram, rapidamente, conquistar elevadas fatias de mercado.
Perante este cendrio toda a concorréncia se viu obrigada a responder por uma questdo
de sobrevivéncia. Assim, muitas vezes a banalizagao da utilizacdo de uma tecnologia
estd condicionada ao aparecimento de um empresério com visdo que decide apostar, a

partir daf o processo de adopcdo torna-se impardvel e generaliza-se rapidamente.

Nesta sec¢o tentaremos dar uma ideia, o mais clara possivel, da forma como as
funcbes e capacidades dos SIG se podem adaptar as necessidades das empresas €
contribuir para o aumento de produtividade. John Landis (1994) divide as capacidades
dos SIG em trés grandes conjuntos: apresentagio € mapas tematicos, organizacdo e
interrogacio de bases de dados e andlise espacial. Para a grande maioria dos
utilizadores a vertente mais apelativa e conhecida dos SIG's consiste na sua
capacidade de "fazer mapas". Bsta caracteristica € traduzida pela possibilidade de
visualizar objectos espaciais (p.e. 0 mapa de Lisboa com todas as sucursais € a
localizacdo das sucursais da concorréncia), de associar dados a estes objectos (p.e. 0
volume de vendas de cada sucursal, o seu nimero de empregados e clientes), de
proceder a mudangas de escala de andlise com diversos niveis de detalhe (p.e.
observar os resultados por concelho, por freguesia e por sucursal) e, finalmente, de
produzir mapas em papel. Até certo ponto podemos considerar 08 pakages de Desktop
Mapping como produtos similares aos actuais programas de apresentacio e graficos.
A diferenca reside no facto de os Gltimos servirem para compreender padroes visuais
presentes nos dados alfanuméricos e os primeiros tém como fungdo analisar os
padrdes espaciais presentes nos dados e compreender de que forma a distribuicdo

espacial dos mesmos 08 influéncia. Assim, os programas de Desktop Mapping (DM)
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sio mais uma ferramenta a acrescentar as folhas de cilculo e programas de
apresentacdo e graficos. Como Landis (1994) observa as tarefas do DM iniciam-se
onde os programas como o Excel e Harvard Graphics terminam, Nesta prespectiva €
normal o esforco que os produtores de sistemas de DM tenham como prioridades de

desenvolvimento a facilidade de utilizagio e a flexibilidade.

Num segundo nivel consideramos as capacidades que envolvem a utilizagdo dos
mapas como ferramentas para a organizagdo de grandes bases de dados. Neste caso 0s
mapa torna-se numa ferramenta de interrogagdo da base de dados (mostra qual a
localizagio dos clientes que investiram mais de 400 contos no ultimo ano em Planos
de Poupanca Reforma), de reorganizagao dos dados em diferentes unidades espaciais
(mostrar os dados anteriores por freguesia), de manutengao de registos de dados
espaciais (valor das vendas mensais por area de influéncia) de comparagio de
informagao sobre diferentes objectos ou diferentes bases de dados (sobrepdr os dados
relativos ao rendimento médio das familias por freguesia com o0s dados sobre o
volume de vendas por drea de influéncia). Normalmente, este tipo de tarefas excede as
capacidades dos packages de DM, este nivel de funcionalidade enquadra-se ji na
classe dos SIG propriamente ditos o que nao impede que algumas destas fungdes
comecem a estar presentes nos sistemas de DM. No enfanto 0S recursos
computacionais necessarios, principalmente se a base de dados possuir uma dimensio
consideravel, ndo se compadecem com a utilizagdo de micro-computadores, assim,
para que este tipo de tarefas seja executada de uma forma rdpida e eficaz €, em geral,

necessdria a utilizacio de estagBes de trabalho, de maior capacidade.

O dltimo nivel em termos de capacidades dos SIG € constituido por aquilo a que
podemos chamar a andlise espacial. Segundo a definicio de Landis (1994) a andlise
espacial "is the use of spatial data (or spatial observations) in logical or mathematical
models for the purposes of planning and decision making.". Esta &, talvez, uma
definicio demasiado vasta para poder ser itil, a quem se preocupa com a delimitacao
desta drea de investigagio. Ndo sendo, no entanto, esta a preocupacdio da presente
secgiio pensamos que esta definigdo servird para compreender qual a importéncia dos
SIG nesta actividade. Apesar de tudo, justica lhe seja feita, Landis denota a
preocupacio de centrar a sua definicio numa das caracteristicas mais marcantes da

andlise espacial, ¢ que € exactamente a sua vastiddo em termos de metodologias. E
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6bvio, que os SIG constituem a ferramenta por exceléncia do analista espacial, as
suas capacidades de manipulagdo, gestio e armazenamento de informagédo
georeferénciada constituem um passo em frente na andlise espacial. De facto estes
sistemas tiveram um impacto tdo grande que obrigam a repensar todas as
metodologias até agora utilizadas. Ndo faz sentido continuar a utilizar metodologias
que ndo tenham em conta esta nova realidade. Hoje em dia os SIG constituem o
principal pressuposto ao desenvolvimento de qualquer ferramenta de andlise do

espaco.

Apesar de, em nossa opinido, a maior parte do trabalho de desenvolvimento de novas
ferramentas de andlise espacial continuar por fazer, existem ji hoje algumas tarefas
que os actuais SIG podem levar a cabo com grande competéncia. Por exemplo, se a
empresa X quer prever o impacto que a abertura de um novo centro comercial ird ter
na sua rede, poderd através de um modelo gravitacional ter uma boa aproximacio das
consequéncias previsiveis. As possibilidades que estes sistemas tém na drea da
medigao quer de distincias absolutas quer de distincias relativas € enorme, facilitando
de uma forma muito significativa a utilizacio destas metodologias. Se uma companhia
de seguros quer ter uma ideia dos prejuizos que teria no caso de uma inundagdo de
uma determinada 4rea, facilmente poderd proceder a sua modelizacio construindo
diversos cendrios para diferentes intensidades do fendmeno. A mesma companhia de
seguros poderia construir diversos cendrios perante a possibilidade de ocorrer um
incéndio, como o que ocorreu no Chiado. No caso das companhias de seguros as
vantagens deste tipo de andlise sdo enormes, permitindo gerir de forma mais criteriosa
a dispersdo de riscos segurados. A desvantagem deste tipo de andlise prende-se com o
facto de serem ad-hoc, ou seja, t€ém, quase sempre, que ser desenvolvidas de origem.
No entanto, as possibilidades, ja referenciadas, que os SIG oferecem permitem encarar
este desenvolvimento com algum optimismo. Existe, de facto, um grande déficit de
métodos de andlise que sejam passiveis de ser utilizados em diferentes casos, que se
revelem universais e ndo estejam dependentes do tipo de aplicacdo que se pretende

levar a cabo.

Goodchild (1991), propde uma visdo diferente das aplicages que os SIG podem ter
no Marketing. Esta proposta parece-nos mais interessante que a anterior, na medida

em que ndo utiliza o critério das funcionalidades dos SIG, para proceder a
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classificagio dos grandes grupos de tarefas que estes sistemas podem desempenhar no
Marketing. Assim Goodchild, ao contririo de Landis que tem como ponto de partida
as funcionalidades existentes nos SIG para posteriormente as “encaixar’ nos
negécios, adopta uma visdo que se caracteriza por tentar entender em que é que os
negocios podem beneficiar da utilizacdo destes sistemas. Goodchild divide as
aplicagdes dos SIG ao Marketing em quatro grandes grupos: organizac@o espacial da
informagdo (spatial organization of information), andlise espacial exploratéria
(exploratory spatial analysis), modelagdo de locais (site modeling) e sistemas

espaciais de apoio a decisdo (spatial-decision-support systems).

No caso do primeiro grupo, organizagfio espacial da informacgio, Goodchild chama a
atencdo para as vantagens que em grande parte referenciamos no segundo nivel de
capacidades apresentadas por Landis. Referindo a importéancia da possibilidade que os
SIG oferecem de examinar os dados no seu contexto espacial, o quel para além de
permitir uma nogdo imediata de proximidades, promove a distdncia como factor de
explicagdo dos fenémenos observados. Goodchild enfatiza, ainda, o papel da
geocodificagfio, conceito que apresentado na secgio 2, na potenciacfo das tradicionais
bases de dados alfanuméricas. Nas palavras de Goodchild a geocodificagio permite
que “customer lists can be converted into simple dot maps, or coupled with census
data and diplayed as maps of market penetration”. O nome de um cliente revela muito
pouco, no entanto se este nome possuir um enquadramento espacial ji o poderemos
relacionar com as caracteristicas da zona onde reside e saber quais as diversas

alternativas que tem em termos de servigos e comércio.

Em relagio a andlise exploratéria de dados espaciais, Goodchild refere as
potencialidades dos mapas como forma de explora¢io dos dados, a sua distribuicsio e
as relagBes espaciais presentes. Referéncias sfo, também, feitas ao esforco de
desenvolvimento de ferramentas que permitam aos "market analysts" explorar de
forma mais efectiva os dados sobre os mercados. Em termos conceptuais, a andlise
exploratéria de dados espaciais (ou andlise exploratéria espacial, como refere
Goodchild) € bastante similar & andlise exploratéria de dados de Tukey (1977), que
consiste num conjunto de métodos muito simples, concebidos para explorar padrdes e

estruturas de dados numéricos.
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No grupo da modelacio de locais, Goodchild defende o interesse da associacio de
packages estatisticos aos SIG, permitindo assim uma vasta utilizacio de modelos
estatisticos, sendo posteriormente aproveitadas as capacidades dos SIG quer na drea
das relagbes espaciais quer na drea da apresentagio de resultados no seu contexto
geografico. A forma tradicional de levar a cabo este tipo de modelacdo consiste na
utilizacdo de modelos de regressdo, onde se tenta avaliar o impacto de cada varidvel
(area de venda, visibilidade, varidveis demogréficas, etc.) na performance de cada
local de venda. Estes modelos sdo depois utilizados na avaliagio de locais propostos
para a abertura de novos pontos de retalho. Aqui os SIG podem prestar uma
colaborag@o bastante importante servindo como base a todo o trabalho, facilitando
enormemente todas as tarefas de contagens demogréficas, medi¢do de distancias,

posicionamento de centrdides, etc.

Finalmente, nos sistemas espaciais de apoio 4 decisfo, Goodchild cita os modelos de
"Location-Allocation”, esta € a designacdo, normalmente atribuida a um conjunto de
técnicas de optimizagdo, que executam tarefas de busca, numa 4rea préviamente
definida, das localizagdes 6ptimas para um conjunto proposto de estruturas (facilities)
centrais. Apesar de largamente utilizados, estes modelos tém algumas desvantagens,
entre as quais o facto de as localizagbes produzidas ndo terem em conta todos os
factores relevantes neste tipo de escolha. De facto, os modelos sdo especificados tendo
em conta um conjunto de factores, que embora importantes, nio sdo os inicos a
determinar a viabilidade de uma dada localizagio. No entanto, tal como Goodchild
observa, "it helps to know how much optimality must be sacrificed when the solution

must be modified by new factors".

Assim, posto esta visdo global das possibilidades dos SIG iremos analisar as
classificagbes funcionais propostas por John Landis (1994) e David Grimshaw (1994)
» © que, no caso da primeira, divide as funcionalidades SIG em nove grupos:
apresentacdo e producdo de mapas temdticos; interrogacio de bases de dados
alfanuméricas; interrogacdo espacial; integracdo e actualizacdo de base de dados;
definicdo de percursos e andlise de caminho mais curto; defini¢do de dreas tampdo
(buffering); ponto-em-poligono; sobreposi¢do (overlay); e andlise de distdncia,
adjacéncia e proximidade. A classificagio proposta por Grimshaw difere no facto de

separar a primeira categoria em: apresentacio de mapas (presentation mapping) e
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produg@o de mapas temadticos (thematic mapping). Grimshaw acrescenta, ainda, duas
classes, que ndo fazem parte da classificacdo proposta por Landis. No essencial estas
duas classificagdes sdo bastante similares, na medida em que a base de trabalho de
Grimshaw foi, exactamente, a classificagdo de Landis. Podemos mesmo considerar o
trabalho de Grimshaw como um refinamento, de utilidade discutivel, da proposta de

Landis.

Apresentagdo e producdo de mapas temdticos - como ji referimos esta é uma das
caracteristicas mais populares dos SIG, a sua capacidade de apresentar dados em
mapas. Estes mapas podem ser utilizados para mostrar a localizacdo de diferentes
actividades e objectos espaciais de interesse, ou apresentar atributos relativos aos
mesmos. A estes tltimos, os que apresentam atributos referentes as entidades
representadas, chamamos mapas temdticos. Estes mapas podem tomar trés formas

basicas: mapas de poligonos, mapas de linhas e mapas de pontos.

Os mapas temdticos de poligonos sdo compostos por entidades representadas sob a
forma de poligonos, e que assumem determinadas cores, que variam conforme a
intensidade do atributo representado. Um exemplo deste tipo de representacio pode
ser a andlise do mercado potencial, onde se constréi um mapa com o rendimento
médio das familias (atributo) por freguesia (poligono). Outro exemplo, pode ser dado
pela andlise das caracteristicas demograficas de uma determinada drea, onde sc
representa o nimero de idosos (atributo) por quarteirdo (poligono) para proceder a

escolha do melhor local para instalar um centro de dia de apoio a idosos.

§ § BB Mais de 80

@ Menos de 50

i = DN

Figura 1 - exemplo de um mapa tematico de poligonos que representa a percentagem de pessoas
com mais de 55 anos por quarteirio.




Nos mapas temdticos de linhas sdo representados segmentos que variam na sua cor,
padrdo e espessura conforme a intensidade do atributo a representar. Um exemplo
deste tipo de representagdo poderd ser dado pelos mapas que uma companhia de
caminho de ferro produziria para apresentar o nimero de pessoas que as diversas

linhas transportam por dia.

o 4 vias
— 2 vias
1 via

. Mais de 20000 Pas/dia
El Entre 10000 e 20000 Pas/dia

Menos de 10000 Pas/dia

Figura 2 - exemplo de um mapa temitico de linhas que representa nio sé o mimero de vias de
cada linha de caminho de ferro, mas também o niimero de utilizadores didrios.

No caso dos mapas temdticos de pontos a sua representacdo varia na dimensdo, cor e
tipo de simbolos utilizados para representar os pontos. Por exemplo, uma empresa de
retalho com uma rede de lojas podera representar o seu volume de vendas mensais

(atributo) por loja (ponto).

UIU 800 contos/dia
N
500 contos/dia

@" E 200 contos/dia

20 funcionarios
O .
O 16 funcionarios
é_ H O 8 funcionarios

Figura 3 - exemplo de um mapa temitico de pontos, para além da localizagdo das lojas também
foi cartografado o volume de vendas diario e o nimero de funcionirios.

Interrogacdo de bases de dados alfanuméricas - como ji discutimos na seccio 2

grande parte dos dados utilizados no dia-a-dia das empresas sdo referenciados ao
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espago. Isto significa que os registos incluem uma morada, um cédigo postal ou a
descriminagiio de uma localizacdo especifica. Sem um SIG as interrogacdes a estas
bases de dados estdo limitadas a uma apresentagio tabular dos resultados destas
pesquisas. Com a utilizacdo de um SIG os utilizadores podem, também, visualizar os
resultados das suas pesquisas num mapa, permitindo, assim, o estudo da distribuicio

espacial dos registos ou dos atributos.

Se o gerente de uma sucursal bancéria quiser saber qual a 4rea de influéncia da sua
sucursal em termos de empresas, poderd, facilmente, com um SIG produzir um mapa
com a localizagio de todas as empresas com que actualmente mantém relagdes
comerciais. Este mapa serd composto néo s6 pela localizacio das diversas empresas,
mas podera ter, também, informagao sobre o valor dos seus depésitos, os empréstimos
contraidos, etc. Sem um SIG torna-se impossivel conseguir este tipo de informacéo

sobre a drea de influéncia.

; , ' . * ’ Emprasas cliente
‘ \ ! " : ; I Sucursal X

Figura 4 - exemplo de um mapa de localizagiio de clientes, este tipo de mapa s6 é possivel devido
as capacidades de geocodificacio de que os SIG dispdem.

Interrogagdos espaciais - neste tipo de pesquisa o utilizador utiliza 0 mapa como uma
ferramenta de interrogagdo. Numa interrogacfio espacial o utilizador acede & base de
dados através da delimitagdo da drea do mapa em que estd interessado. O SIG
pesquisard, entdo, a base de dados para saber quais os registos que sdo englobados
pela 4rea definida pelo utilizador, apresentando depois os resultados sob a forma de

tabelas.
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Tentando avaliar o eficdcia da sua (ltima campanha de captacio de novos clientes, o
gerente da sucursal poderd querer saber qual o nimero de novos clientes que
conseguiu angariar num raio de 1 Km. Poderd ainda ter uma nocfo da eficicia da sua
accdo comparando estes valores com o valor da populagio total, ou com o niimero de

cliente que ja possuia na referida drea.

: : '

. Novo cliente
e L * kK * ' *

. 1 | ' ..Sucursal X

Figura 5 - exemplo de uma interrogagfo & base de dados sobre o niimero de novos clientes,
decorrente de uma campanha de captacfo de novos clientes

Integragdo e actualizagdio de base de dados - as empresas organizam as suas bases de
dados de forma diversa; elas podem estar organizadas por cliente, por periodo de
tempo, por departamento ou ainda por localizagio. No caso das bases de dados onde a
localizagéio € uma varidvel ou atributo do registo, os SIG podem ser uma importante
ferramenta para a actualizagdo e integragdo da base de dados. Embora ja tenhamos
referido, na sec¢lo 2., a importincia da geocodificagfo, vale a pena aqui relembrar
que este processo ¢ fundamental para a tarefa de integragio e actualizacdo de bases de
dados. Como também jd referimos a geocodificagio traduz-se na possibilidade de
fazer a correpondéncia entre um evento, uma actividade ou observagdo e um objecto

espacial.

Andlise de percursos e definicio de caminho mais curto - uma das principais
vantagens deste tipo de fungdes, consiste no facto de permitir a utilizagio de
distancias relativas (distancia-preo, distdncia-tempo, etc). Assim, estas funcdes ndo
s6 permitem responder a questdes do tipo "qual o melhor percurso entre o ponto X ¢ o
ponto Y?", mas também se revelam um auxiliar precioso na definicio de dreas de

influéncia potenciais. Permitindo definir qual o percurso mais curto em Km, permite,
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ainda, definir o percurso mais ripido, tendo em conta as cargas de trafego de cada

percurso, ou 0 percurso mais barato.

Definicao de dreas tampdo (buffering) - uma drea tampdo ou buffer, como se designa
na giria, € uma zona de dimensdo fixa desenhada a volta de um objecto espacial. Um
buffer desenhado a volta de um ponto tem uma forma circular; quando desenhado a
volta de uma linha toma o aspecto de um corredor; e quando desenhado 2 volta de um

poligono toma a forma desse poligono com um tamanho superior.

Esta fungfo € essencial para estabelecer dreas de influéncia. Suponhamos que o
gabinete de estudos de um banco estd a estudar a possibilidades de abrir uma nova
sucursal. Para isso terd que tentar definir a drea de influéncia potencial das diversas
localizagdes propostas. Tendo em conta factores como a distdncia-tempo, através da
fung¢dio buffer, rapidamente ficario com uma ideia da dimensio da drea de influéncia.
Para isso basta definir, por exemplo que a #rea de influéncia imediata consiste em
todos os blocos a menos de 500 m de distincia {ou a 5 minutos de percurso a pé), a
drea de influéncia primdria todos os blocos a menos de 1 Km e a secunddria todos
aqueles que ficam a menos de 1.5 Km, posto o que o sistema procederi ao célculo da
drea abrangida. Assim, rapidamente se poderd ter uma nogio do nimero de pessoas

abrangidas por cada local proposto, bem como das suas caracteristicas demogriéficas.

[ Sucursal X

Figura 6 - exemplo de um buffer de 500m a partir da sucursal X, uma vez definida a distincia o
sistema procede ao cilculo da drea abrangida.



Ponto-em-poligono - esta funcdo traduz-se na capacidade que o sistema tem de
reconhecer que o ponto x se encontra inserido (dentro das fronteiras) do poligono X.
Na pritica o sistema sabe que a sucursal X se encontra no quarteiro Y, que por sua

vez estd englobado no cédigo postal 3581.

3591 3561

E_ 3571 e

3581

3601

Figura 7 - exemplo da funcfio ponto em poligono, neste caso o sistema reconhece que a sucursal X
para além de estar inserido no poligono Y, também estd englobado no cédigo postal 3581,

Sobreposigdo (overlay) - esta fungio refere-se a possibilidade de comparar objectos
espaciais entre dois ou mais niveis (layers) de informacfo. Basicamente podemos
considerar a operacdo de sobreposicio como uma relagio entre tabelas alfanuméricas
com base na sua coordenada geogréfica, ou seja, a coordenada desempenha o papel de

chave entre as tabelas.

Esta capacidade de proceder & ligacdo entre diferentes conjuntos de dados pode
assumir uma de trés formas. No primeiro caso, que poderemos designar de
correspondéncia exacta, temos dois conjuntos de dados referenciados i mesma drea
geogréfica, e pretendemos associar os atributos das duas tabelas. Por exemplo, a
empresa tem os valores das suas vendas por concelho e deseja associar estes dados a
estatisticas demogréficas do INE por forma a fazer uma andlise do potencial de
mercado por concelho. Neste caso a juncdo é bastante simple e far-se- através do

codigo dos concelhos, a semelhanca do que se passaria numa base de dados relacional.
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Concelho V. Vendas Concelho Populagio
0125 85 000 0125 8 548
0126 180 000 0126 7012
0127 900 215 0127 20 145
0128 1895215 0128 45012

Concelho V. Vendas Populagio

0125 85 000 8548

0126 180 000 7012

0127 900 215 20 145

0128 1895215 45012

Figura 8 - neste caso a juncio é feita com base no cédigo do concelho

No segundo caso, designado correspondéncia hierdrquica, existem dois conjuntos de
dados que se encontram referenciados a dreas diferentes. E usual estatisticas diferentes
possuirem diferentes niveis de resolugio espacial, por exemplo, as estatisticas
demogréficas sdo, normalmente, mais desagragadas que as estatisticas econémicas.
No caso da correspondéncia hierdrquica existe o pressuposto de que poderemos, a
partir das unidades mais desgragadas chegar s dreas mais abrangentes. Este seria o
caso de haver a necessidade de com dos dados referentes &s vendas por freguesia

construir os dados sobre as vendas por concelhos.

Freguesia Freguesia
010224 010225
--------------- -nneeny Concelho St° Maria
Freguesia
010227 Freguesia Concelho V. Vendas
010224 St° Maria 85 000
010225 St® Maria 180 000
010227 St° Maria 900 215

Figura % - como se pode ver na tabela as trés freguesias fazem parte do concelho, sendo que o
valor de vendas do concelho resultard da soma dos valores das freguesias

Finalmente o tltimo caso diz respeito correspondéncia ndo-coincidente, neste caso
as fronteiras das dreas mais pequenas ndo coincidem com as das areas maiores. Este &
0 tipo de correspondéncia mais utilizado quando perante a necessidade de analisar
dados ambientais, ndo sendo, no entanto, muito utilizada na 4rea do marketing, uma
vez que as unidades territoriais utilizadas nas empresas correpondem normalmente 3s

unidades estatisticas. Um exemplo da aplicagdio deste tipo de sobreposicio seria a
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situacio em que a empresa necessita de mandar uma mailing para o conjunto de
clientes de uma freguesia, por forma a saber qual o seu cédigo postal proceder-se-ia 2

sobreposicdo entre freguesias e cédigos postais.

2800
+ St =
2850 < | St Maria i
Cdéd. Postal Freguesiags

Figura 10 - quando as fronteiras nio sdo coincidentes procede-se i criaciio de um novo nivel de
informaciio que contém a informagiio de ambos

Apesar de constituir uma das caracteristicas mais marcantes dos SIG, a sobreposigao
ou overlay ndo €, no entanto, uma funcdo muito utilizada em termos de negédcios, ao
contrario do que acontece no sector piiblico (essencialmente planeamento municipal).
Isto deve-se ao facto de a funcdo de sobreposigdo ser mais utilizada na comparagio de
diferentes entidades espaciais que se encontram na mesma &rea, por exemplo
comparar a carta de usos do solo com a carta de declives, ou com as dreas de maior

risco de inundacio.

Andlise de distdncia, adjacéncia e proximidade - a primeira fungdo, como o préprio
nome refere, traduz-se na possibilidade de calcular distincias no mapa, quer directas,
quer através de redes de transporte. Como jé referimos esta é uma funcdo fundamental
para o cilculo de dreas de influéncia. A andlise de adjacéncia refere-se a possibilidade
de determinar quais os objecto que sdo adjacentes a um determinado objecto de
interesse. A andlise de proximidade combina as possibilidades de ambas as anteriores,
e traduz-se na capacidade de determinar quais os objectos que estdo perfo ou na

vizinhanga de outros objectos.

Grimshaw (1994) acrescenta duas categorias &s nove atrds expostas: anilise espacial e
modelos gravitacionais. O autor reconhece, no entanto, que ambas as classes sdo
altamente deficitdrias em termos de capacidades. No caso da andlise espacial
poderemos mesmo considerd-la como uma classe quase vazia, tal como argumenta

Openshaw (1991). Alguns SIG oferecem capacidades de modelagio gravitacional, o
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que ndo se pode considerar uma grande inovagéo, na medida em que estes modelos se

encontram disponiveis de forma avulsa hé varios anos.

4. As Limitacoes dos Sistemas de Informacio Geografica

O objectivo fundamental desta secgéo consiste em identificar e discutir as principais
limitagdes dos SIG, tendo em conta as implicagdes que estas determinam. Nio
constituem tema de discussdo as caréncias, de ordem politica e organizacional, que
tém servido de inibidor ao desenvolvimento dos SIG em Portugal, na medida em que
0 que aqui se propde € uma andlise de cariz técnico. Apesar disso, cabe aqui uma
referéncia & enorme ineficiéncia da maior parte das entidades piiblicas responsaveis
pela produgdo de informacdo geogrifica. Ndo existem, em Portugal, bases
cartogrificas capazes de servirem de suporte a um desenvolvimento de uma indistria
de SIG. Este tem sido o principal ébice a entrada da tecnologia nas empresas privadas
¢ a sua operacionalizag@o no sector piiblico. Este €, no entanto, um problema politico
que ndo cabe no ambito deste trabalho; apesar disso, hd que reconhecer que o
empenhamento politico € condigfo indispensdvel para que os SIG deixem de

constituir, unicamente, matéria de curiosidade académica.

A limitagdes que iremos discutir t8m um cariz iminentemente académico, prendem-se
com problemas da propria tecnologia e da sua implementagéio. O é&nfase desta critica
serd posto naquilo que se pode caracterizar como o desequilibrio que existe entre as
capacidades de armazenamento e manipulacfio de informagfo georeferenciada e as
capacidades de andlise oferecidas pelos SIG. Mas antes de abordar este tema

passaremos em revista as principais criticas que t8m vindo a ser feitas aos SIG.

Tal como Aangeenbrug (1991) refere, a atmosfera que tem rodeado os SIG pode-se
caracterizar como euférica, tendo como principal consequéncia a existéncia de um
reduzido espago para a critica. De facto, esta euforia tem contribuido para uma pouco
desejavel "segregacdo", daqueles que se tém preocupado em estudar os pontos mais
fracos da tecnologia. Como consequéncia existem importantes caréncias ao nivel da
avaliagdio dos problemas bdsicos que afectam os SIG e definicdo das suas limitacdes.

Parece-me Obvio que esta atitude "paternalista" ou se preferirem "tipo avestruz",
P p



tende a alimentar uma série de equivocos nada benéficos a uma tecnologia que
procura uma imagem credivel. Aangeenbrug (1991) observa com, grande perspicécia,
a raridade de casos de estudo sobre os inimeros falhangos na implementagdo destes
sistemas, o que indicia uma orientagdo perigosa no sentido de enjeitar os insucessos,

preferindo centrar as andlises nas gloriosas histérias de sucesso.

Portugal constitui um exemplo paradigmdtico deste tipo de antismo, sendo certo que a
histéria dos SIG no nosso pais tem sido caracterizada pelo equivoco, alguma
incompeténcia técnica, fraca capacidade de investimento, fraco envolvimento e apoio
do topo da pirdmide hierdrquica que se traduz normalmente no boicote de partes
fundamentais da estrutura organizacional; ndo tenho conhecimento de qualquer
documento técnico que analise de forma séria as causas de um dos, numerosos,
insucessos em que temos sido prédigos. Ao invés os artigos que se produzem tendem
a versar temas de investigacdo (Portugal tem vindo a ser, em termos europeus, um
importante centro de investigacdo), declaragtes de intengdo por parte de municipios
que estdo a tentar adoptar a tecnologia e uma ou duas histérias de sucesso dos SIG em
Portugal. Se por um lado a tendéncia para o insucesso ndo pode servir de motivo de
orgulho, por outro talvez ela constitua o patriménio mais relevante para inverter o

actual racio Sucesso/Insucesso.

A pressio dos investimentos, no sentido da obtenc@o de resultados a curto prazo tem
impedido o reconhecimento que esta é uma tecnologia nova, dificil e ainda mal
definida. Tal como Goodchild (1991) reconhece "There is a confusion about what it
is, how to find out about it, what to buy." chamando, no entanto, a atengdo para que o
facto de ser uma tecnologia bastante recente. Da mesma opinido é Maguire (1991) que
caracteriza os SIG como um fenémeno relativamente recente, esta juventude associada
a uma rdpida taxa de crescimento conduziram a uma certa confusiio na andlise e
definigio dos SIG. E ébvio que determinados interesses comerciais tém vindo a
contribuir para encobrir aspectos menos apelativos da tecnologia. Como observa
Maguire (1991) "The commercial orientation of much GIS activity has led to a great
deal of hyperbole and rhetoric.". Na realidade estes sistemas sdo intensivos em
capital, consomem grandes orgamentos, na sua fase de implementacdo, devido,
essencialmente, ao preco da aquisiciio de dados. Esta € uma realidade que tende a ser

omitida no calor da competicdo comercial, que se vive na drea.
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Normalmente, os responsdveis técnicos incorrem no erro de prometer muito a baixo
preco, o que invariavelmente se traduz no ndo cumprimento quer dos objectivos
propostos, quer do plano de orgamento, ou seja, gasta-se mais para se ter menos do
que aquilo que estava planeado. Os objectivos demasiado ambiciosos tendem a
reflectir-se também no incumprimento de prazos, assim, quando o sistema comega a
tardar em fornecer resultados visiveis, inicia-se um processo de degradacdo da
imagem do sistema no &mbito da institui¢cdo que, geralmente, resulta numa diminuico
do apoio em termos financeiros. Assim, € importante ter em conta que esta ¢ uma
tecnologia que exige capacidade de investimento e que necessita de tempo para poder
comecar a dar os primeiros frutos. Néo €, de forma nenhuma, uma tecnologia simples,
exigindo empenhamento a longo prazo, recursos financeiros importantes e técnicos

qualificados.

Outro aspecto que tem concorrido para a deficiente delimitagdo do campo de accio e
defini¢do dos SIG, tem que ver com a heterogeneidade dos utilizadores e a diversidade
das aplicagdes. Segundo Maguire e Dangermond (1991) este factor, a relativa
novidade que estes sistemas constituem e a sua rdpida evolucdo t€m como

consequéncia problemas associados a auséncia de uma terminologia standard.

A prépria academia tem contribuido de forma importante para a confusio que se tem
gerado a volta da defini¢@o e delimitacio do papel dos SIG. De facto, tem-se assistido
aquilo que se pode caracterizar como um duelo onde diversas disciplinas e dreas do
conhecimento reclamam para si parte dos "direitos" sobre esta tecnologia. E esta
"guerra", ao contrdrio do que seria de esperar, ndo se restrige 4 Geografia e a
Informadtica, muitas outras disciplinas pretendem assumir um papel como responsdveis
pelo desenvolvimento dos SIG. E 6bvio que a necessidade de financiar as suas
proprias agendas de investigacio tem contribuido de forma primordial para este
interesse. De facto, o que muitas vezes se procura € desenvolver investigacdo na drea
em causa, através dos programas disponiveis para a investigacdo nos SIG. Isto néo €,
de forma nenhuma, uma critica, antes uma constatacdo de que iniimeras dreas do
conhecimento encontraram, com esta nova tecnologia, novos desafios, aos quais ndo
estavam preparadas para responder. As suas agendas de investigacio sofreram

alteragdes dramadticas e t&m vindo a avolumar-se, a Geografia € bem o exemplo disso.
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Outro factor importante, com grandes responsabilidades no "nevoeiro" que tem
pairado & volta dos SIG, tem que ver com a confusfio na terminologia utilizada. Esta
sendo tradicional na informadtica, aparentemente, contaminou os SIG e tem vindo a
dificultar enormemente o entendimentos entre os diversos intervenientes na
tecnologia. De facto os interesses comerciais, aos quais ji nos referimos, tém
promovido algumas armadilhas para os incautos, aproveitando a deficiente

objectividade e pequena cientificidade da linguagem.

As interfaces continuam a ser um dos pontos mais vulnerdveis as criticas, apesar do
continuo trabalho que tem vindo a ser desenvolvido nesta drea por parte das marcas
comerciais, De facto, as interfaces continuam a necessitar de grandes melhoramentos,
no entanto, este € um problema que ndo afecta unicamente os SIG. Toda a inddstria
informética tem vindo, nos tltimos anos, a financiar a investigagio nesta drea, que, em
termos de computadores pessoais, se transformou numa das principais armas de
marketing. Assim, a preocupacio com a melhoria das interfaces tem constituido um
ponto chave para toda a industria informatica, ao qual os SIG nZo escapam. Mas se a
melhoria das interfaces € importante para todo o tipe de aplicagGes informéticas, nos
SIG este problema pde-se com maior acuidade, tendo em conta a enorme quantidade
de comandos que caracteriza este tipo de sistemas. Esta caracteristica promove dois
tipos de consequéncias importantes, por um lado proporciona, muitas vezes, uma md
interpretacdo dos comandos e suas capacidades; por outro lado requer uma grande
especializagdo por parte do utilizador. A primeira consequéncia traduz-se numa
grande propensdo para cometer erros durante a operagdo com os sistemas, 0 que
certamente poderd ser minimizado com a melhoria das interfaces. Em relagio 2
segunda consequéncia parece ser mais ou menos inevitdvel, de facto a capacidade do
utilizador € preponderante na produtividade e qualidade do trabalho do sistema. Com
a melhoria das interfaces as exig€ncias em termos de conhecimentos passardo da
tecnologia para o objecto de estudo, ou seja, dos comandos para os processos

espaciais, da Informadtica para a Geografia.

A crescente riqueza de bases de dados georeferenciados tem vindo a contribuir para
que um nimero cada vez maior de investigadores comecem a por em causa as
capacidades dos SIG para explorar a informagio que comeca a estar dispinivel. Entre

eles hd que salientar o papel de Stan Openshaw (1990, 91, 93), que se assumiu como o




primeiro critico as capacidades de andlise espacial que os SIG actualmente possuem.
De facto, hd ja alguns anos que Openshaw (1990) vem chamando a atencdo para este
problema, argumentando que "...current GIS technology is seriously deficient because
it almost totally lacks even basic spatial analysis functions.", também Anselin (1993)
reconhece que "...new tools are needed for the analysis of this information that match
the saphistication in storage, retrieval and display provided by the rapidly envolving
technology of GIS.". Estas deficiéncias contrastam, de uma forma gritante, com as
enormes capacidades cartogrificas, de manipulacio e armazenamento de dados

espaciais que caracterizam estes sistemas.

E legitimo afirmar que ndo hd paralelo entre a sofisticagio que se atingiu ao nivel do
armazenamento e gesto deste tipo de dados e os métodos de andlise proporcionados
pela andlise espacial. Segundo Stan Openshaw (1993) o momento actual pode ser
caracterizado como sendo “data rich but theory poor". Assim, tendo em conta os
milhdes de contos que sdo gastos na constituicdo de bases de dados geogréficos, €
inevitdvel reconhecer que estes investimentos visam a construcio de uma carroga
quando ainda ndo se sabe se teremos bois para a puxar. Ndo se infira destas palavras
uma oposi¢do ao investimento na constitui¢do de bases de dados georeferenciados; o
que aqui se defende € que este esforgo de investimento ndio vird a produzir os
resultados desejados se ndo for acompanhado de um investimento, paralelo, nos
métodos e técnicas de andlise. Actualmente é unanimemente aceite que as ferramentas
de que dispomos para transformar os dados em informag@o constituem um
estrangulamento, inviabilizando, até certo ponto, que os massivos investimentos, atrds
referidos, se transformem em riqueza, nomeadamente através da valorizacdo do
processo de tomada de decisdo. Na opinido de Openshaw (1993) "It is a 'scandal’ that
many key, important, databases are not already being properly analysed...whilst
commercial concerns and government agencies probably waste milions if not bilions
by poor spatial analysis of needs, inefficient spatial planning of facilities and poor

targeting of resources.”, de facto, os custos desta situacfo sdo incalculiveis.

Openshaw (1990) antevé seis tipos de consequéncias para aquilo a que ele chama "A

GIS world without spatial analysis":
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1. A auséncia de "GIS-relevant spatial analysis functionality" terd, dentro de alguns
anos, um enorme impacto nos utilizadores finais. Quando estes estiverem em posicio
de comecar a tirar partido dos investimentos feitos em bases de dados espaciais, dardo
conta das enormes deficiéncias em termos de funcionalidades de que os SIG sofrem,

ou seja, dos enormes "buracos" que existem em termos de andlise espacial.

2. Sem a existéncia de um conjunto de ferramentas apropriadas, a utilizacdo dos SIG
tenderd a ser superficial, no sentido de gerir informacao em vez de procurar respostas
que permitam compreender o porqué dos processo em causa. Para construir um
verdadeiro valor acrescentado sdo necessarias capacidades de andlise sofisticadas, que

simplesmente ndo existem.

3. Com este panorama os problemas relativos & andlise espacial tenderdo a ser
ignorados pelos utilizadores, ou seja, o problema deixard de existir porque passard a

ser ignorado, 0 que obviamente limitara brutalmente a utilidade dos SIG.

4. A resposta dos produtores de SIG serd no sentido de aumentar em quantidade as

funcionalidades, sem que qualquer critério de necessidade ou relevéncia seja seguido.

5. Parte dos utilizadores tenderd a desenvolver uma atitude que Openshaw (1990)
denomina de "let’s archive it once a month", por forma a fazer face a torrente de
dados geogréficos. Este tipo de atitude caracteriza-se pelo desperdicio de informacio,
tentando impor uma aparente organizagio dos dados que € completamente ineficaz em
termos de retirar valor acrescentado da informacio coligida. Neste caso a necessidade
de organizacdo (arrumacgdo) da informacdo sobrepdem-se dquilo que €
verdadeiramente importante: a andlise da informac@io. Assim, a organizagdio que
comega por ser um meio para permitir uma andlise dos dados mais facil e eficiente,

torna-se num fim em si mesmo.
6. Outros limitar-se-do a produzir mapas.

E 6bvio que ndo hd que esperar milagres da andlise espacial, esta disciplina néo
resolverd, certamente, todos os problemas que t€m expressao espacial. No entanto, tal
como um médico necessita de radiografias e andlises laboratoriais, também, os

analistas espaciais necessitam de ferramentas relevantes, para que possam fazer
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diagnosticos e conhecer um pouco melhor os processos espaciais subjacentes a
determinados fendémenos. Estas ferramentas sio condigdo indispensdvel ao
desenvolvimento quer dos SIG, quer da prépria Geografia, que tem que estar a altura

dos novos desafios propostos com o advento desta nova tecnologia.
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