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EDITORIAL

A revista ANALISE criada com o objetivo de divulgar
junto a comunidade em geral os trabalhos produzidos
pelo corpo docente da instituicio. Como sempre, privi-
legia-se a publicacdo de artigos relacionados com as
disciplinas desenvolvidas nos trés cursos da unidade.
O primeiro artigo “Desenvolvimento sustentavel:
paradigma ou ocaso”, do professor Dr. Rodolfo Anténio
de Figueiredo, tem por objetivo levantar algumas ques-
tdes sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel,
a fim de expor alguns pontos frageis que ele traz consi-
go, e levantar alguns aspectos que propiciam uma dis-
cussao mais abrangente sobre o tema.

Na sequéncia, o artigo “Nove tendéncias que norteardo
os lideres e as organizagfes nos proximos anos”, do
professor Carlos Henrique Pellegrini, indaga sobre a ne-
cessidade de as organizagfes e de os lideres observa-
rem com mais atencdo as mudangas que ocorrerdo na
vida pessoal e profissional dos colaboradores, visando
a uma integracdo entre o trabalho e o social.

O terceiro artigo “A divisionalizagdo da empresa como
meio de controle, avaliagdo de controle e fator de de-
sempenho” do professor Luiz Eurico de Souza, argu-
menta que, com a globalizacdo dos mercados, a
descentralizacdo e mais especificamente a
divisionalizagdo ser&o considerados instrumentos es-
tratégicos. O objetivo é garantir a eficacia e a eficiéncia
na obtencéo e uso de recursos, no sentido de consolidar
a participagdo num mercado altamente competitivo.

O artigo final “Sistemas de informacfes geograficas:
uma visdo para administradores e profissionais de
tecnologia da informacao” do Professor Vivaldo José
Breternitz, mostra que os Sistema de Informacdes Ge-
ograficas (SIG) é uma ferramenta cuja utilizagéo so6 ten-
de a crescer, dada a grande aplicabilidade em varios
campos de atividades, e que pela pouca capacidade
de investimento ou pouca familiaridade de nossos pro-
fissionais com a ferramenta, ainda n&o séo atendidas.
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL:
PARADIGMA OU OCASO?

Rodolfo Antbnio de Figueiredo’

RESUMO
O presente artigo trata do desenvolvimento sustentavel, conceito de cunho econdmico
mas de atual relevancia para diversas areas profissionais. O conceito € dissecado e tratado em
suas nuancgas polémicas. A conclusdo a que se chega é a de que o termo ndo traz em seu bojo
elementos que contribuam para a evolugdo social, devendo ser discutido um conceito mais
amplo, sélido e com impactos reais nas comunidades humanas.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento Sustentavel, Economia, Ambiente, Recursos Naturais,
Desenvolvimento Comunitario.

ABSTRACT

The present article deals with the sustainable development, a concept of economy
which has been getting modern relevance to several professional fields. The concept is explored
and treated in its polemical nuances. The conclusion is that the term does not bring in its essence
elements which contribute to the social evolution, and a concept more huge, solid and with real
impacts on human communities must be discussed.

KEY-WORDS: Sustainable Development, Economy, Environment, Natural Resources, Community
Development.

Introducéo

Todo bidlogo e professor de biologia dedicam uma boa porcéo de seu tempo
de formacéo e atualizacdo ao estudo de prefixos e sufixos gregos e latinos. Eles
sdo de grande importancia para a compreensdo dos conceitos desta cada vez mais
importante area do conhecimento humano. A primeira aula sempre comeca com:
“bio significa vida e logos, estudo. Portanto, biologia é a ciéncia que estuda a vida!”.

Aqui ndo falarei de biologia, mas sim de um conceito econémico. Um con-
ceito que tanto economistas, como administradores de empresas, contabilistas,
bidlogos, educadores, entre diversos outros profissionais, estdo utilizando e base-
ando a construcdo de suas novas doutrinas e valores. Assim sendo, sempre cabe
uma discusséo aprofundada sobre o referido conceito.

O presente artigo tem por objetivo levantar algumas questdes sobre o con-
ceito de desenvolvimento sustentavel, a fim de expor alguns pontos frageis que ele
traz consigo, e chamar para a discussdo um conceito mais abrangente.

*Licenciado e Bacharel em Ciéncias Biol6gicas pela UFSCar, Bacharelando em Direito na FADIPA, Mestre e
Doutor em Ciéncias (area Ecologia) pela UNICAMP; Professor Titular e Coordenador Pedagégico do curso de
Ciéncias — Habilitacdo em Biologia da Faculdade de Ciéncias e Letras Padre Anchieta, Professor e Coordenador
do curso de Pés-graduagdo em Ecologia e Educagdo Ambiental, e Coordenador Geral do Centro de Pés-Gradua-
¢do das Faculdades Padre Anchieta. Email: rorofig@hotmail.com
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Sobre o termo “desenvolvimento sustentavel”

Comecarei desmembrando a palavra desenvolvimento para melhor
compreendé-la. Entdo, vamos la: des é um prefixo que indica o contrario do que
significa o radical. Exemplos: acorrentar é manter algo preso a corrente, ja
desacorrentar é desligar da corrente. Acostumar € criar um costume, enquanto que
desacostumar € desabituar. Assossegar é voltar a calma, e desassossegar € inqui-
etar-se. A palavra envolvimento tem por significados abranger, abarcar, conter, atra-
ir, encantar. Portanto, desenvolvimento é a negacéo de envolvimento, entdo: parti-
Iha, separacéo, isolamento, falta de atracdo e de encanto.

Voltando ao dicionario, no entanto, lemos o verbete desenvolvimento como
sendo “estagio econémico, social e politico de uma comunidade, caracterizado por
altos indices de rendimento dos fatores de producéo, i. e., 0s recursos naturais, o
capital e o trabalho”. Qual definicao estaria correta? Serd que existe uma real dife-
renga entre os dois raciocinios? Mas, se ja ndo fosse suficiente lidarmos com a
palavra desenvolvimento, de uns tempos para cé foi adicionada a palavra sustenta-
vel, tornando, entdo, o desenvolvimento, sustentavel.

La vamos nds de novo ao dicionario: sustentavel é aquilo que pode susten-
tar, ou seja, que pode servir de escora a, que pode impedir a queda de algo. A
palavra sustentavel, portanto, foi adicionada para escorar o desenvolvimento, impe-
dindo a sua ruina. Mas, o desenvolvimento esti em crise? E, se assim for, somente
a palavra sustentavel podera salva-lo? Bem, agora ja temos perguntas suficientes
para tentar responder. E, para tanto, convido o leitor para uma rpida viagem pela
histéria, a fim de perceber como estas palavras foram utilizadas e o que elas real-
mente significam.

Aspectos historicos da construcdo do conceito de desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento comegou a sua caminhada apés a Segunda Guerra Mun-
dial. Alguns autores afirmam que a era do desenvolvimento iniciou-se no discurso
inaugural ao Congresso norte-americano do Presidente Harry Truman, no dia 20 de
janeiro de 1949. A partir deste momento, foram definidos dois blocos de paises: os
desenvolvidos e os subdesenvolvidos. Os paises desenvolvidos eram os que apre-
sentavam altos indices de rendimento dos fatores de produc¢do, enquanto os sub-
desenvolvidos tinham um baixo produto interno bruto (PIB).

Subdesenvolvido n&o era visto, pelo menos inicialmente, como uma pecha,
de modo pejorativo, inclusive tendo sido posteriormente trocado por “emergente” e
“em desenvolvimento”. Ou seja, 0 bloco de paises subdesenvolvidos apresentava
potencial para desenvolvimento, tendo por meta e destino alcancar o patamar do
bloco de paises desenvolvidos. Assim, todas as sociedades do planeta, em um
futuro ndo muito distante, se encontrariam no mesmo estadio 6timo de desenvolvi-
mento.
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A uma primeira vista, a idéia é fantastica. Porém, os “indices de rendimento
dos fatores de producdo” para crescerem necessitam da utilizacdo dos recursos
naturais e dos recursos humanos. E, justamente ai explica-se por que um bi6logo
se mete a escrever sobre um conceito econdmico: natureza e seres humanos séo
objetos de estudo da biologia!

Recursos séo, segundo novamente o dicionario, “bens, haveres, posses”.
Portanto, tanto a natureza como 0s seres humanos, quando vistos como recursos,
séo bens utilizados por agueles que tém suas posses, para o desenvolvimento de
suas nacdes. A natureza ndo é percebida na sua beleza e na sua importancia para
a manutencao do equilibrio que “estabelece e conserva a ordem natural de tudo
guanto existe”, mas sim como matéria prima a ser utilizada em funcdo do desenvol-
vimento. O ser humano, igualmente, ndo € importante na sua diversidade psiquica,
social e cultural, mas sim como forga de trabalho. E, mais recentemente, através
da manipulacdo génica, também como um depésito de genes que poderdo ser
isolados, clonados e utilizados para o desenvolvimento de insumos de industrias
biotecnoldgicas.

A era do desenvolvimento caracterizou-se pela larga utilizagdo dos recursos
presentes no planeta e, apds algumas décadas, o que se verificou foi um resultado
contrario do que anteriormente se previra. Os paises subdesenvolvidos ndo conse-
guiram atingir o patamar dos desenvolvidos. Muito pelo contrario, ocorreu um
distanciamento ainda maior entre os dois blocos, assim como se verificou o
surgimento de um grande e ainda crescente contingente de excluidos (seja em
nivel de paises, como por exemplo alguns do continente africano que nenhum outro
pais do mundo langa olhares para suas mazelas e destruicdo; seja em nivel de
comunidades e pessoas dentro do mesmo pais). A natureza, como era de se espe-
rar, ndo estd suportando a massiva retirada de seus “recursos”, ja& com sensivel
exaustéo de matérias primas chaves, tal como se verifica com a agua potavel. Os
residuos produzidos e acumulados pelo planeta destréem paisagens e alteram
ciclos, vitais para o equilibrio dindmico que caracteriza o planeta Terra, desde os
seus primordios, ha 4,5 bilhdes de anos.

Os recursos naturais foram mais utilizados pelos paises que mais se de-
senvolveram, ou seja, os paises do hemisfério norte. Nesta regido do globo, os
seres vivos foram quase que totalmente dizimados, sendo que nela os ambientalistas
passam a lutar até pela preservacao de cercas vivas. Entdo, onde os paises desen-
volvidos poder&o conseguir recursos naturais para continuar o seu desenvolvimen-
to? A resposta é 6bvia: nos paises do hemisfério sul, que ndo conseguiram desen-
volver-se e ainda possuem extensas areas naturais. E, para que os paises do norte
possam explorar esses recursos, 0s do sul ndo podem mais utiliza-los, tendo de
interromper seus desenvolvimentos.

Outro fator para andlise é o acelerado crescimento populacional dos paises
subdesenvolvidos. Este crescimento é natural, uma vez que a espécie humana
procura colonizar os ambientes disponiveis e nos quais pode retirar 0 seu sustento.
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O nosso pais, por exemplo, ndo apresenta uma superpopulacéo, pois possui uma
extensdo territorial muito grande e ainda potencialmente colonizavel.

A globalizag&o, também contrariando as otimistas previsées iniciais, ndo
alavancou os paises pobres, diminuindo seus sofrimentos ao aprenderem o modo
de vida dos ricos, mas sim exp0s acintosamente a melhor qualidade de vida dos
paises do hemisfério norte e a miséria do hemisfério sul. Ocorreu a globalizacao
tanto das belezas como das chagas.

Neste momento, chegamos a resposta do primeiro grupo de perguntas: as
duas definicdes apresentadas realmente ndo se excluem. O estadio econémico,
social e politico dos paises que alcancaram altos indices de rendimento necessita
da partilha ndo equanime dos recursos, gerando a sua separacao dos paises sub-
desenvolvidos, que passam a se isolar do mundo desenvolvido.

O papel do desenvolvimento sustentavel

A globalizacdo fez com que os problemas enfrentados pelos paises néo
desenvolvidos fossem sentidos pelos paises ricos, gerando nas populacdes dos
dois blocos sécio-econdmicos uma falta de atracdo e de encanto pela era
desenvolvimentista. A preocupacao, agora, € 0 norte estar presenciando o inicio do
chamado “efeito bumerangue”. A qualidade de vida dos paises desenvolvidos que-
rendo ser compartilhada pelos que ndo tém recursos para sobrevivéncia, e os imi-
grantes e refugiados trazendo para o interior das sociedades do norte os problemas
sécio-econdmicos que vivenciam. O que fazer diante desses problemas advindos
da derrocada da era desenvolvimentista?

A resposta foi encontrada em 1987, pela Comissdo Mundial para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, da qual participou apenas um brasileiro, o Dr. Paulo
Nogueira Neto da USP. Essa comissao, liderada pela entdo primeira ministra da
Noruega, Gro Brundtland (atualmente na direcdo da OMS), criou o conceito do
desenvolvimento sustentavel. A sua definicdo é a de “um desenvolvimento que res-
ponde ao bem estar presente sem comprometer a capacidade das futuras gera-
¢Bes em responder as suas necessidades”.

Lembrando da existéncia dos dois aspectos probleméticos citados mais
acima, ou seja, recursos naturais e poder sGcio-econdmico, a Comissao Brundtland
reduziu a questdo apenas aos recursos naturais. Eles devem ser utilizados para
continuar o desenvolvimento - dos paises ricos - conservando o que ainda resta -
nos paises pobres - para assegurar a continuidade do desenvolvimento futuro - dos
paises ricos.

Ao invés de uma solugdo, a concepcao da sustentabilidade acentua as dife-
rencas socio-econdmicas entre norte e sul, proporcionando cada vez menos chances
de inclusdo de nagbes e pessoas no processo do desenvolvimento. Além disso, 0s
recursos naturais continuam sendo utilizados e devera alcancar um patamar insus-
tentavel e incompativel com a vida no planeta, esteja este futuro aonde estiver.
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O desenvolvimento é possivel ?

Respondendo ao segundo grupo de perguntas: a idéia do desenvolvimento
realmente caiu por terra, ao ruir seus postulados iniciais, que eram o desenvolvi-
mento universal de todos os povos da terra e a sua perpetuacdo ao longo do tempo.
E a palavra sustentavel ndo podera salvar essa idéia, pois néo traz consigo sendo
uma viséo reducionista e um agravamento dos problemas j& enfrentados. Acredito,
portanto, que estamos ao final da era desenvolvimentista, sendo a sustentabilidade
seu ultimo suspiro de esperanca de continuidade. E um suspiro, no entanto, que
cada vez mais se esvai no espago e no tempo, pois ndo se arraiga em bases
sélidas e justas.

A necessidade de um novo paradigma desenvolvimentista

O que vira depois? Como conceber a evolucéo futura das populagdes huma-
nas no planeta? Os pensadores da pés-modernidade ja estdo por semear e cultivar
os fundamentos de uma nova era. Na minha visdo de biélogo e educador ambiental,
o esfor¢co agora sera no sentido da humanidade desligar-se das palavras desenvol-
vimento, globalizacéo e sustentabilidade, criando uma dindmica nova de relacdes
humanas, sociais e naturais.

O ser humano chegou a um momento histdrico que ndo necessita mais de
desenvolvimento, ou seja, ndo precisa produzir e consumir excessivamente, ou
criar empregos cujo Unico objetivo € gerar mecanismos de acumulo de capital. A
necessidade das comunidades, agora, é cultivar uma vida com qualidade cada vez
maior, sem temores e sem revezes. Temos de nos dar o direito, ja na nossa gera-
¢do, de ter uma vida digna e saudavel, tanto nos paises até agora denominados
pobres quanto nos ricos. A globalizacao, tal como é entendida atualmente, deve ser
substituida por uma viséo integralizante do planeta, onde a diversidade das
interrelacdes entre as na¢des humanas, as suas culturas, 0os seres vivos e 0s
elementos néo-vivos formem o sustentaculo do equilibrio dinAmico (homeostase).

A sustentabilidade deve ser trocada por equanimidade, ou seja, por uma
moderacdo na utilizagdo dos “recursos naturais”, assim como na equidade das
relacBes entre as nacdes. Ndo ha mais espaco (fisico, moral e ético) para exclui-
dos, mas todos deverdo estar incluidos no novo modelo de evolucéo social huma-
na.

O futuro esta para ser construido, certamente resgatando valores do passa-
do como o agir localmente, mas dando o passo futuro de uma administragao pluralista
e interdependente do planeta. E, nesta construcdo, todos sdo convidados, seja
quais forem suas percep¢bes de mundo, pois na diversidade estd a chave para
chegarmos a um futuro melhor.
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NOVE TENDENCIAS QUE NORTEARAO OS
LIDERES E AS ORGANIZACOES
NOS PROXIMOS ANOS

* Carlos Henrique Pellegrini

“A Melhor maneira de prever o futuro € inventa-lo”
Peter Drucker

RESUMO
Ao analisarmos as principais alteragdes nas organizagdes e nos lideres no século
XXI, em relagao a fatores como demografia e tecnologia, verificaremos diversidade e separa-
¢Oes crescentes, deslocamento das relagdes de poder, velocidade implacéavel, aumento no valor
dainformagdo, surgimento de redes, interferéncia vital dos mercados comuns. Essas realidades
interferirdo de forma contundente nas organizacdes e nos lideres do novo milénio, tornando-os
equilibrados.

PALAVRAS-CHAVE: Lideranca, informacao, colaborador, tecnologia, mudancgas, concorréncia,
futuro, sucesso.
ABSTRACT

When analyzing the main changes in organizations and leaders in the 21" Century,
related to factors such as demography and technology, we will notice diversity and growing
divisions, changes in power relations, ruthless speed, an increase in the value of the information,
appearance of webs, vital interference from common markets. These realities will interfere in a
powerful way in the new millennium’s organizations and leaders, making them stable.

KEY-WORDS: Leadership, Information, Collaborator, Technology, Changes, Competition, Future,
Success.

Relataremos 0s nove avangos a que assistiremos nos proximos anos para
depois correlacionar seus efeitos através da concluséo.

1. Velocidade crescente

Os computadores 6pticos funcionardo mil vezes mais depressa que os com-
putadores de hoje. Assistentes virtuais monitorardo e responderdo e-mail, fax, ar-
quivos de computador e telefonemas. Os computadores serdo miniaturizados, por-
tateis e baratos, permitindo as pessoas utilizar fungdes que economizam tempo
em qualquer lugar e em qualquer momento. Cada vez mais as pessoas iro recorrer
a Internet para se comunicar, em vez de usa-la apenas como fonte de informagées.

* Mestre em Administracdo — PUC / SP. Engenheiro e Administrador, é professor na Faculdade de Ciéncias
Econdmicas, Contabeis e de Administracdo de Empresas “Padre Anchieta”, p6s graduado em Engenharia Econdmica,
consultor da Maxi Recur e Diretor Operacional da Ferplast I.C.P.P — Brasil .
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A medida que os paises interagirem na economia global, pela Internet, compartilha-
rdo mais interesses em comum.

2. Informagdo e concorréncia

O acesso imparcial a tecnologia e as informacgdes esta nivelando o cenario
entre as empresas, 0 que as obriga as empresas a terem conhecimentos mais
amplos dos concorrentes. A capacidade da tecnologia de facilitar a gravacao,
armazenamento e alavancagem de informacdes estd fazendo com que o capital
intelectual seja primordial para o sucesso ha competicéo. Neste século, as empre-
sas aprenderdo a utilizar o conhecimento do colaborador ou, entdo, correrdo o risco
de perder vantagem competitiva.

3. Redes de terceirizados e parceiros

A tecnologia possibilitara e tornara vantajosa para as empresas a terceirizacao
de todas as funcdes com excec¢do das fungdes-nicleo. Redes de fornecedores
liberardo as empresas para que possam concentrar-se na rapida inovacao de suas
areas de competéncia-nucleo. As empresas formardo parcerias com universida-
des, organiza¢Bes complementares, consércios de pesquisa e desenvolvimento e
até com concorrentes. Com 0s parceiros, as empresas trocardo bens antes consi-
derados altamente confidenciais, entre eles: “solu¢des, pesquisa, recursos, siste-
mas de recrutamento, programas de treinamento e educagéo, sistema de desen-
volvimento de funcionarios e até os proprios funcionarios”.

4. Colaboradores e aliangas

Na medida em que a tecnologia apressa o ciclo de vida dos produtos, as
necessidades das empresas em relacdo a for¢a de trabalho mudar&o freqientemente.
Em resposta, as empresas implantardo modelos cada vez mais flexiveis de forma-
¢ao de equipes de trabalho e dependerdo pesadamente de redes de prestadores de
servigos, consultores, empregados de meio periodo e trabalhadores temporarios
independentes. Os empregos dependerdo da capacitagdo e do projeto, permitindo
as pessoas mudarem de funcéo e de projeto conforme necessario. No meio dessa
dindmica de formacao de equipes flexiveis, as empresas se empenhar-se-&o para
conservar um grupo base de trabalhadores por um periodo longo que proporcione
continuidade e memdéria a empresa.

5. Diversidade cultural

As forcas de trabalho futuras serdo compostas de um nimero sem prece-
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dente de faixas etérias e etnias. As empresas se adaptar-se-ao a nova realidade,
criando culturas organizacionais que valorizam as diferencas.

6. Colaboradores da informagéo

Com a informacédo cada vez mais valorizada e a crescente velocidade dos
negaocios, o nivel educacional dos empregados sera a chave para o sucesso dos
negdcios no século XXI. As empresas irdo procurar mais “gente” com nivel de ba-
charel ou em niveis ainda mais avangados. Uma vez contratados, as corporacfes
auxiliardo os empregados a personalizar planos de educacgdo continuada e a ter
acesso a instruc¢do por intermédio de uma variedade de canais.

7. Transferéncia de poder

O papel dos lideres empresariais sofrera alteracdes. Os lideres empresari-
ais do século XXI procurardo aumentar o conhecimento dos colaboradores e os
habilitardo a tomar decisdes. Isso fard com que os lideres avaliem a contribuicao
dos individuos em termos de resultados e nédo de horas. Eles detectardo as tendén-
cias que poderdo influenciar o futuro da organizacdo e se concentrar-se-4o em ser
visionarios.

8. Poder aos colaboradores

Mudancas nos niveis da popula¢édo e aumento dos recursos computacionais
estdo transferindo o poder da empresas para os colaboradores. A aposentadoria
dos Baby Boomers e a entrada da Geracao X, que € menor, na for¢a de trabalho,
esta gerando escassez de trabalhadores, possibilitando, assim, que estes negoci-
em salarios mais altos, horérios flexiveis e promocdes. A crescente velocidade dos
negocios e a escassez de méo-de-obra estdo motivando as empresas a contratar
mais colaboradores ‘free-lance” em vez de efetivos. Essa tendéncia esta dando
aos colaboradores mais controle em relacdo a como, quando e onde trabalharem.

9. Novas formas de se relacionar com o trabalho

O numero de colaboradores em posi¢des temporérias, trabalhando sob con-
trato ou de outras formas ndo-permanentes serd maior que daqueles em cargos
efetivos/em tempo integral. As pessoas se voltar-se-do para outras entidades, tais
como sindicatos, associacdes de classe ou empresas de colocacdo de méo-de-
obra, para obter o necesséario emprego, trabalho/vida e servi¢os de apoio a carreira
que antes eram oferecidos pelas empresas. A medida que os colaboradores exigi-
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rem maior flexibilidade no seu horéario de trabalho, aumentard a importancia da
telecomutacéo. A telecomutagdo também apresentarad desafios, tanto para traba-
Ihadores como para empresarios. Colaboradores que optarem por “ir” para o traba-
Iho talvez encontrem os escritérios de hoje substituidos por hotéis corporativos.
Concluséo

Com os progressos tecnolégicos acelerando o ritmo dos negécios e a medi-
da que persistir a escassez de talentos, os colaboradores vdo experimentar um
esmaecimento na linha diviséria que separa a vida profissional da pessoal. Os
colaboradores verdo uma fusdo entre o seu tempo dedicado a vida pessoal e o
tempo dedicado ao trabalho. Os dias de semana e os fins de semana seréo dedica-
dos a atividades de ambas as areas. Os empregados viverdo a fusdo fisica do seu
lar com seu espaco de trabalho e os assuntos pessoais serdo conduzidos em
ambos os espag¢os. O movimento na dire¢cdo de um equilibrio se convertera em um
movimento na direcdo da “integracdo” da vida profissional com os valores pessoais.
Quanto mais diminuir as distingbes entre vida pessoal e vida profissional, mais as
pessoas se empenhar-se-d4o0 em escolher empresas e incumbéncias que apoiem
suas crengas pessoais mais profundas. Varios autores sugerem que a crescente
diversidade na populagdo em geral e na forga de trabalho esta despertando o inte-
resse em fundir a espiritualidade com o trabalho. As pessoas vao buscar uma maior
integracdo entre sua identidade espiritual e a profissional. Elas vao procurar ter
tempo para reflex@o e auto-analise. As empresas que prestarem atencéo nas preo-
cupacdes de seus funcionérios e ajuda-los a desenvolver solucdes significativas
teréo, com certeza, sucesso.
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A DIVISIONALIZACAO DA EMPRESA COMO MEIO
DE CONTROLE, AVALIACAO DE DESEMPENHO
E FATOR DE CRESCIMENTO

Prof. Luiz Eurico de Souza *

RESUMO

As tendéncias observadas nas grandes empresas sao de crescimento em tamanho,
magnitude e complexidade das atividades, e, com a irremediavel globalizacdo, a dispersédo
geogréfica.A descentralizacdo e mais especificamente a divisionalizagéo, ha de ser considera-
da como um importante instrumento estratégico. O principal motivo é garantir a eficacia e, mais
que isto, a eficiéncia na obtengdo e uso dos recursos para atingir os objetivos. A divisionalizacao
é, em esséncia, a segmentagdo das atividades do empreendimento, concedendo-se a cada
segmento um certo grau de autonomia, como elemento viabilizador do desempenho almejado. O
principal objetivo deste trabalho é o de apresentar os principais conceitos, discuti-los e, em
alguma extensao, relaciona-los a um arcabouco tedrico. Inevitavel a presenca do preco das
transacgdes entre as divisdes que nos compele a discutir o problema do prec¢o de transferéncia.
Inseridos neste contexto, o papel da contabilidade, por responsabilidade, como um meio de
mensuracéo e de aferi¢cdo dos desempenhos

PALAVRAS-CHAVE: divisdo de atividades- precos de transferéncia - autonomia gerencial —
centros de investimentos- contabilidade por responsabilidade

ABSTRACT

The tendencies observed in big companies are a growth in size, magnitude and
complexity of activities and, with the irremediable globalization, the geographical dispersion.
The decentralization and more specifically the “divisionalization” has to be considered as an
important strategic instrument. The main reason is to guarantee the efficiency and, more than
that, efficiency in obtaining and using the resources to reach the objectives. The “divisionalization”
is, in essence, the segmentation of the activities of the enterprise, giving each segment a certain
level of autonomy, as a feasible element of the required performance. The main objective of this
work is to present the main concepts, discuss them and to some extent, relate them to a theoretical
skeleton. The presence of the transaction prices between the divisions is inevitable, impelling us
to discuss the problem of the transfer price. In this context, the accounting role, as its responsibility,
is a way to measure and regulate the performances.

KEY-WORDS: Division of Activities, Transfer Prices, Managerial Autonomy, Investment Centers,
Accounting by Responsibility.
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Os Empreendimentos organizados em divisdes

Grandes empreendimentos que exploram linhas de produtos extensas ou
diversificadas, lutam continuamente para manter sob controle as atividades no dia
a dia, que sédo extremamente complexas e onerosas. Ha tempos, a imprensa espe-
cializada ja comentava sobre o problema ilustrando com empresas tais como a
Nestlé, Minalba, Chambourci, concluindo que, para enfrentar os problemas decor-
rentes do gigantismo operacional, “optaram por abandonar a estrutura funcional
classica, que leva em conta unicamente as diferentes funcdes exercidas pela em-
presa, tais como producdo, vendas, financas, etc. E, em seu lugar, passaram a
adotar a estrutura divisional, baseada nas linhas de produtos abrangidas pela em-
presa”. A mesma nota da imprensa ressalta que um alto dirigente da Nestlé con-
cluiu, avaliando que “hoje, h&d uma visdo global da empresa, porque se conhece
melhor as suas partes”. E arrematou: "a divisionalizag&do veio, portanto, permitir
uniformizacdo de esforgcos em todas as “areas (Exame , maio/81). Uma pesquisa
mais ampla, cobrindo tempos mais recentes, ndo sera de escassos resultados em
relacdo ao assunto, que, de quando em quando, vem a tona.

Mas, o que é divisionalizacdo? Em esséncia, € a divisdo do empreendi-
mento em segmentos ou divisdes. Cada divisdo acaba tornando-se uma empresa
dentro da préopria empresa e, em grande extensdo, sera administrada como uma
entidade separada, gozando de certo nivel de autonomia. Os administradores de
uma divisdo assumirdo a responsabilidade pela gestéo lucrativa de um, ou de um
grupo de produtos ou servi¢gos. Eventualmente, em consonancia com o modelo de
segmentacdo adotado, pode ser concedida a eles a autoridade para decidir sobre
0 preco, “mix”, e nivel de producdo. Com tal autoridade, eles serdo cobrados pelo
nivel de vendas, custos, lucros, e numa palavra, pelo desempenho da diviséo.

Conseqiientemente, na pratica, o grau de autonomia de tais divisdes varia.
Em algumas empresas pode ocorrer que algumas funcgdes fiqguem sob a responsa-
bilidade da administracdo central, tais como pessoal, finangas, marketing etc. Es-
tas funcdes, quando centralizadas, usualmente prestardo servigos de apoio a dire-
¢do da divisdo. Em outras, tais fun¢des podem ser exercidas pela propria divisao.
Em alguns empreendimentos, os administradores divisionais poderdo gozar de au-
tonomia até mesmo para decidir sobre as imobilizacdes e outras aplica¢gfes de
recursos, além daquelas que se refiram diretamente as receitas e aos custos.

Entdo julgamos véalida uma digressédo sobre o embasamento conceitual des-
ta tatica: porqué, como, quando, e sob quais consideracdes técnicas, deve ser
empreendida a divisionalizagdo de um empreendimento ?

A divisionalizacéo ter4d como primeiro argumento favoravel a possibilidade
de melhor controle, uma especializagdo com maior produtividade visando a melho-
rar o desempenho da empresa como um todo. Poder-se-ia entdo falar em uma
teoria para a divisionalizacdo? Por certo é na produtividade, melhoria de despenho,
crescimento ou ndo da riqueza dos proprietarios do negdcio que serdo aferidos pela
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contabilidade, residirdo o foco de nossos comentarios. A contabilidade tem cuida-
do, com certa prioridade, de dois assuntos ligados entre si: a mensuragéo dos
recursos aplicados numa atividade e das receitas auferidas pela entidade conside-
rada como um todo. N&o h4, aparentemente, raz6es pelas quais o0 arcabouco
tedrico da contabilidade ndo deva ser discutido e, quem sabe, ampliado para
abranger outros aspectos tais como a producéo de relatérios intermediarios e a
busca de fundamentos e procedimentos adequados para a contabilidade de divi-
sbes e relatérios destes segmentos.

Neste aspecto, os trabalhos de Shillinglaw (in Accounting Review , Vol
XXXVII, N° 2, April, 1962, pp 208-216) sdo de preciosa ajuda por resumir 0s concei-
tos bésicos de uma teoria, argumentando que “the enterprise financial statements
are prepared primarily for the information and guidance of outsiders, many of whom
have in the past or may in the future invest in the enterprise. Lacking access to the
company’s internal records, the outsider needs some way of learning and defining
what the published statements purport to show he also wants assurance that the
measurement rules consistent with the definitions are followed”.

De fato, alguns aspectos relativos a divisionalizacdo ainda sdo objeto de
controvérsia e conflitos, as vezes mal resolvidos e com consequéncias nem sem-
pre desejaveis. Procedimentos aplicados sem uma estrutura conceitual sélida
tém maior probabilidade de mais confundir que esclarecer.

Neste sentido, é de conveniéncia lembrar algumas observacdes:

1. Uma divisdo € um segmento da empresa administrada com certo grau de auto-
nomia, sujeita apenas as politicas estratégicas da empresa. Tal observacao se
justifica pelo fato de que se a alguém é concedida a responsabilidade pelos resul-
tados, tal responsabilidade somente sera bem cumprida se acompanhada de certo
nivel de poder de decisédo de quem for passivel de ser chamado a responder pelos

resultados.

2. Das pessoas a quem forem cometidos os recursos empresarias (autoridade)
serdo esperados os melhores esforcos em beneficios dos acionistas (responsabili-
dade). Talvez pudéssemos, com vantagem, associar esta observacao, empirica é
verdade, a Teoria do Comando que, segundo a qual, a atencé@o da contabilidade
deveria estar centrada no controle econémico do ativo tanto pelos “comandantes

guanto pelos comandados”. “Tal teoria é interessante no sentido de que, por meio
dela, conseguimos discernir melhor os setores, as areas de interesse ou atividade,

0S grupos de pessoas que comandam recursos, que assumem responsabilidades

e que sdo capazes de adicionar utilidade aos fatores manipulados num sentido
mais amplo” (ludicibus, 1980:153).

3. Coerente com o Postulado da Continuidade, também é de ser esperada a
continuidade das operagdes da divisdo por tempo relativamente longo, se conside-
rados os exercicios sociais utilizados para o acompanhamento do desempenho da
divisao.

4. Os procedimentos e métodos de registros contéabeis praticados por uma divisédo
serdo coerentes com os das demais divisdes e com agueles do estabelecimento
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central dos quais resultard a uniformidade necessaria a Consolidagao dos relatori-
0s. A uniformidade acaba sendo uma imperiosa necessidade pelo fato de que a
comparabilidade dos relatérios das diversas divisbes somente sera possivel e pro-
veitosa se os critérios tiverem sido aplicados uniformemente. Faz sentido a afirma-
¢do de ludicibus(1980: 82 ) de que a comparabilidade é assegurada “quando crité-
rios uniformes sejam mantidos no ambito da propria empresa e no contexto
temporal”

A divisionalizacao entdo é fortemente centrada nos recursos conferidos a
alguém, sob algum nivel de autonomia para o uso, com o objetivo de melhorar os
resultados. Talvez seja interessante, neste ponto, caracterizar as divisdes. A
divisionalizacao € assunto de definicdo de critérios, de percepcao de oportunidade,
conveniéncia e de otimizagdo de produtividade. Assim € possivel que alternem en-
tre a concessao de ativos e um maior nivel de autonomia sobre 0s o0 seu uso.

Vantagens e desvantagens da divisionaliza¢ao.

 Motivacao: a maior autonomia nas decisdes pode melhorar o nivel de motivagao e
comprometimento da administragdo o que pode resultar em melhor desempenho.
« Familiaridade com os mercados: os gerentes de operacgdes divisionais normal-
mente tém um contato intimo com as questfes, peculiaridades e problemas asso-
ciados a divisdo e aos produtos com os quais trabalham. Esta proximidade da
condi¢des de melhoria da qualidade das decisdes.

Outras vantagens podem ser ainda a rapidez de respostas as oportunida-
des, planejamento pré-ativo, no sentido de antecipar-se aos problemas, nas toma-
das de decisdes, a liberagdo da administracdo central de alguns problemas que
podem ser resolvidos pelo gerente divisional, etc.

As desvantagens também s&o inegaveis, embora talvez possam ser
contrabalancadas pelas vantagens. Como possiveis desvantagens pode-se citar:
1. Insuficiente aproveitamento das economias de escala: O empreendimento pode
ficar menos hébil em beneficiar-se das economias de escala, tais como, compras
em quantidades maiores, aproveitamento da habilidade do pessoal, se as opera-
¢Oes forem segmentadas.

2. Conflitos de interesses: As operagfes da divisdo podem assumir um carater
competitivo com as demais divisdes, se estiverem no mesmo mercado. A competi-
¢do ndo representa um mal por si s6, mas dela pode derivar uma situagdo do tipo
“eu ganho todas e vocé perde tudo” Num ambiente hostil como esse 0s eventuais
ganhos obtidos por uma divisdo podem ser as custas de outra. Esta competi¢do
pode esconder os meios que cada uma utiliza, em termos de recursos ou de infor-
macdes, 0 que ndo ajuda a empresa como um todo.

3. Evaséo aos riscos: Os gerentes podem estar menos inclinados a assumir ris-
cos. Assim, projetos com potencial de beneficios podem ser abandonados ou
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retardados reduzindo o nivel de competitividade e agressividade gerencial da divi-
sdo e da empresa.

4. Crescimento de custos: pode ser dificil para a administracéo central monitorar
as atividades dos administradores divisionais. Como resultado, ha o risco de que
os administradores divisionais atuem de maneira a atender seus préprios interes-
ses as expensas dos resultados da empresa e dos proprietarios. Por exemplo, um
gerente de divisdo pode reter para si proprio informacdes que o tornem indispensa-
vel aos negdcios. Outro exemplo, seria um aumento da magnitude da divisdo em
funcdo de um maior status e assim possa alavancar as possibilidades de sua
propria promocao.

Entdo, ha a grande necessidade de que a administragdo central tenha plena
consciéncia dos perigos potenciais associados com a divisionalizacdo para que
possa contrapd-las as possiveis vantagens. Alguns destes problemas podem ser
reduzidos ou eliminados através de monitoracédo e incentivos para que atuem em
beneficio dos proprietarios do empreendimento.

Entretanto, um problema central € o denominador comum ou uma medida
que possibilite acompanhar o desempenho da divisdo. Na verdade, este é exata-
mente o problema da empresa como um todo: mirar um alvo e atingi-lo e a
divisionalizagao foi considerada como um meio. O alvo seria o lucro ou a contribui-
¢ao da unidade para o lucro global.

E em funco deste alvo que a administracdo da divisdo sera avaliada. Dois
tipos de lucro-alvo sdo freqiientemente usados: o primeiro é o popular ROI (ou
Retorno sobre o investimento). Isto é basicamente um retorno sobre o capital em-
pregado similar aquele que é, algumas vezes, usado para avaliar o empreendimen-
to como um todo. A compatibilidade entre 0 montante de recursos empregados e 0
resultado obtido é considerada como a maior forca do ROl como medida de
avaliacdo. Contudo, isto ndo sera obtido sem problemas.

A outra medida é conhecida como Lucro Residual que aqui abreviaremos
por LR. O LR é basicamente o lucro da divisdo, apds a dedugdo de um certo valor
como custo dos recursos aplicados na divisdo. Uma vantagem do LR sobre o ROI
€ que ndo é um quociente, mas um valor. Os quocientes podem ser enganadores.
As atividades realcardo estas deficiéncias. Um subproduto da discussao é que
nem o ROI nem LR s&o as respostas satisfatorias para o problema. Outras medi-
das, que néo séo todas financeiras podem atender bem as necessidades de con-
trole neste aspecto.

O problema do prego de transferéncia

E muito comum uma unidade do empreendimento vender as outras, 0s pro-
dutos, ou partes que constituem o produto. Quando se tratar de um conglomerado,
pode ocorrer de uma divis&o utilizar o produto ou servigo proveniente de outra divi-
sdo. Com a empresa integrada verticalmente, uma divisédo pode ser constituida
somente para suprir outras divisoes.
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Se os desempenhos das divisdes forem avaliados individualmente, o prego
de transferir os produtos ou servi¢cos, de umas para outras pode se constituir num
problema. Na verdade, a adogdo de um mecanismo de pre¢gos para as transacgdes
internas, constitui-se no problema central do processo de divisionalizacao.

Um preco de transferéncia pode ser definido como o valor da contraprestagao
ou retribuicdo que uma divisdo fornecedora deve receber ou imputar a diviséo
recebedora, pelos bens e servigos que fornecer. Para Jack Gray e Don Rickets(
1982:580): " um preco de transferéncia é o valor de troca estabelecido para o
fornecimento de bens e servigos prestados por uma divisdo a outra divisédo da mes-
ma organizagdo. O nome com o qualificativo especial “preco de transferéncia” é
usado porgque o método de estabelecer tal preco é, algumas vezes, diferente dos
métodos regulares para estabelecer precos no mercado competitivo.

Se um prego interno elevado for atribuido aos bens e servicos transferidos, a
divisdo fornecedora auferird um elevado lucro, enquanto que a divisédo recebedora
sofrer4 com baixas margens de lucro, na mesma medida. O departamento recebe-
dor tera que repassar seus custos para os clientes externos e o mercado imp&e
limites os precos finais. Quando os gerentes das divisdes forem avaliados com
base em alguma medida de lucro, a situagdo levara ao conflito.

Para Gordon Shillinglaw (op.cit., p.208) o estabelecimento do preco de trans-
feréncia deve reconhecer dois grupos de objetivos, que muitas vezes entram em
conflito. O primeiro: o sistema de precos de transferéncia deve auxiliar a adminis-
tracdo a garantir um alocag¢do 6tima dos recursos, facilitando as decisfes tais
como fazer internamente ou comprar, vender um subproduto ou prosseguir com o
processamento até que esteja acabado e outras. O segundo, diz respeito ao fato
de que o sistema devera proporcionar condi¢des de facilitar a mensuragdo de de-
sempenho divisional, com equidade, ou seja, que seja defensavel e considerado
razoavel pelos gerentes das divisdes envolvidas.

Horngren (Cost Acounting: A Managerial Emphasis, 4th Ed., Prentice Hall,
1977, p.680) menciona trés objetivos que devem ser visados na implantagdo de
um sistema de precos internos: congruéncia de objetivos, motivagcdo e autonomia.
Na verdade, h4 algo de contraditério nestes objetivos, pois a congruéncia de obje-
tivos compele os administradores a se conformarem aos objetivos dos proprietarios
e a autonomia, que conseqiientemente esta vinculada ao primeiro, pois é esperada
dos administradores a motivagdo para agir sob uma situacdo em que suas deci-
sBes sejam primariamente de beneficios para a empresa como um todo.

Entdo podemos, a luz das ponderacdes feitas, afirmar que o preco de trans-
feréncia é o valor que uma diviséo atribui como valor de troca a outra, pelos bens e
servigos que fornecer. Os bens podem ser matérias-primas, produtos acabados,
servigos de transportes, know-how tecnoldgico, ou de fato, quaisquer bens e servi-
Gos.

Inobstante a dificuldade de definir e implantar, resta o ainda incontornavel
problema de que para as transa¢des internas estara ausente o grande sancionador
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dos precos que é o mercado. E, a situacdo ainda se complica quando a divisédo
fornecedora ainda dispuser, alternativamente, de um mercado normal e regular
que demande seus produtos.

O problema néo existirda com os insumos sendo adquiridos de fornecedores
externos independentes, porque a disciplina do mercado competitivo refreard im-
peto de cobrar em demasia pelo insumo que fornecer. Na verdade, quando houver
um mercado externo, no qual o fornecedor interno poderia oferecer seus produtos
e onde o recebedor poderia adquiri-los, o melhor preco de transferéncia sera o
preco de mercado. A razao disto é que o preco de mercado representa um custo de
oportunidade de produzir e transferir internamente os insumos. Visto o problema
por outro angulo, a equidade estaria presente porque, nesta hipétese, seria indife-
rente adquirir internamente ou de fora. O problema é que tais mercados ndo sempre
existem e, entdo, a solu¢do terd que ser gerada dentro do &mbito da propria em-
presa.

Uma divisdo, ao transacionar no mercado, tera que enfrentar as for¢as de
oferta e procura que determinam os precos. Nas transagdes internas estas forgas
ndo atuam da mesma forma nem com a mesma intensidade e séo conseqiiéncias
dos objetivos que estdo sendo perseguidos.

Surgem entdo, os pregos internos, que sdo estabelecidos dentro de um arcabouco
préprio para atingir tais objetivos. Alguns dos objetivos mais comuns s&o:

1. avaliagdo do desempenho da diviséo: os pre¢os como um meio para se chegar a
uma medida valida do lucro, é também como um fator que possibilite acompanhar
quéo bem a divisdo esta sendo administrada;

2. melhoria da qualidade das decisdes. Neste aspecto, trata-se de averiguar 0 uso
eficiente dos recursos. As divisdes, € dado um certo grau de autonomia. Os geren-
tes, portanto, podem e sdo estimulados a tomar algumas decisGes em relacéo as
transacdes internas ou externas. Devem ser capazes de decidir sobre seus prépri-
os fornecedores e clientes. Em outras palavras, trata-se de decidir de quem com-
prar e para quem vender. Os pre¢cos podem ajudar a promover esta autonomia.

Entretanto, isto pode causar certos problemas para a divisédo que for depen-
dente de algum servigo de outra divisdo. Onde ndo houver um mercado para o0s
bens e servicos necessarios, ocorrera uma maior interdependéncia entre as divi-
sbes, 0 que acaba limitando a sua autonomia neste aspecto. Além disto, a deciséo
de comprar fora, tomada por uma diviséo, pode causar capacidade ociosa em outra
divisao.

Métodos de fixacdo de precos de transferéncia

Os métodos de fixagdo dos precos ndo devem anular os beneficios da
divisionalizagdo e nem devem ser causa de conflitos internos. Isto ocorrendo,
prejudicard a empresa como um todo. Idealmente, o método de fixacéo dos pregos
deve ser um elemento de incentivo para que as decisdes sejam no melhor interesse
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da empresa, e que os gerentes tenham consciéncia de equipe, para trabalhem
unidos e coesos. Algumas diretrizes sdo interessantes:
1. se uma pessoa detém autoridade para decidir onde comprar e como usar um
bem ou servigo, deve ser responsabilizada de acordo com o0 prego que estiver
vigente no mercado;
2. se uma pessoa puder exercer influéncia significativa sobre o custo, também
deve arcar com tais custo;
3. 0 preco de transferéncia deve refletir também o custo de oportunidade dos
bens e servigos transacionados. O custo de oportunidade aqui se refere aos bene-
ficios possiveis de transacfes externas e desprezados pelas transagées entre si.
Varias possibilidades existem quando se estiver considerando o método de
fixac@o do preco de transferéncia.
1. Precos vigentes no mercado: onde houver um mercado regular para os bens e
servigcos em questdo, este deve ser usado. Isto permite as divisdes trabalharem
com autonomia e independéncia. Num mercado competitivo, 0s precos ali vigentes
representam, em boa medida, o custo de oportunidade e indicam que os resultados
divisionais devem ser semelhantes aqueles que teriam sido obtidos se as transa-
¢Oes fossem com terceiros.
2. Precos baseados no custo. Estes seriam fixados em bases predeterminadas. A
vantagem de adotar o custo-padrdo em detrimento do custo real, € que, em curto
prazo, as ineficiéncias de uma divisdo ndo seriam transferidas para a outra, via
precgos. O incentivo para manter os custos dentro do padréo seria maior. Em longo
prazo, deve ser visto com cautela, pois ha o risco de que custos predeterminados
crescam ao longo do tempo, devido as ineficiéncias operacionais.
3. Custo mais margem de lucro. O PT seria fixado levando-se em conta o custo
pleno acrescido de margem de lucro para a divisdo fornecedora. O método é sim-
ples, mas ndo ha nada além disto que o recomende. A divisédo fornecedora tem
oportunidade de repassar suas proprias ineficiéncias para a divisdo compradora,
ocultas nos precos mais elevados. A divisdo compradora terd4 que arcar com 0s
custos da ineficiéncia da divisdo fornecedora, a menos que consiga repassa-los a
clientela. Este problema torna 0 método insatisfatorio quando utilizado para promo-
ver a melhoria da qualidade das decisdes dos administradores divisionais ou quan-
do avaliando os respectivos desempenhos.
4. E possivel utilizar o método do custo marginal mais uma parcela fixa. A parcela
fixa pode ser paga pela divisdo compradora em intervalos regulares, que ajudaria a
cobrir os custos fixos e algum retorno sobre o capital investido. Esta abordagem
torna a divisdo compradora responsavel pelos custos totais dos bens e servigos
adquiridos e consciente da necessidade de produzir lucro nas transferéncias inter-
nas que sera utilizado na avaliacdo do desempenho.
5. Precgos negociados: Estes seriam estabelecidos mediante negociagédo entre os
administradores. As bases que normalmente seriam postas em negociagdo seri-
am a de pre¢o mais elevado para quem fornece e o minimo possivel para quem
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devera pagar. A existéncia de um mercado externo normal fornecera um arcabouco
para a discussdo. A auséncia deste mercado pode dar margem ao poder de barga-
nha entre 0s negociadores. Isto pode também dar lugar a sérias disputas o que
pode ser danoso para a empresa. Se esta for a situacdo, a administracdo central
pode arrogar-se o poder de intervir e evitar esta desgastante e dificil discusséo
mediante o arbitramento. Mas esta saida também anula o que pode ser a vantagem
da divisionalizagdo: um meio de avaliacdo de desempenho.

A contabilidade por responsabilidade

A divisionaliza¢do nos compele a pér em evidéncia a contabilidade por res-
ponsabilidade, como um meio de inserir a fung&o contébil no contexto decisério e
de controle. Como foi abordado antes, de modo geral, uma empresa é organizada
observando linhas de autoridade e de responsabilidade. A organizacgédo tradicional
sob a forma de piramide realca no topo o principal executivo, descendo para 0s
executivos de niveis inferiores. A medida que a organizagao cresce, estas linhas de
autoridade e de responsabilidade se ampliam em quantidade e complexidade das
relacdes. A contabilidade por responsabilidade tradicional caracteriza-se pela pre-
sencga de quatro elementos.

Um centro de responsabilidade deve ser identificado. Este pode ser um de-
partamento ou linha de produ¢do, uma equipe ou mesmo um so6 individuo. Seja o
que for, existird a atribuicdo de responsabilidade.

Os padrdes devem ser estabelecidos e servirdo de referéncias para posteri-
ores comparacdes e avaliagoes.

O desempenho é mensurado, comparando o padrdo com os resultados ob-
tidos. O individuo sera responsabilizado apenas pelos itens que estiverem sob seu
controle.

Os individuos serdo recompensados ou penalizados de conformidade com
as politicas estabelecidas pela alta administracéo.

Por certo, o sistema de recompensa sera a forma de incentivar os adminis-
tradores aos “melhores esforgos”.

Esquematicamente:
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Identificag&o do centro

Individuo encarregado de responsabilidade

g

Estabel ecimentos de Padroes

J

Mensuracdo de desempenho

!

B . Os individuos serdo avaliados
Promocdes (penalidades) — | om base no desempenho

Centros de orcamentos

Custos controlaveis

Assim h&a um forte elo entre a estrutura da organizagdo e um sistema de
contabilidade por responsabilidade. Em sua forma ideal, o sistema de contabilida-
de por responsabilidade deve espelhar a estrutura administrativa, com a identifica-
¢ao de centros de responsabilidade.

Um centro de responsabilidade é um segmento do negécio cujo gerente é
responsavel por um conjunto especificado de atividades. A responsabilidade contabil
implica em desempenho. A contabilidade, entdo, € um sistema que mensura 0s
resultados de cada centro de responsabilidade, compara com os resultados espe-
rados com o orgamento e sugere medidas quando forem necessarias.

Os centros de responsabilidade tipicos séo:

» Centros de Custo: existe um centro de custo quando o gerente responde apenas
pelos custos controlaveis por ele préprio;

 Centro de Receita: O gerente é responsavel apenas pelas receitas;

e @trodelucra Ogaateéresposavd tatopd ssastosqatopd asreca te
e (&trocelnestinentcs: ogerenterespodepd ascustos, pd asreca tasepd ¢
inestinent cs.
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Embora seja uma idéia atraente, a contabilidade por responsabilidade, na
forma tradicional exposta acima, pde demasiada énfase em padrdes e célculos de
variagdes. Os padrdes tendem a ser estaticos por natureza e algumas vezes
desatualizados e, assim, podem ndao refletir as mudancas que estejam ocorrendo
atodoi nstatedatrodaargan zacdo. Boorg arsmatus quo e a estabilidade da
organizagdo.Os padrdes, por sua natureza, toleram algum grau de desperdicio e
ineficiéncia, alguma falta de adestramento,etc. Além do mais, “as variagbes apura-
das séo tidas como resultantes da agdo administrativa e ndo causa delas”. (Hanssen
& Mowen,1996:846). A compreensao das causas das variacdes é fundamental para
melhorar o desempenho. Vive-se ainda uma abordagem interna, constituida de pa-
drdes, orcamentos, variagdes etc., negligenciando um feedback externo como no
benchmarking. A énfase repousa no controle dos custos da mao de obra e ignora
0s custos ndo agregadores de valor.Tudo isto acaba por levar sistema de encontro
as técnicas mais modernas de controle e mensuragéo do resultado.

Medidas de desempenho divisional

E fundamental que a administragio central monitore as operacdes das divi-
sbes do empreendimento. Para isto, a administracédo central devem ser oferecidos
relatorios regulares, para que possa:

« avaliar os lucros gerados com o uso dos recursos investidos em cada divisao;
« avaliar os métodos e politicas empregados para a obtencdo destes lucros;
« avaliar o desempenho dos gerentes das divisdes.

Duas medidas de desempenho, usadas pelos empreendimentos divisio-
nalizados que podem ajudar tais avaliagbes: o Retorno do Investimento (ROl ) e 0
Lucro Residual (LR). Vejamos algo sobre a primeira, o ROI. O indicador béasico é:

ROl = Lucro da divisdo x 100

Ativo da Divisao

Este indicador pode ser desmembrado em seus dois principais componentes:

ROI = Lucro da divisdo_ X Vendas das divisdo

Vendas da divisdo Ativo da divisdo

Esta decomposicéo revela que o ROI é influenciado tanto pelo lucro liquido
gerado pelas vendas quanto pela produtividade do investimento utilizado para gerar
as vendas. E uma medida mais relativa do que absoluta do desempenho. Isto a
torna factivel de ser utilizada para comparar desempenhos de divisGes de tama-
nhos diferentes dentro da empresa.
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EXEMPLO
Consideremos os dados relativos a duas divisées:

A Divisdo Mococa, com ativos de $400.000, gerou $ 100.000 de lucros ou
25%, enquanto que a Divisdo Franca, com ativos cinco vezes superiores, gerou
apenas 10% de retornos sobre seus recursos. Isto pode ser em decorréncia de
margens menores, de baixa produtividade dos recursos ou de ambas estas cau-
sas.

O ROI, embora largamente utilizado, até mesmo a avaliar o desempenho da
empresa como um todo, poderia ter de enfrentar severos obstaculos conceituais
antes de ser Util para avaliar o desempenho de divisGes. Alguns problemas a serem
resolvidos:

1. Definir o ROI. Este é o problema de definir como o lucro e o investimento na
Divisdo ser& definido. A mensuracéo das receitas e das despesas divisionais pode
ser algo dificil de ser feito, particularmente onde as vendas e as compras de insumos
serao feitas de outras divisdes da propria empresa. Os investimentos divisionais
podem significar ativos totais, ou ativos liquidos. Além disto, os ativos podem estar
avaliados ao custo histérico ou pelo uso de alguma forma de valor corrente que seja
compativel com o lucro.

2. ldentificar quais séo os itens controlaveis pela dire¢do da divisdo: A avaliagao do
desempenho requer que sejam segregados os itens controlaveis dos itens nao
controlaveis pela Divisao. Controlaveis sdo aqueles itens incorridos pela divisdo sob
a decisao autbnoma do administrador. Itens ndo controlaveis sdo aqueles que o
administrador ndo detém nenhum controle nem autoridade para decidir sobre eles.
Somente os itens controlaveis deveriam compor o conjunto de elementos com os
guais seriam avaliados os gerentes de divisdo. Assim, quando da utilizacdo do ROI
como uma medida do desempenho gerencial, deve-se ter em conta estes proble-
mas. Quaisquer gastos que sejam decorrentes de decisbes da administracdo cen-
tral seriam excluidos. O nivel de controlabilidade sobre o investimento depende
também do grau de autoridade que a administrac@o possa deter sobre os investi-
mentos em ativos imobilizados, estoques, recebiveis e outros.

3. Problemas comportamentais. Quando tratamos de or¢gamentos sempre temos
em mente a possibilidade de manipulacéo de nimeros, para atingir mais facilmente
o resultado desejado. Se o ROI divisional for utilizado, ha o perigo de que proble-
mas similares venham a ocorrer.
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Vantagens e desvantagens do ROI

Talvez possa ser de interesse arrolar alguns pontos favoraveis ao ROI:
1. facilidade de entender e é sensivel a quaisquer influéncias que afetem a posicao
financeira da empresa;
2. focaliza a atengé@o da empresa para a maximizacao do resultado em relagéo aos
ativos empregados;
3. auxilia na fixacdo de objetivos para os gerentes e faz com que tais objetivos
sejam coincidentes com os objetivos da empresa;
4. guia os gerentes na busca de seus préprios objetivos;
5. proporciona incentivos para o uso 6timo dos ativos a disposi¢éo, limitando a
busca por ativos adicionais aqueles que aumentem o quociente de retorno.

Por outro lado, o ROl como método de avaliagdo tem seus problemas:
a) ndo enfatiza o lucro como um valor absoluto;
b) se a taxa de retorno desejada for por demais elevada, acaba por desincentivar;
¢) pode causar relutdncia na aquisi¢cdo de novos ativos;

Os gerentes podem ficar inclinados em ag¢des que aumentem o ROI, ainda
que nado sejam do melhor interesse da empresa.

Lucro residual

A segunda medida de avaliagdo de desempenho divisional foi idealizada para
evitar algumas das inconveniéncias presentes no ROI. Pode ser definida como o
lucro, apés deduzir uma carga sobre o capital como custo do investimento na
divisdo. O custo do capital € usado como base para derivar o percentual que sera
atribuido a divisdo e deduzido no seu resultado. Este custo de capital sera aplica-
do ao investimento na diviséo, para depois calcular a carga a ser apropriada a
Divisdo. Vejamos o0 seguinte exemplo:

Situacdes ilustrativas:

1. A Divisdo quimica da Companhia Rio Preto obteve o lucro de $5 milhées no ano
anterior usando ativos de $ 20 milhdes. O gerente da divisdo descobriu uma opor-
tunidade de exploragdo um novo produto que requer um investimento adicional de $
8 milhdes e que tem um potencial de gerar lucro de $ 1,5 milhdo. O custo do
capital foi estimado em 15%. Esta oportunidade pode criar um formidavel dilema
para o gerente divisional, pelo fato que a exploragéo deste novo produto reduzird o
retorno da divisdo. No exercicio anterior o ROI foi de 25% ($ 5m, 8m). Agora, se
tudo o mais permanecer, 0 ROl sera reduzido para 23% ($6,5m , $ 28m) se a
deciséo for pela exploracéo do produto novo. Esta redugdo podera tornar o gerente
relutante em decidir pelo produto novo. E interessante notar que o custo de capital
para a empresa € de 15%. Como isto esta abaixo do retorno, a deciséo pelo novo
produto poderd aumentar a riqueza dos acionistas. O administrador podera decidir
com base no seu interesse, em detrimento dos interesses dos proprietarios.
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E possivel também surgir uma situacdo inversa Admitamos que o investi-
mento de base da divisdo seja de $ 45 milhdes e todas os demais elementos
permanecendo como antes. O retorno para o ultimo ano teria sido de 11% ($5m/
$45m) e o ROI, portanto, estara bem abaixo do custo de capital do empreendimen-
to. Assim, se a decisédo for pela implementagdo do projeto, o ROI da Divisao sera
melhorado, embora este investimento possa ndo ser o melhor interesse dos acio-
nistas.

2. Aproveitemos os dados da Companhia Rio Preto da ilustragdo anterior. Admita-
mos que esteja sendo solicitado o lucro residual da divisdo quimica da Companhia:
« do dltimo ano;
* para o ano corrente, admitindo a produgdo de um novo produto;
« explicar como este indicador do desempenho da divisdo pode resultar numa dife-
rente visdo em relagdo ao produto novo;

O lucro residual pode ser calculado da seguinte maneira:

Podemos ver que lucro residual ficard aumentado com o novo produto. O
lucro foi incrementado em 0,3 milhdes. O lucro residual sera sempre aumentado se
as novas oportunidades gerarem um retorno que exceda o custo do capital atribui-
do a divisdo. Este aumento no lucro residual resultaria num aspecto diferenciador
em relacdo ao ROI utilizado na Divisao.

3. A COMPANHIA CUBATAO

Desenvolve suas atividades com duas divisdes: a divisdo de manutencdo
industrial dispde de ativos de $ 1 milh&o e na divisdo de constru¢fes os ativos séo
de $ 20 milhdes. O ROI de cada divisdo, para o ano corrente, é de 20% e 15%
respectivamente. O Custo de capital da empresa é de 10%. Admitamos que sejam
solicitados:
a) lucro residual para cada divisao para o ano corrente;
b) o ROI que seria necessario para que a divisdo de manutencao industrial se
igualasse ao da divisdo Construcdes e
c) comentar os resultados
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O LR de cada divisdo pode ser calculado conforme segue:

Podemos ver que o LR da divisédo de Manutencdo é muito menor que o da
outra divisdo. Contudo o ROI calculado mostra que esta produzindo um retorno
melhor.

E mais facial para a divisdo de construcdo gerar um elevado LR do que a
Divisdo de Manutencdo. Para que possa atingir o mesmo LR seria necessario que
a Divisdo de Manutengéao atingisse um ROI de 110% (1,0 +0,1/1.0)

Quando comparado o desempenho de divisGes diferentes, é desejavel levar
em consideracdo o montante de ativos empregados em cada diviséo.

4. COMPANHIA INDUSTRIAL MIRANTE

A empresa utiliza uma divisdo que se encarrega de parte do seu processo
industrial. Seus relatérios mais recentes indicam lucros operacionais liquidos de $
80.000. A divisédo dispbe de ativos no valor de $ 320.000 e o custo de capital da
empresa é de 10%.

Qual 0 LUCRO RESIDUAL desta divisdo ? O Lucro residual pode ser assim
calculado:

Lucro Operacional........cc.oooeviiiiiiiiiiiiiiii e $ 80.000
(-) Carga relativa ao custo do capital empregado

(10% de 320.000)....cccuuiiereeeieineeene e $ 32.000
(=)Lucro residual..........cccccvvveiiiiiiiiiiii $ 48.000

O uso do LR tem a qualidade de eliminar o interesse que a divisao pode ter
em situacdo conflituosa com o restante da empresa. A medida facilitaria a promo-
¢do da congruéncia de objetivos, ou seja, a situacdo em que 0s objetivos individu-
ais dos gerentes se harmonizam com o0s objetivos dos proprietarios. Um o aumen-
to do LR refletird em uma melhoria no desempenho da divisdo e também aumentara
o retorno dos acionistas.
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Um outro aspecto a ser lembrado é que o LR é uma media absoluta e ndo
um quociente. Uma vantagem do quociente € que as diferengas nos tamanhos das
divisbes podem ser tratadas mais facilmente.

5. Admitamos a Companhia Sibberius, com duas divisdes e a seguinte situagao.

A Diviséo Alpha pode dispor um produto por $ 10,00, incluidos os custos de
producéo e despesas de venda.. A administraco central acredita que a margem de
$ 2,00 é razoavel, e o preco de transferéncia foi fixado em $ 12,00. A Divisdo Beta
adquire o produto, acrescendo-se-lhe custos de $ 4,00. O preco vigente no merca-
do para produto similar é de $ 15,00. Se a Diviséo Beta adquirir 100.000 dessas
unidades da Divisdo Alpha, o resultado seria o seguinte:

Di viesdta

Vendas (100.000 unidades @ $ 15,00)................. $ 1.500.000,00
Custos:

Custos de 100.000 unidades ao PT de $ 12,00....... $ 1.200.000,00
Processamento adicional:

100.000 unidades @ $ 4,00....$ 400.000,00 ($ 1.600,000,00)
Prejuizo Divisional...........cccccccvviiiiiiiiiiii, ($ 100.000,00)

Certamente, a Divisdo Beta ndo optaria por esta situacdo. Vejamos a posi-
¢do da empresa como um todo:

DivisGes Alpha e Beta (conjuntamente)

Vendas: 100.000 unidades vendas pela

Divisdo Betaa $ 15,00........ccccccviiiiiiiiiiiiciiieceee, $ 1.500.000,00
Custos:

100.000 unidades ao PT de

$ 12,00 por unidades............ccceuviviiieiieeee e, $ 1.200.000,00

Custos de processamento adicional:
100.000 unidades @ 4,00

por unidade. ..........ccccoeiiiinnnn $ 400.000,00 ($1.400,000,00)
Lucro para a empresa (como um todo).................... $100.000,00

As situacdes reais sdo mais complexas, certamente, em virtude da existén-
cia de um nimero maior de varidveis. Mas o exemplo ilustra uma situacdo em que
os precos de transferéncia ndo sdo necessariamente melhores para a empresa.

6. A COMPANHIA INDUSTRIAL TAMANDARE tem uma politica de autorizar suas
divisdes a estabelecer seus precos de transferéncias em bases negociadas, tendo
como referéncia o0s prec¢os vigentes no mercado competidor. Outro elemento desta
politica é que cada divisdo deva maximizar seus lucros na extensdo em que 0s
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lucros globais da empresa ndo sejam prejudicados.

As informacdes operacionais séo:

A Divisdo “A * emprega em seu produto principal um componente. O PT
negociado que prevaleceu no ano 19X4 era de $ 3,00 por quilo.

A Divisédo “B” dispde de uma capacidade prética para produzir $ 6.000 tone-
ladas do material em questdo. Em 19X4, produziu e vendeu o total que produziu
correspondente & sua capacidade: 2/3 do mercado, uma pequena quantidade para
consumidores finais a $ 3,75 por quilo e o restante (aproximadamente 1/3) para a
Diviséo “A”.

No inicio de 19x4 o gerente da Diviséo “A” recebeu uma proposta de forne-
cedor para fornecer-lhe o suficiente para cobrir todas as suas necessidades ao
preco de $ 2,75. O gerente entdo propds ao gerente da Divisdo “B” que o preco
fosse equivalente ao do fornecedor potencial.

O gerente da Divisdo “B” passou em revista seus custos e observou:
Custos variaveis de producao...........ccccceee..... $ 2,50 por quilo
Custos fixos de producéo (total) ................... $ 9.000.000,

Concluiu entdo que ao pre¢co em negociacdo, estaria vendendo abaixo de
seus custos. Se a Divisdo “B” ndo tem perspectivas de vender sua produgdo no
mercado, qual o efeito de uma recusa em aceitar os $ 2,75 teria sobre: a) lucros do
seu proprio departamento; b) sobre os lucros da Divisdo A; c) sobre os lucros da
empresa como um todo.

Operacgdes do Departamento M
Questéo a)

32 Revista da Faculdade de Ciéncias Econdmicas, Contébeis e de Administracdo de Empresas Padre Anchieta



ANALISE - Ano Il - N° 4 - Agosto/2001

Se o gerente do Departamento M recusar a venda para a Divisdo “A” ao
preco de $ 2,75, ele perderd $ 2.000.000 de margem de contribui¢céo. Se as vendas
do Departamento M para os clientes externos ndo aumentarem e se 0S custos
fixos ndo variarem como resultado da redugéo de 1/3 na produgéo, o lucro bruto

também reduzir-se-a em $ 2.000.000:

Por outro lado, se o gerente do Departamento M vender para a Diviséo “A” ao prego
de $ 2,75, estas vendas contribuirdo com um $ 1.000.000 adicionais para o lucro:

Assumindo que ndo ocorram variagfes nos custos fixos, o gerente do De-
partamento “M” reportara lucros mais elevados ao realizar vendas para a Divisao “A”
a qualquer preco que seja superior aos $ 2,50 de custos variaveis por unidade:

Questéo b) O preco de $ 2,75 resultara em acréscimos de 25 centavos nos
lucros para a Divisdo “A”, ndo importando de quem efetue as compras:

Economias totais: 2.000 x 2.000 x 0,25 =......$ 1.000.000
Questdo c) Para os lucros da empresa como um todo:
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7. COMPANHIA TRANSAMERICA

A empresa é um grande grupo, organizado por linhas de producdo. Duas
divisdes tipicas sdo a Divisdo Leste e a Divisdo Oeste. Ambas se ocupam de ativi-
dades semelhantes e, portanto, a administragédo central compara seus resultados
para avaliar os desempenhos. Ambas as divisbes séo caracterizadas como centros
de investimentos. Um resumo dos dados financeiros das duas divisGes é apresen-
tado:

A Divisao Oeste incorreu em substanciais gastos como automacéao de sua
linha de producéo e novos equipamentos. A divisdo Leste trabalha numa planta ja
envelhecida. Aproximadamente, 50% das vendas da Leste séo feitas intra-compa-
nhia, ou transferéncias divisionais dentro do préprio grupo.Estas transferéncias sao
feitas aos precos vigentes no mercado sem qualquer ajuste. As transferéncias fei-
tas pela divisdo Oeste sao minimas. A administracéo do grupo focaliza o ROl como
o principal indicador. A taxa de retorno minima requerida é a do grupo e a do custo
do capital, de 10%.

Solicita-se:

a) calcular quaisquer indicadores que vocé considera que poderao ajudar na ava-
liacdo dos custos e desempenho das duas divisfes;

b) fazer comentarios sobre os desempenhos e incluir referéncias a quaisquer as-
suntos que possam ser de interesse na comparacédo das divisdes ou no desempe-
nho geral.
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Solugéo:
O ROl e 0 LR séo calculados conforme segue:

Concluséo

Podemos perceber que ambas as medidas tém seus inconvenientes. Na
verdade, ndo ha uma Unica medida que possa retratar o desempenho de uma divi-
sdo operacional e seus administradores adequadamente. Na utilizacdo de uma
Unica medida para este fim, ha o risco de que a medida por si mesma acabe
tornando-se mais importante do que o proprio desempenho, que tenta medir. Isto
pode levar os administradores divisionais a tomar atitudes de manipulacéo para que
mais facilmente atinjam os resultados que Ihes interessem.

Sempre que possivel, o desempenho de uma divisdo deve ser comparado
com um modelo externo, tal como o desempenho de uma empresa concorrente
gue ofereca 0 mesmo tipo de bens e servigos que a divisdo em questdo. A idéia é
que, se o retorno da divisao for similar ao de empreendimentos semelhantes, tem-
se ai uma boa medida do desempenho da divisdo. Considerando de outra forma, o
fato de que o desempenho de uma divisdo mostre melhoria ao longo do tempo
também n&o deve ser motivo de satisfacdo, se ainda que melhorando, a diviséo se
mostre abaixo de empreendimentos similares no mesmo ramo de negécios.

Em situacBes em que as divisdes estejam expostas a niveis de riscos dife-
rentes, pode ser conveniente aplicar taxas de custos de capital também diferentes
ao mensurar o LR, ou quando se estiver comparando o ROI com o custo de capital.
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Assim, o elevado risco pode ter um prémio de risco associado ao custo do
capital, para que se possa realizar a avaliagdo de desempenho adequadamente.

Também néo se esquecer de que uma excessiva aten¢do ao ROI ou no LR
pode criar uma perspectiva de curto prazo ou quase imediatista entre os adminis-
tradores. Excelentes resultados no curto prazo podem ser danosos para a conti-
nuidade da empresa em prazos maiores. Como ilustragcdo, pode ser possivel au-
mentar os lucros imediatos, reduzindo os custos de treinamento do pessoal, ou
cortando os gastos em pesquisas para desenvolvimento de novos produtos. Os
resultados destes cortes far-se-80 sentir nos prazos mais longos de operagdes.
Este tipo de aparente conflito, entre o como agir para obter bons resultados no
curto prazo sem comprometer a continuidade, ndo é peculiar as divisdes dentro da
empresa. E mais um aspecto estratégico e, portanto, cabe a alta direc&o refrear os
impetos imediatistas. E importante reconhecer que varias medidas, quer financei-
ras ou ndo, que possam produzir resultados em diferentes momentos da vida da
empresa, devem estar presentes a um sé tempo. Tais medidas podem ser produti-
vidade, participagdo no mercado, satisfagdo da clientela, satisfacdo da forca de
trabalho, responsabilidades sociais, etc.
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SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS:
UMA VISAO PARA ADMINISTRADORES E
PROFISSIONAIS DE TECNOLOGIA
DA INFORMACAO

Vivaldo José Breternitz*

RESUMO

Este artigo pretende apresentar uma viséo geral dos Sistemas de Informag8es Geogra-
ficas - SIG, viséo essa voltada aos Administradores e profissionais de Tecnologia da Informacéao
gue estejam cogitando aplicar essa tecnologia em suas organizacdes. A observar que esses
sistemas séo usualmente chamados GIS (Geographic Information Systems).

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Informac8es Geograficas, SIG, geoprocessamento, raster,
vetor.
ABSTRACT
This article intends to present a global vision of the Geographic Information Systems —
SIG. This vision is oriented to Administrators and Information Technology professionals who are
thinking about the possibility of applying this technology in their organizations. Observe that
these systems are usually called GIS (Geographic Information Systems)

KEY WORDS: Geographic Information Systems, GIS, geoprocessing, raster, vector

Introducéo

Sendo uma tecnologia em franco processo de desenvolvimento, fica dificil
chegar a uma definicdo de SIG que satisfaga aos envolvidos com seu desenvolvi-
mento, com seu uso e até mesmo aqueles que fazem seu marketing - ha inclusive
0s que chegam a considerar SIG como uma ciéncia e hdo como uma ferramenta
(GOODCHILD, 1997). Tem sido observado que muitas definicdes de SIG sao clara-
mente forgadas pelos interessados em ganhar mercado para seus produtos.

Adicionalmente, SIG tem uma gama muito grande de aplica¢6es, havendo
inclusive sistemas que, com freqiiéncia, usam as mesmas ferramentas de SIG,
mas aplicando-as em situagdes muito diferentes. Cada um destes grupos de usu-
arios também apoia sua prépria definicdo de SIG. Diante deste cenario, seleciona-
mos as definicdes seguintes, que julgamos serem validas dependendo do contexto
em que sdo enunciadas, tentando assim mostrar as varias faces dos SIG:
 “Qualquer conjunto de procedimentos manuais ou baseados em computador des-
tinados a armazenar e manipular dados referenciados geograficamente” (ARONOFF,
1989);

* Mestre em Engenharia pela Universidade Mackenzie; professor das Faculdades Padre Anchieta e Gerente Geral
da Banespa SA Corretora de Cambio e Titulos (vjbreternitz@yahoo.com).
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« “Um caso especial de sistema de informacéo, em que o banco de dados é forma-
do por caracteristicas, atividades ou eventos distribuidos espacialmente” (DUEKER,
1979);

« “Um poderoso conjunto de ferramentas para coleta, armazenagem, recuperacao e
exibicdo de dados do mundo real para determinados propésitos” (BURROUGH,
1986);

« “Um sistema de apoio a decisdo que envolve a integracédo de dados espacialmen-
te referenciados, em um ambiente para resolugéo de problemas” (COWEN, 1988);
* “Uma tecnologia de informagdo que armazena, analisa e exibe dados espaciais
ou ndo - SIG é de fato uma tecnologia e necessariamente ndo é limitada a um
simples e bem definido sistema de computador” (PARKER, 1988);

* “Uma entidade institucional, refletindo uma estrutura organizacional que integra
tecnologia com um banco de dados, expertise e continuado apoio financeiro”
(CARTER, 1994);

« “Um sistema de informac¢des baseado em computador que permite a captura,
modelagem, manipulacdo, recupera¢do, andlise e apresentacdo de dados
georeferenciados” (WORBOIS, 1995).

Apesar desta variedade de definicbes, CLARKE (1986) define uma série de
caracteristicas comuns e componentes que podem ser usados para dar aos SIG
uma definicdo funcional, a saber:

« um grupo de dados que séo associados a propriedades espaciais;

* uma topologia, ou seja, uma expressdo numeérica ou légica das relagdes entre
estes dados;

* arquivos ou estruturas de dados comuns;

* a habilidade do sistema para executar as fungbes de coleta, armazenamento,
recuperacao, analise (manipulacéo) e geracao automatica de mapas.

Adicionalmente, é importante considerar SIG dentro do contexto de ser:

e um jogo poderoso de ferramentas;

e um sistema apoiado por computador;
* um sistema de apoio a deciséo;

* uma tecnologia de informacao.

Isto conduz a visdo de que SIG tem cinco componentes basicos:

« Hardware - o computador no qual o SIG é processado e seus periféricos. O desen-
volvimento rapido do hardware de computador levou SIG do dominio do perito em
computadores que usava um mainframe, para os desktop, onde o usuério final
pode sozinho utilizar a tecnologia;

« Software - em contraste com o de hardware, o desenvolvimento de software tem
sido lento e caro. Interfaces de usuario ainda séo relativamente primitivas; héa difi-
culdades de conexdo com outros tipos de software, etc.

» Dados - a representagdo computadorizada do mundo real. Os dados, em especial
sua coleta, sdo o fator mais caro e que mais tempo consome para a implementagéo
de um SIG. Normalmente, estéo disponiveis em areas governamentais, ndo haven-
do politicas consistentes de disponibilizagdo dos mesmos.
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» Método - que é a forma, o conjunto de préticas, pela qual uma determinada orga-
nizagdo opera seu SIG; evidentemente, 0 mesmo deve estar conectado aos de-
mais processos da organizacao para utilizagdo plena de seus recursos - pode-se
dizer que cada uma tem um método pratico e Unico - cabe alertar para as falhas
que todos sabem ocorrer quando simplesmente se transplantam modelos de uma
organizagao para outra.

- Pessoal - um software SIG & basicamente um jogo de ferramentas; apenas a
qualificacéo das pessoas que usam o sistema realmente pode fazer com que ele
trabalhe adequadamente para uma organizacdo. E dificil obter, treinar e manter
pessoal qualificado, o que faz com que muitos considerem esse o ponto mais
delicado para a implantagdo de um SIG com sucesso.

Diz-se frequentemente que a relagdo de custo de hardware para software para
dados num SIG é da ordem de 1:10:100. E com freqiiente surpresa que aqueles
que iniciam sua aproximag¢ao com a tecnologia de SIG tomam conhecimento desta
realidade.

Por que os SIG sao importantes ?

Um SIG integra dados espaciais e de outros tipos num Unico sistema. I1sso
permite combinar dados de uma variedade de diferentes fontes e tipos, provenien-
tes de muitos bancos de dados diferentes. O processo de converter mapas e ou-
tros tipos de informacdes espaciais huma forma digital, via SIG, torna possiveis
métodos novos e inovadores para a manipulacéo e exibicdo de dados geogréficos.

SIG faz conexdes entre diferentes atividades, baseado em sua proximidade
geografica - estas conexdes freqiientemente ndo poderiam ser feitas sem SIG, mas
podem ser vitais para o entendimento e gerenciamento de diferentes atividades e
recursos, por exemplo, cruzando registros sobre despejo de residuos téxicos e
escolas.

ABLER (1988) apresenta visdes muito especiais acerca do significado de
SIG, pois diz que “SIG € para a analise geografica o que o microscopio, o telescé-
pio e os computadores foram para outras ciéncias... ele pode ser a solugao que
ajudara a dissolver as dicotomias regional-sistematicas e humano-fisicas que tém
assolado a geografia e outras disciplinas que usam informacédo espacial”.

Apesar de esta ser uma visdo interessante, ndo ha nenhuma divida que o
desenvolvimento de SIG oferece outros beneficios como:

* aumenta nosso conhecimento acerca dos recursos disponiveis numa dada area
geogréfica,;

« facilita a formulacao a avaliagdo de diferentes estratégias alternativas, respon-
dendo a questdes do tipo “what if’ relativas a politicas, analises e distribuicao de
recursos;

« reduz o tempo gasto para preparacdo de relatorios, graficos e mapas, o que
melhora a eficacia da informacdo geografica usada em andlise de politicas e avali-

Revista da Faculdade de Ciéncias Econdmicas, Contabeis e de Administracdo de Empresas Padre Anchieta 39



ANALISE - Ano Il - N° 4 - Agosto/2001

acao de opgodes de planejamento;

» melhora o planejamento de futuras pesquisas, por disponibilizar os dados ja exis-
tentes e estabelecer linhas mestras para coleta, armazenagem e processamento
dos novos dados a serem capturados;

* melhora o tempo de resposta aos pedidos de informacdes gerados por gerentes e
planejadores, por tornar as informagfes mais acessiveis;

 produz novas informag0des pela sua capacidade de manipular dados anteriormen-
te disponiveis, gracas a capacidade de manipulacéo de dados via computador;

« facilita o desenvolvimento de modelos dindmicos para apoio ao planejamento, e
« permite uma utilizacdo mais adequada dos recursos humanos disponiveis para
coleta e andlise de dados - ja se viu que 0s custos desses recursos sdo altos - pela
eliminagdo de redundéncias e sobreposicdes de dados e esforcos.

Evolucédo histérica

O conceito de retratar camadas diferentes de dados em uma série de ma-
pas e depois tentar relaciona-los por sobreposi¢do, € muito mais antigo que os
computadores. Mapas da batalha de Yorktown, da Revolugdo Americana, desenha-
dos pelo cartégrafo francés Louis-Alexandre Berthier, mostravam movimentos de
tropas através desse recurso. Em meados do século XIX, o “Atlas to Accompany
the Second Report of the Irish Railway Commissioners” mostrava dados acerca de
populagdo, fluxo de trafico, geologia e topografia sobrepostos no mesmo mapa
béasico - era j& uma utilizacdo empresarial e ndo militar do instrumento.

O Dr. John Snow usou um mapa gue mostrava as localiza¢des dos casos de
morte por cllera no centro de Londres em setembro de 1854, conseguindo localizar
um pogo contaminado que iniciou um surto da doenca; este foi um dos primeiros
casos de utilizacdo de andlise geografica (a titulo de curiosidade, para impedir que
0 mesmo continuasse a ser usado, o Dr. Snow retirou a haste da bomba do dito
pogo...).

Apesar desses exemplos remotos do uso de Sistemas de Informacgéo Geo-
gréficas, o verdadeiro inicio dos SIG como hoje séo concebidos, deu-se no inicio
dos anos 60.

SIG na atualidade

A cronologia do desenvolvimento dos atuais SIG é balizada por vérios fatores
que geraram uma mudanc¢a na forma de pensar e atuar dos gedgrafos. Dentre
esses fatores, podemos destacar:
¢ avangos na tecnologia de computador;

« aumento da consciéncia social, com a sociedade exigindo seus direitos de ma-
neira mais incisiva;

 exigéncias de integracdo das informacgBes sobre transportes, rotas, destinos,
origens, tempos;
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« ativacao dos estudos integrados na Universidade de Washington acerca de mé-
todos estatisticos avangados, programacao de computadores e cartografia por com-
putador (1958-61).

Estudos de alguns pesquisadores também foram importantes, principalmente
por terem desenvolvido ferramentas de base para criacdo de SIG; dentre esses
podemos destacar:
 Nystuen: conceitos fundamentais de espaco - distancia, orientacéo, conectividade;
« Tobler: algoritmos para proje¢cdes de mapas e cartografia por computador;

» Bunge: geografia tedrica, bases geométricas para geografia - pontos, linhas e
areas.

Nesse periodo, apesar da precariedade dos recursos disponiveis, comeca-
ram a ser desenvolvidas algumas aplicacdes reais - essas teriam sido os primeiros
SIG efetivamente postos em operacgéo, talvez antes mesmo que o termo fosse
cunhado. Dentre essas podemos destacar:

« planos integrados de transportes desenvolvidos nos anos 50 e 60 em Detroit e
Chicago;

« 0 Sistema de Informag8es Geograficas do Canad4, iniciado em 1962, que proces-
sou os dados coletados pelo Canada Land Inventory, cruzando mapas com diferen-
tes “temas” - o grupo que desenvolveu esse projeto disputa com outro, que desen-
volveu estudos na Northwestern University, a criagdo do termo “SIG”;

* 0 projeto STORET (1964), do Servico de Saude Publica dos Estados Unidos, que
voltado ao suprimento de dgua potavel e controle de poluigdo, unificou os dados
coletados por diferentes organizagdes, relativos a qualidade de agua, processos
de tratamento etc.;

« 0 projeto MIDAS (1964), do Servico Florestal americano, que é considerado como
o primeiro SIG completo para administracdo de recursos naturais;

» 0 DIME, do U.S. Bureau of the Census, também dos anos 60, desenvolvido para
construir representacdes digitais de ruas e zonas censitérias;

Do ponto de vista mais académico, talvez a maior contribuicdo para os atu-
ais SIG tenha sido a dada por Harvard, onde Howard Fischer iniciou estudos para
desenvolvimento de um software de mapeamento para uso geral - |4 foi criado o
“Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis” que influenciou
fortemente o desenvolvimento dos SIG até o inicio dos anos 80. Nesse periodo,
software ali produzido foi amplamente utilizado para desenvolvimento dos SIG pio-
neiros - sua importancia ainda persiste, ainda que em menor escala, e muitos dos
atuais especialistas na area vieram desse ambiente.

Pode-se dizer que ha duas grandes familias de sistemas SIG: “vetor”e “raster”.
Além dos dispositivos compugraficos de entrada e saida utilizados nos SIG serem
classificados dessa forma (raster sdo aqueles em que as imagens sao digitalizadas
ou exibidas como uma matriz de pixéis e vetor aqueles em que as imagens séo
descritas através de elementos geométricos posicionados em um sistema de coor-
denadas cartesianas (TORI,1995). Assim, nos SIG vetor as informagdes acerca de
pontos, linhas e poligonos, sdo codificadas e armazenadas como uma série de
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coordenadas x e y. A localizag&do de um ponto, pode ser dada como uma coordena-
da x,y; objetos com caracteristicas lineares (para fins de SIG), tais como estradas
e rios, podem ser armazenadas como uma sequéncia de coordenadas x,y. Poligonos,
como territérios, &reas plantadas, etc., podem ser armazenados como um loop de
coordenadas. Armazenagem sob a forma de vetores pode ser muito (til para des-
crever modelos de caracteristicas discretas, mas sdo menos indicados quando se
trata de modelos com caracteristicas relativamente estaveis, como por exemplo o0s
tipos de solo numa dada area.

Ja os modelos com caracteristicas que mudam continuamente, sdo mais
adequadamente tratados via raster, que como se disse é um conjunto, um grid de
células, analogo a um mapa ou foto escaneada.

Dissemos anteriormente que foi nos anos sessenta que os atuais SIG co-
megaram a se assemelhar ao que temos hoje. Os da familia raster se desenvolve-
ram mais rapidamente, principalmente por terem suas estruturas de dados seme-
Ihantes as usadas para sensoriamento remoto, que aquela época ja estava razoa-
velmente desenvolvido. Adicionalmente, os algoritmos que deveriam processar 0s
vetores estavam apenas tendo seu desenvolvimento iniciado, além de serem muito
"pesados” para processamento pelas CPU entdo disponiveis.

O mais conhecido SIG raster surgido desses trabalhos iniciais, foi 0 MAP -
Map Analysis Package, desenvolvido por Dana Tomlin; nessa mesma época, Jack
Dangermond, que trabalhou no laboratério de Harvard, iniciou o desenvolvimento de
um SIG vetor, que se tornou o Arc/Info, talvez o SIG mais utilizado em todo mundo.
No entanto, os SIG raster eram muito populares até meados dos anos 80, quando
foram lancados o Arc/Info e varios outros sistemas.

A década seguinte viu o desenvolvimento rapido de SIG vetor, em fun¢éo do
rapido desenvolvimento dos computadores. O crescimento desses sistemas ge-
rou um declinio no desenvolvimento e uso dos SIG raster, que passaram a ser
vistos como solucdes de segunda classe, principalmente por causa de sua pobre
resolucdo espacial e necessidade de grandes areas para armazenamento de da-
dos. Nos anos 90, passou a se observar o renascimento dos SIG raster, por terem
0s usuarios percebido que cada familia de SIG pode ser mais adequada numa dada
situacdo, podendo até serem complementares, o que esta levando ao desenvolvi-
mento de sistemas integrados ou mistos.

Do ponto de vista tecnol6gico, poderiamos classificar os modernos SIG em
trés grandes grupos, a saber:

» 0s CAD/cartogréficos, sistemas herdeiros da tradi¢cdo de Cartografia, com limita-
do suporte de bancos de dados e com o paradigma tipico de trabalho sendo o mapa
(chamado de “cobertura” ou de “plano de informacéo”). Foram desenvolvidos a partir
do inicio da década de 80 para ambientes da familia VAX e, a partir de 1985, para
sistemas PC/DOS, e utilizados principalmente em projetos isolados, sem a preo-
cupagao de gerar arquivos digitais de dados. Esses SIG podem ser caracterizados
como sistemas orientados a projeto (project-oriented GIS);

« 0 dos bancos de dados geogréaficos. Concebidos para uso em ambiente cliente-
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servidor, acoplados a gerenciadores de bancos de dados relacionais e com paco-
tes adicionais para processamento de imagens, chegaram ao mercado no inicio da
década de 90. Com interfaces baseadas em janelas, este grupo também pode ser
visto como voltado ao suporte as organizacdes (enterprise-oriented GIS);

« bibliotecas geograficas digitais ou centros de dados geograficos, produto da evo-
lugdo do segundo grupo. Estdo comecando a chegar ao mercado e caracterizam-
se pelo gerenciamento de grandes bases de dados geogréficos, com acesso atra-
vés de redes locais e remotas, com interface via WWW (World Wide Web). Reque-
rem tecnologias como bancos de dados distribuidos e federativos permitindo
interoperabilidade, ou seja, o acesso as informacdes por deferentes SIGs. Sao
sistemas orientados para troca de informagdes entre organizagdes e cidadaos,
acessando bases de dados publicas (society-oriented GIS).

Disciplinas envolvidas

SIGs séo verdadeiramente uma aventura multidisciplinar, recebendo contri-
buicdes de inUmeras areas para fixacdo de seus conceitos, e para o projeto,
desenvolvimento, implementacéo e uso de seus produtos. SIG representa uma
convergéncia de campos tecnolégicos e disciplinas tradicionais. Dentre estas, as
principais séo:

* sensoriamento remoto e GPS: sensoriamento remoto € a tecnologia que permite
medir por¢des de terra utilizando sensores e cAmeras transportados por avies e
satélites; GPS (Global Positioning System) séo sistemas que do, por triangulagéo
com satélites, as exatas coordenadas de um ponto. As imagens aéreas e do espa-
¢o sao uma das fontes principais dos dados geogréficos; dados capturados e trata-
dos por esses sistemas podem ser fundidos com outras camadas de dados em
um SIG (doravante a expresséo “camada” serd utilizada no sentido de sobreposi¢éo
de informag8es provenientes de diversos “mapas” eletrdnicos) - na literatura, essa
fusdo de camadas é chamada usualmente overlay;

- fotogrametria: técnica bastante antiga (basicamente fotografias aéreas), e que
tende a ser substituida pelo sensoriamento remoto, mas que ainda é a fonte de um
grande volume de dados sobre o terreno e uma das principais entradas num SIG;

« cartografia convencional, outra grande, talvez a principal, fonte de dados de entra-
da num SIG - esses dados obviamente sdo mostrados em mapas, o principal cam-
po de estudo dessa disciplina;

* estatistica: muitos modelos construidos usando SIG séo de natureza estatistica,
o que implica no uso de técnicas estatisticas para sua analise;

* pesquisa operacional: muitas aplicacdes de SIG requerem o uso de técnicas de
otimizag&o para tomada de decisdes;

« e finalmente, a Ciéncia da Computacao, que através de muitas de suas areas deu
contribuigéo vital aos SIG, principalmente no que se refere a :

« CAD, que prové recursos para entrada de dados e sua posterior visualizagao,
especialmente em 3D; os CAD, (Computer Aided Design), sdo sistemas bastante
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utilizados para gerar saidas em forma de mapas ou plantas, embora de limitada
utilidade para trabalhos mais sofisticados na area dos SIG;

« compugrafia avangada, que fornece recursos de hardware e software para manejo
e apresentacéo gréficos;

« sistemas de gerenciamento de banco de dados (DBMS), que contribuem para a
representacdo de dados em forma digital, procedimentos para projeto de sistemas
e manejo de grandes volumes de dados, particularmente para recuperagao e atua-
lizacdo dos mesmos;

« inteligéncia artificial, que permite utilizar o computador como um especialista
para tomada de decisdes, fazendo escolhas baseado nos dados disponiveis.

Areas de aplicacdo

Os SIG tém aplicagGes numa enorme variedade de campos: Logistica, Ge-
ologia, Agricultura, Planejamento, Seguranca Publica, Preservacdo de Recursos
Naturais e muitos outros. Em quase todos esses campos, ha necessidade de
énfase na coleta, integracédo e andlise de dados espaciais, que naturalmente po-
dem ser tratados por um SIG, razdo pela qual a tecnologia dos SIG pode ser consi-
derada uma enabling technology, no sentido que tem potencial de atender as
necessidades supramencionadas.

Processos de um SIG

Operando em qualquer uma dessas areas, pode-se dizer que um SIG de uso
geral executa cinco processos béasicos, conforme se segue:
* Entrada de Dados: antes que os dados possam ser utilizados por um SIG, os
mesmos devem ser convertidos para um formato digital adequado - esse é o traba-
Iho que usualmente consome mais tempo dentre 0s que se esta analisando. Em
compugrafia, esse processo é chamado genericamente de digitalizagcdo - atual-
mente, esse processo pode ser feito através de escaneamento, de forma bastante
automatica, se bem que o uso de mesas digitalizadoras manuais ainda possa ser
interessante em determinadas situagfes. Durante o processo de entrada de da-
dos, estes precisam ter suas caracteristicas identificadas (por exemplo, num mapa
de rede elétrica, tem-se que dizer ao sistema quais 0s postes, as torres, os trans-
formadores, etc.) - além disso, por mais desenvolvidos que sejam 0s scanners, as
vezes problemas prosaicos, como sujeira hum mapa por exemplo, podem gerar
conexdes entre duas linhas que em realidade ndo deveriam estar conectadas -
essas informagdes precisam ser editadas ou removidas dos arquivos digitais que
estdo sendo criados, conforme se pode ver no item abaixo. Atualmente, muitos
bancos de dados geogréficos ja estdo organizados de forma compativel com os
SIG, podendo ser obtidos junto a vendors e carregados diretamente num SIG;
* Manipulagéo: muitas vezes, os dados exigidos por um determinado SIG necessi-
tam ser manipulados de alguma forma para que se tornem compativeis com o
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sistema em uso ou aplicacdo em desenvolvimento. O exemplo mais tipico dessa
situagédo, é o de informacgdes disponiveis em diferentes escalas, que precisam ser
trazidas para uma base Unica. Outro exemplo poderia ser tornar compativeis entre
si informacdes obtidas através de fotos de satélite com outras provenientes de
mapas. No caso das fotos de satélite, elas devem ser processadas e interpretadas
por computador, que normalmente as transformard num “mapa”, que serd transferi-
do para um SIG. A tecnologia disponivel oferece varias ferramentas para esse traba-
Iho, bem como para “corte” de informacdes desnecessérias, geralmente obtidas a
partir de mapas e cuja manutengdo e processamento apenas encareceria 0 pro-
cesso;

» Gerenciamento de Dados: no caso de pequenos projetos, pode ser suficiente o
armazenamento de dados simplesmente como um conjunto de arquivos. No entan-
to, quando o volume de dados, o nimero de usuarios e a complexidade da aplica-
¢do aumentam, torna-se indispenséavel o uso de um Sistema Gerenciador de Ban-
cos de Dados (DBMS). Até o momento, os DBMS relacionais tem sido os mais
utilizados para essa finalidade, principalmente por sua flexibilidade - e por que n&o
dizer, por serem atualmente os mais utilizados em quase todas as areas.

* Query e Andlise: tdo logo se tenha um SIG funcionando, pode-se obter do mesmo
respostas a questdes simples, como: quem é o dono de determinado terreno?
Qual a distancia entre dois dados pontos? Onde se localiza o Distrito Industrial? -
cada uma dessas questdes diretas, € chamada query. Podem também serem
feitas questdes analiticas, que exigem cruzamento e andlise de dados para serem
respondidas, tais como: “Exibir todas as areas adequadas a constru¢ao de con-
juntos residenciais”; “Qual o tipo de solo dominante nos parques publicos da cida-
de?”; “Se for aberta uma avenida entre dois dados pontos, como ficara o trafego na
area?”. Os modernos SIG ndo s6 sdo extremamente ageis para analisar dados
geogréficos e identificar padrdes e tendéncias, como também para processar ques-
tBes do tipo “o que..., se...” (what if). De suas ferramentas sofisticadas de analise,
dois tipos se destacam: as de “Analise de Proximidade”, que buscam responder
a questdes do tipo, “Quais lotes estdo até a 50 metros dessa adutora? ; “Qual o
namero de consumidores num raio de 11 quilémetros dessa loja?”, etc.

Para responder a questdes como estas, 0s SIG se utilizam de um processo
chamado buffering, que determina as relagfes de proximidade entre as entidades
consideradas. O segundo tipo, € o de “Andlise por Overlay”, de que ja falamos
anteriormente. Em jargéo de bancos de dados, um overlay poderia ser chamado de
spatial join, partindo de mapas separados que gerariam um (nico em que seriam
consolidadas as informagdes desejadas.

* Visualizacéo: para grande namero de aplicagfes geogréficas, o resultado de um
processamento pode ser mais bem visto e entendido se apresentado através de um
mapa ou grafico, que tém sido por muito tempo quase que as Unicas ferramentas
dos atuais usuérios de SIG. No entanto, esses agora podem prover um grande
namero de diferentes “saidas”, quer fundindo mapas e graficos em relatérios, quer
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os integrando a visdes tridimensionais, imagens fotogréficas, multimidia, etc. De
qualquer forma, a compugrafia abriu um grande leque de novas ferramentas e opor-
tunidades para esses USUArios.

Neste ponto, torna-se interessante apresentar duas familias de ferramentas
para SIG, de forma a que se possa ter uma visdo de como um sistema “real” se
apresenta e da diversidade de enfoques adotados.

O Arclinfo

A primeira familia a ser apresentada € o Arcinfo, do Environmental Systems
Research Institute - para facilidade, serédo referidos genericamente como “Arc” e
“ESRI”. A raz&o pela qual escolheu-se o Arc foi sua imensa popularidade, sendo
talvez a mais conhecida familia de ferramentas SIG hoje no mercado, com mais de
cem mil usuérios, segundo o ESRI - apesar de tratar-se de um conjunto de siste-
mas bastante complexo, é popular por ser bastante completo.

Arc, que comegou a tomar sua forma atual nos anos 80 - na realidade em
suas origens, era mais um sistema CAD (e vetorial) - € um sistema cliente-servidor,
processado sob Unix ou Windows NT (ainda resiste ao tempo uma verséo DOS),
sendo implementado como um cliente do Spatial Database Engine (SDE) - um
servidor voltado para dados espaciais, e tem a capacidade de integrar dados prove-
nientes das mais diversas fontes, como fotografias, documentos escaneados, ima-
gens de satélites, desenhos CAD, GPS, dados provenientes de outras fontes e
organizados sob as formas raster ou vetorial, e até mesmo, som e video. Em ter-
mos de linguagens, pode ser customizado para trabalhar com Visual Basic, Power
Builder, C++ e outros ambientes padrdo de desenvolvimento.

O Arc incorpora ferramentas como o ArcTools, que permite acessar fungdes
de geoprocessamento através de uma interface visual - que embora ndo muito
completa, permite que iniciantes a utilizem com mais facilidade - essa interface
também torna mais produtivo o trabalho quando nado se acessa fun¢gfes mais sofis-
ticadas do sistema (enquanto operando na forma de comandos, o Arc tem coman-
dos de sintaxe do tipo “COMANDO parametrol parametro2”).

O modulo ArcPlot é o subsistema interativo cartografico/topogréfico do Arc
que tem como funcdo principal gerar mapas. Possui uma grande biblioteca de
icones e editores de icones para personalizacdo das saidas, que podem ser em
tela, impressas ou via plotter, além de digitais para integragdo com outros sistemas
e gque permite andlise e visualizagdo de dados espaciais.

Ha também o médulo ArcEdit, que tem como fungdo principal editar os
gréaficos (mapas) gerados e as bases de dados através de comandos como “move”,
“copy”, “add”, “delete”, “reshape” e “update”, que permitem “corrigir” pontos, linhas,
superficies e anotagbes cartogréficas. O mddulo permite também transferir carac-
teristicas de uma base dados para outra.

Arc incorpora também o Open Development Environment (ODE), que
customiza o Arc utilizando as linguagens acima mencionadas e a ARC Macro
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Language (AML), destinada a customizar e automatizar as operagdes do sistema
através da construgdo de menus.

Também deve ser mencionada a possibilidade de conexdo ao SAP R/3, talvez o
mais conhecido software de gestdo empresarial (ERP) ora disponivel. Essa cone-
x&o0, j4 disponivel para vérios mddulos do R/3, como por exemplo “Materials
Management”, “Plant Maintenance”, “Sales and Distribution” e “Asset Management”,
talvez tenha sido a primeira entre sistemas dessas espécies (ESRI, 2001), e pode
abrir possibilidades inteiramente novas para os SIG, incrementando ainda mais seu
uso - é algo a que os profissionais de ambos os campos devem ficar atentos.

O projeto Idrisi

Outra familia de ferramentas é a Idrisi, desenvolvida pela Clark University de
Massachusetts, nos Estados Unidos (CARTWRIGHT, 1991). Essas ferramentas,
doravante genericamente chamadas Idrisi, séo produzidas no ambito do projeto do
mesmo nome, s&o pacotes raster voltados para ambiente PC/Windows (ainda esta
disponivel uma versdo DOS), contando com mais de 20 mil usuérios, o que faz
deles o SIG raster mais utilizado no mundo.

Uma das coisas mais interessantes acerca do projeto € que 0 mesmo nao
visa a lucro, pois seus dirigentes dizem “acreditar na democratizagéo da tecnologia,
e que ferramentas como os SIG ndo devem ser reservadas para aqueles que dis-
pdem de grandes recursos, mas sim, devem estar disponiveis aqueles que delas
necessitam” (IDRISI, 1998) - isso torna seus custos bastante acessiveis. Idrisi,
apesar disso, é um software de nivel profissional, apresentando todas as caracte-
risticas comuns aos SIG: capacidades analiticas, de producdo de mapas, GUI,
etc. - também estdo “embutidos” no projeto, suporte ao usuario, treinamento, e,
evidentemente pesquisa, pois afinal, trata-se de um projeto da Universidade - os
recursos para 0 mesmo provem de varias fontes, entre as quais, as Na¢des Unidas.

A titulo de curiosidade, Idrisi ndo é uma sigla, mas o nome de um gedégrafo
e cartografo arabe que viveu no século Xll, e cujos trabalhos foram fontes de refe-
réncia a navegantes e pesquisadores durante mais de 500 anos.

O ciclo de vida de um SIG

Agora que ja se tem uma visédo de que é e de como funciona um SIG, e tendo
em vista o objetivo deste trabalho, que é o de mostrar SIG principalmente do ponto
de vista de um profissional de Administracdo ou Tecnologia da Informagéo que
pretende aplicar um desses sistemas em sua organizacao, € apropriado fazer-se
algumas considerag¢8es sobre o ciclo de vida de um desses sistemas - que nao é
substancialmente diferente do de um sistema convencional.

* Planejando: como sempre deve acontecer quando se comega a usar uma nova
tecnologia, algumas cautelas sédo recomendadas. Planejamento € necessario; con-
sultores, fornecedores de tecnologia e usudrios mais experientes devem ser ouvi-
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dos. A fase de planejamento envolve a busca sistemética de informag8es acerca
dos usuarios do sistema, de seus dados e de suas necessidades de informacéo.
Nesta fase, deve-se dar conhecimento dos custos e beneficios do SIG aos tomadores
de decisdes, bem como incluir os usuarios potenciais no processo de planejamen-
to, de forma a que eles recebam conhecimentos basicos acerca da tecnologia.
Uma vez que se tenha uma compreensdo completa de necessidades de usuario,
pode-se iniciar a segunda fase, a de desenho do sistema.

» Desenhando: a fase de desenho deve traduzir as necessidades do usuério em
funcionalidades do SIG. Essa fase néo so6 inclui a escolha de hardware e software,
mas também o desenho do banco de dados, aqui considerados as escalas dos
mapas envolvidos, os sistemas de coordenadas e de projecdes, e o inicio da cons-
trucéo do dicionério de dados - o estabelecimento e manutencéo de um dicionéario
de dados robusto sdo essenciais a qualquer SIG. Nessa fase deve ser gerado um
plano basico de implementagdo, que sempre que possivel deve ser incremental,
para conferir maior seguranca ao processo de implementacéo - é altamente reco-
mendavel o desenvolvimento de um protétipo ou projeto piloto, de forma a que a
experiéncia adquirida possa favorecer a implementagdo do sistema como um todo.
e Implementando: durante a fase de implementacéo, além dos trabalhos normais
de instalacédo de software, que ndo sédo objeto deste trabalho, deve ser providenci-
ado o treinamento dos usuarios, requisito chave para o sucesso do projeto - num
SIG o treinamento é mais importante que num sistema convencional. Nao se trata
apenas de treinamento dos usuarios dos produtos do sistema e daqueles que exe-
cutardo tarefas acessérias, como entrada de dados, por exemplo. Todos aqueles
de uma forma ou outra envolvidos com o projeto, mesmo que de forma indireta,
deverdo ser alertados sobre as mudangas que o SIG introduzira em seu trabalho.
Informacdes adicionais acerca dessa fase podem ser encontradas em BLINN (1992).
« Dando manutencao: Finalmente, uma aplicac@o SIG deve ser mantida, ndo s6é em
termos de programas de computador como de integridade de dados e suporte aos
usuérios. Em alguns casos, um SIG é projetado para satisfazer as necessidades
de um projeto especifico, finito; em outros sdo sistemas para uso continuo. Na
primeira situacdo, concluido o projeto, evidentemente a manutengdo ndo sera con-
siderada; porém, lembrando que num projeto SIG o custo dos dados é usualmente
muito significante, deve-se atentar para a possibilidade de os dados gerados para o
projeto original poderem ser Uteis a outros projetos ou usuarios. Nessas situagoes,
um dicionério de dados poderoso sera vital para determinar a utilidade dos dados
existentes para outros usos. No caso de um sistema de uso permanente, a manu-
tencdo constante servird para que 0 mesmo continue a cumprir suas finalidades;
essa manutencéo inclui atualizacdo de hardware, software e das base de dados,
bem como a adi¢do de dados novos e constante informacgédo de todos os usuarios.
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Conclusao

Pode-se dizer que os SIG sdo uma ferramenta cuja utilizacdo so6 tende a
crescer, tendo em vista principalmente o vasto campo de atividades em que intuiti-
vamente se pode perceber a aplicabilidade de uma ferramenta como esta, e que
normalmente pela pouca capacidade de investimento ou pouca familiaridade de
nossos profissionais com a ferramenta, ainda ndo séo atendidas.

Falar de sistemas de informac&o geografica numa 6tica empresarial é entrar
num terreno ainda por desbravar, pelo menos na pratica e no Brasil. Mas o potenci-
al é tdo grande que qualquer negligéncia nesta area pode custar caro em termos de
competitividade no futuro.

Novas variaveis, como a Internet, por exemplo, abrem caminho para novas
aplicagdes - os SIG de terceira geragdo, de que se falou acima, sdo um exemplo do
gue pode vir a frente. Atualmente, com software colocado a disposi¢éo por fornece-
dores e bases de dados publicas, ja se pode obter muitas informacdes Uteis, o que
era impensavel até ha bem pouco tempo.

Numa altura em que as empresas tém que otimizar todas as variaveis, os
SIG surgem como um elemento de apoio a decisdo que comeca a ser imprescindi-
vel para o sucesso dos negdcios. Os datawarehouses estdo se popularizando, as
ferramentas de data mining seguem-lhes os passos e as ferramentas de apoio a
decisdo sdo cada vez mais populares. Porque ndo se comecga a pensar agora no
tratamento via SIG de muitos destes dados?

Lembrando o caso classico, deve ser interessante para uma empresa co-
mercial saber que os homens com familia que vao fazer compras no sabado com-
pram habitualmente fraldas para os filhos e cerveja (relacdo entre dados), pelo que
suas lojas (pequenas ou grandes) poderéo colocar os dois tipos de produtos juntos
para a venda de um puxar a do outro, ou efetuar promogdes com o objetivo de
aumentar as vendas. Mas com certeza este comportamento ndo sera igual em
todo o pais, nem para todos os extratos da populagdo, nem para todas as lojas.
Como tal, o tratamento desses dados por SIG acrescenta um elemento novo, mais
concreto, e que permite levar a tomada de decisdo a niveis mais seguros. E se
falarmos de temas como o impacto ambiental, a gestdo de frotas, de redes de
fluidos e outras utilidades, etc., entdo a referenciagdo geografica é ainda muito
mais importante, ou mesmo imprescindivel, para um bom planejamento.

N&o se trata de sugerir que os SIGs sejam agora a solu¢do milagrosa, a
silver bullet que tantas outras tecnologias ja prometeram. Antes pelo contrario. As
organizagBes que “tém o0s pés na terra”, sabem que os milagres s6 acontecem
depois de muito trabalho. Com os SIG acontece o0 mesmo. Eles sdo meras ferra-
mentas - cabe as organizag®es tirar deles aquilo que eles lhes podem dar.
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