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RESUMO

Geoprocessamento consiste na utilizagdo de vérias técnicas matematicas
e de computacdo que procedem ao processamento digital de dados e
informacdes georreferenciadas. Os sistemas de informacdo geografica
(SIGs) sdo um tipo de ferramenta de computacdo utilizada no
Geoprocessamento, capaz de realizar analises complexas, integrando
dados das mais variadas fontes e criando bancos de dados com
informacéo georreferenciada confiavel e atualizada, que podem auxiliar
na tomada de decisdo. Esta pesquisa procura identificar os fatores do
contexto ambiental, organizacional e tecnoldgico que afetam a adocéo de
SIG-Sistema de Informagcdo Geografica para Geoprocessamento na
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). Sdo analisados
0S seguintes fatores ambientais para adocdo de determinada tecnologia
SIG: pressdo competitiva, ambiente regulatério e fornecedores da
tecnologia. Também é examinada a influéncia dos seguintes fatores
organizacionais para adocdo de determinada tecnologia SIG:
infraestrutura de TI, integracdo organizacional, nivel de capacitacdo e
padrdo de comportamento do usudrio da tecnologia. Verifica-se a
influéncia dos seguintes fatores tecnologicos para a adoc¢ao da tecnologia
SIG: dados georreferenciados, seguranca da informacdo e beneficios
percebidos. Por meio da aplicacdo do Modelo TOE - Tecnologia-
Organizacdo-Ambiente adaptado a adocédo de SIG verificou-se os fatores
que afetam de forma, positiva ou negativa, a adocdo e o uso de SIG na
empresa pesquisada estendendo os estudos de adoc¢ao de tecnologias ao
discutir a adogcdo de sistema de informagdo geografica por uma

organizacdo que atua na area de Geociéncias.

Palavras—chave:  Geoprocessamento; Sistema de Informacéo

Geogréfica, Modelo TOE — Tecnologia-Organizagdo-Ambiente.



ABSTRACT

GIS is the use of various mathematical and computational techniques
which carry out the processing of digital data and georeferenced
information. The geographic information systems (GIS) are a type of tool
used in computing GIS, able to perform complex analyzes, integrating
data from different sources and creating databases with reliable and
updated georeferenced information that can assist in decision making .
This research seeks to identify the factors of the environmental,
organizational and technological affecting the adoption of GIS-Geographic
Information System GIS for the Society of Mineral Resources Research
(CPRM). We analyzed the following environmental factors for the adoption
of certain GIS technology: competitive pressure, regulatory environment
and technology providers. Also examined is the influence of the following
factors for organizational adoption of certain GIS technology: IT
infrastructure, organizational integration, skill level and pattern of user
behavior in technology. There is the influence of the following
technological factors for the adoption of GIS technology: geo-referenced
data, information security, and perceived benefits. By applying the model
TOE - Technology-Organization-Environment adapted to the adoption of
SIG verified the factors affecting the way, positive or negative, the
adoption and use of GIS in extending the company researched studies of
technology adoption to discuss the adoption of geographic information
system for an organization that operates in the Geosciences.

Keywords: GIS, Geographic Information System, Model TOE -
Technology-Organization-Environment.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO INICIAL

As organizacOes e a sociedade de uma forma geral, sempre procuraram
obter informacdes com referéncia geografica para auxilia-las no desenvolvimento
dos mais variados tipos de atividades.

Até o advento da informética, a manipulacéo de dados e informacdes com
referéncia geografica era feita por meio da utilizacdo de mapas impressos 0 que
dificultava a realizacdo de uma analise integrada de mapas oriundos de varias
fontes, bem como a atualizagéo desses dados e informagoes.

Com o desenvolvimento da informética, os dados e informacdes com
referéncia geografica comecaram a ser tratados por um conjunto de técnicas
matematicas e computacionais, chamadas de Geoprocessamento.

O Geoprocessamento utiliza técnicas mateméticas e de computacéo para
proceder ao processamento digital de dados e informacdes com referéncia
geografica, sendo bastante utilizado nas areas de Transporte, Cartografia,
Comunicacdo, Gestdo Ambiental, Energia e Planejamento Urbano e Territorial
(CAMARA; DAVIS, 2001).

Os sistemas de informacéo geogréafica (SIGs) sdo um tipo de ferramenta
de computacdo utilizada no Geoprocessamento, capaz de realizar analises
complexas, integrando dados das mais variadas fontes e criando bancos de dados
com informac&o georreferenciada confiavel e atualizada (CAMARA; DAVIS, 2001).

Os sistemas de informacgéo geografica sdo poderosas ferramentas para a
gestdo, andlise e apresentacdo de informagédo geografica, sendo bastante utilizadas
na gestdo de informagédo de suporte a orientagcdo e mobilidade no espaco urbano,
servindo as mais diversas finalidades e suprindo varias necessidades.

Para Farkuh e Lima (2006), os SIGs combinam os avanc¢os das
cartografias automatizadas, dos sistemas de manipulacdo de bancos de dados e do
sensoriamento remoto com o desenvolvimento metodolégico em analise geografica,
para produzir um conjunto distinto de procedimentos analiticos que auxiliam no

gerenciamento e na atualizacdo constante das informacgdes disponiveis, oferecendo



um ferramental operacional que agiliza os procedimentos de planejamento, gestéo e
tomada de decisdes, e que por isso, vem sendo utilizado de forma cada vez mais
promissora em diferentes areas.

Percebe-se que os sistemas de informacdo geografica estdo sendo
utilizados em diferentes ramos de atividade e em diferentes contextos
organizacionais.

No caso dos recursos naturais, os SIGs podem ser utilizados como o
repositério de um inventario para gerenciar eficazmente o potencial de recursos,
protegé-los contra atividades predatérias e modelar as complexas interagdes entre
os fendmenos que possibilitam estabelecer previsbes, que possam ser usadas nas
tomadas de decisao (SILVA, 2003).

Nos ramos de atividade em que é importante a criagdo de um perfil dos
clientes, como é o caso dos Bancos e seguradoras, por exemplo, tem se observado
muitos beneficios com o uso de SIG, assim como, na area logistica para auxiliar
principalmente, nos servi¢cos de distribuicao.

Esta pesquisa discute a adocdo e uso de SIG para Geoprocessamento
por uma organizacao governamental que atua na area de Geociéncias, estendendo
0s estudos sobre adoc¢ao de tecnologias.

A pesquisa sobre adocdo e uso de tecnologia da informacdo e
comunicacdo (TICs) ganhou destaque na literatura de administracdo a partir da
década de 1990 por meio dos seguintes autores: Davis et. al. 1989; Klein e Sorra,
1996; Tornartzky e Fleischer,1990 e Venkateshet al., 2003.

Esta pesquisa estende esse campo do conhecimento com o estudo da
adocéao de tecnologias SIGs.

A escolha da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
empresa publica federal, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, com a
atribuicdo de Servico Geoldgico do Brasil, depositaria da memoria geoldgica e hidro
geoldgica do Brasil, como estudo de caso deve-se ao fato da mesma atuar com
destaque na area de Geociéncias, como executora de politicas publicas nesta area,
utilizando-se de tecnologias SIG para desenvolvimento de suas atividades de
geoprocessamento e para gerenciamento e disponibilizacdo de imenso acervo de

dados e informacdes confiaveis sobre o territorio brasileiro.



A dissertacao esta dividida em seis capitulos: um primeiro que apresenta
uma introducdo, onde serd explicitado o problema de pesquisa a ser respondido, 0s
objetivos da pesquisa, bem como a relevancia e delimitacdo da pesquisa; um
segundo que aborda sobre o referencial teérico referente a geoprocessamento,
adocéao de tecnologia e adogao de SIG, assim como 0 modelo de pesquisa proposto
ao estudo em questdo; um terceiro sobre a metodologia aplicada, onde seré
especificada a abordagem utilizada, a finalidade da pesquisa e meios de
investigacdo utilizados, além da estratégia metodolégica adotada, unidade de
andlise, perfil dos respondentes e forma de coleta, tratamento e andlise de
evidéncias, e também as limitagbes do método de pesquisa; um quarto que
apresenta os fatores do contexto ambiental, organizacional e tecnoldégico e 0s
relatos dos respondentes, resultantes da pesquisa de campo; um quinto onde serao
desenvolvidas analises dos relatos verificados em campo, quanto a influéncia dos
fatores do contexto ambiental, organizacional e tecnolégico na adocao e uso de SIG
na empresa pesquisada; e um ultimo capitulo onde se apresentam as conclusfes e
sugestbes de futuros estudos que possam estender os conhecimentos sobre o

assunto pesquisado.
1.2 QUESTAO-PROBLEMA

Quais séo os fatores que afetam a adocéo e o uso de SIG (Sistema de
Informacdo Geogréfica) para Geoprocessamento na Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM)?

1.3 OBJETIVO PRINCIPAL

Identificar os fatores que afetam a adocdo e o uso de SIG para

Geoprocessamento na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).



1.4 OBJETIVOS INTERMEDIARIOS

Analisar as caracteristicas do ramo e do mercado onde a empresa
pesquisada atua, como: pressdo competitiva, ambiente regulatoério e
fornecedores da tecnologia;

Examinar os aspectos da estrutura interna da empresa pesquisada,
como: infraestrutura de TI, integracdo organizacional, nivel de
capacitacdo e padrédo de comportamento do usuario da tecnologia;
Verificar a disponibilidade e as caracteristicas das tecnologias SIG
disponiveis no mercado, tais como: dados georreferenciados,
seguranca da informacado e beneficios percebidos;

Aplicar o modelo ao caso da CPRM.

1.5 SUPOSICAO

Esta pesquisa supbe que o Modelo TOE - Tecnologia-Organizacéo-

Ambiente ajuda a explicar os motivos que levam a adocao e ao uso de tecnologias

SIG para Geoprocessamento por parte das empresas.

1.6 RELEVANCIA DO ESTUDO

1.6.1 Sociedade

Tem-se observado um interesse cada vez maior pela adocdo de

tecnologias SIG por empresas publicas e privadas, pois esta tecnologia contribui

para a realizacdo de uma gestado eficiente da informacéo, aperfeicoamento de

atividades, bem como no planejamento e execucdo de politicas publicas que

beneficiam a sociedade.

O SIG pode contribuir com as a¢des que visam a seguranca do cidadéo e

reducdo da criminalidade, ao possibilitar a realizacdo de um mapeamento da

criminalidade por meio da integragcéo de informagdes contidas em diferentes bancos

de dados, o que facilita a identificacdo e o combate a problemas de seguranca

publica que tanto incomodam a sociedade.



Observa-se 0 aumento da aplicacdo de SIG também na &rea de saude,
em atividades que procuram estimar as areas de risco para ocorréncia de doencas,
relacionando com a situacdo econdmica e educacional da populacdo, a fim de
prevenir novas ocorréncias e efetuar um planejamento adequado para tratamento de
enfermidades.

Na area ambiental, o SIG amplia e aprofunda o conhecimento sobre
determinado territério, possibilitando a descoberta e aproveitamento de recursos
naturais, prevencdo de desastres naturais, planejamento e execucao de projetos de
infraestrutura, ordenamento regional e gestdo ambiental.

Os sistemas de informacédo geografica possibilitam a criacdo do perfil de
determinada regido, podendo apontar, por exemplo, as éareas de risco de
deslizamentos de terra em caso de chuvas fortes, constituindo-se numa ferramenta
de extrema importancia para prevencao de desastres naturais, como: enchentes e
deslizamentos, pois facilita a criagdo de um plano para prevencdo de novas
tragédias.

Uma simulagédo do uso do SIG, com imagens e dados de antes e depois
da tragédia ocasionada pelas fortes chuvas, ocorridas em janeiro de 2011, no
Municipio de Nova Friburgo/R.J, regido serrana do Rio de Janeiro, mostrou que o
uso de SIG poderia ter minimizado os prejuizos humanos e materiais decorrentes da
tragédia e evitado os investimentos necessarios a reconstrucédo da regido, como 0s
R$ 221 milhdes de recursos estaduais e federais para construcdo de novas
unidades  habitacionais, por  exemplo. (Disponivel  em: <  http://
www.rj.gov.br/web/vgovest/exibeconteudo?article-id=742228> Acesso em: 05 abr.
2012).

Rodrigues (2011) esta desenvolvendo uma metodologia de mapeamento
do risco a escorregamentos, que integre dados de cobertura/uso da terra e
densidade populacional (obtidos de imagens de alta resolugcdo espacial) com as
variaveis de clima, geologia, geomorfologia e cicatrizes de eventos anteriores, para
gerar cenarios de alerta utilizando o sistema TerraMA2. Para o desenvolvimento da
metodologia foi selecionada como area teste o Municipio de Nova Friburgo — RJ
(Figura 4). Este municipio, Teresépolis, Petrépolis, Sumidouro e Sdo José do Vale
do Rio Preto, localizados na regido serrana do Rio de Janeiro foram o0s mais

atingidos pelo evento de janeiro de 2011. Em decorréncia desses eventos, mais de


http://www.rj.gov.br/web/vgovest/exibeconteudo?article-id=742228

900 pessoas perderam a vida e outras 18.000 ficaram desabrigadas. Nas semanas
gue antecederam 0s eventos, atuava sobre o Brasil a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), e, de acordo com o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)
a regido afetada teve um total acumulado de 300 mm de chuva em 24 horas,

quantidade superior ao esperado para o0 més de janeiro.

Antes Depois BRASIL - INUNDAGAO / DESLIZAMENTO
A RJ - Jan/2011

Carta Imagem da Regido Serrana - RJ

4 /./;\\ >

@ Geokyc

Satéite GeoEye

Data de aquisicao; 20-01-2011

Composicdo R(1) G(2) B(3)

Fonte: Charter CALL ID 351

Produto gerado pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
através do acordo Intormational Charter *Space and Major Disasters™

- Charter CALL ID 351, com imagens cedidas pela GeoEye/USGS.

Este produto foi gerado usando técnicas digitais e
necessita de verificagao em campo.
Produto sem precisao cartogréfica,
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Fig. 4 - Imagens de Nova Friburgo do satélite GeoEye-1, obtidas antes e depois dos
deslizamentos ocorridos em janeiro de 2011.
Fonte: Imagens cedidas pela United States Geological Survey (USGS) e processadas
pelo INPE.

O sistema TerraMA2 , criado pelo INPE (http://www.dpi.inpe.br/terrama?2/),
€ uma plataforma aberta e livre, que permite tratar e analisar dados em tempo real,
indicando um possivel cenario de risco, por meio da comparacdo com mapas de
risco ou vulnerabilidade, além da possibilidade da criacédo e notificacdo de alerta ao

usuario. Esse sistema permite a integracdo de dados em tempo real



(hidrometeoroldgicos) com dados estaticos como mapas de riscos ambientais,
geoldgicos, geomorfologicos, com o objetivo de emitir alerta para diferentes
desastres naturais. O software possibilita buscar dados atuais por meio da internet e
inserir esses dados no banco do sistema de alerta.

Reis et al (2011), testaram o uso do TerraMA2, utlizando dados
anteriores ao evento ocorrido na regido de Angra dos Reis, no periodo entre 28 de
dezembro de 2009 e 2 de janeiro de 2010. Eles mostraram como o TerraMA2
poderia apontar uma condicdo de risco para a regido com uma antecedéncia de 18
horas por meio da integracdo dos dados meteoroldgicos, de vulnerabilidade e de
risco ambiental da regido. Os autores destacaram também a gravidade da
ocorréncia de um desastre natural em uma regido, que além de ser um polo turistico,
abriga importantes rodovias e duas usinas nucleares.

Como mostrado nos exemplos aqui apresentados, as tecnologias SIG sao
de grande utilidade no estudo de temas diversificados.

1.6.2 Empresa

O SIG é uma ferramenta de grande importancia para os mais diversos
contextos organizacionais.

As instituicBes bancarias utilizam SIG para obter mais informacdes sobre
os clientes, de modo a facilitar a classificacdo dos mesmos em perfis, a fim de
oferecer servicos bancéarios especificos a cada tipo de cliente, aumentando o seu
conhecimento de mercado.

Verifica-se também um uso crescente de SIG na logistica, como
importante ferramenta de apoio a decisdo, auxiliando na definicdo de pontos para
implantagdo de atividades econbmicas e na busca pelo melhor roteiro para
transportar produtos, observando os horarios de atendimento, capacidade e
programacao de veiculos.

Considerando a crescente importancia da tecnologia SIG e o aumento do
uso desta tecnologia, especialmente por empresas que atuam em areas que
possibilitam o mapeamento e identificacdo dos obstaculos que dificultam o translado,
a mobilidade da populacéo rural até os grandes centros urbanos em busca das

mesmas condi¢ces de saude, educacdo, bem como a bens e outros servicos



imprescindiveis a qualidade de vida do cidadao, torna-se importante identificar quais
as tecnologias SIG adotadas nas empresas e os fatores que influenciam a sua
adocdao e uso, para contribuir com uma melhor aplicacao desta tecnologia por parte

de outras empresas.

1.6.3 Académica

Nota-se que ha um aumento de pesquisas académicas abordando as
experiéncias de empresas que utilizam tecnologias SIG para Geoprocessamento,
pois se observou que as empresas que conseguem obter informacdes precisas e
confiaveis apresentam, geralmente, melhores resultados.

Percebe-se, inclusive, a presenca cada vez maior do tema em
Congressos e Revistas Cientificas conceituadas, principalmente, nas areas de
Informética e Geociéncias, demonstrando a importancia que tem sido dada ao tema.

Considerando o interesse cada vez maior das empresas pela adocéo e
uso de tecnologias SIG, esta pesquisa apresentara as tecnologias SIG para
Geoprocessamento utilizadas em uma empresa publica federal, da area de
geociéncias, a fim de contribuir com o aumento de pesquisas sobre a utilizagéo
desta tecnologia, mais especificamente, com relacdo aos fatores que influenciam a

sua adocao e uso.

1.7 DELIMITACAO DO ESTUDO

1.7.1 Geografica/Funcional

Esta pesquisa restringir-se-a a estudar a adocao e uso de tecnologias SIG
para Geoprocessamento, em uma empresa publica federal, da area de Geociéncias,
situada na cidade do Rio de Janeiro, e limitar-se-a a entrevistar funcionarios da
empresa, distribuidos pelos seguintes setores: Departamento de Informacdes
Institucionais (DEINF), Divisdo de Geoprocessamento (DIGEOP), Divisdo de
Informatica, Departamento de Geologia (DEGEO), Departamento de Hidrologia
(DEHID).



1.7.1 Temporal

Esta pesquisa sera realizada com apoio financeiro da CPRM e examinara
os fatores que influenciaram a adocdo e uso de tecnologias SIG para
Geoprocessamento na CPRM, durante o periodo que abrange os anos de 2010 e
2011.

1.7.2 Tebrica

O estudo pesquisard sobre a tecnologia SIG (Sistema de Informacédo
Geografica), e se apoiara na literatura sobre Geoprocessamento e no Modelo TOE-
Tecnologia-Organizacdo-Ambiente de adocdo de inovacédo tecnoldgica proposto por
Tornatzky e Fleisher (1990) para identificar os fatores que influenciaram na adogao e

uso de tecnologias SIG para Geoprocessamento na empresa pesquisada.



CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

2.1 GEOPROCESSAMENTO

O termo Geoprocessamento é representado pela juncdo das palavras geo
(derivado do termo grego gaia — Terra) e processamento, referente a capacidade de
processar informacfes. (PEREIRA; SILVA, 2001, p. 104).

Na visdo de Xavier da Silva (2001, p.12-13):

Geoprocessamento é um conjunto de técnicas computacionais que opera
sobre base de dados (que sédo registro de ocorréncias) georreferenciados,
para os transformar em informagédo (que é um acréscimo de conhecimento)
relevante.

A coleta de dados cada vez mais numerosos e diversificados traz a tona a
guestdo de se apresentarem esses registros de ocorréncia de varias formas
numeéricas, textuais, figurativas (mapas rudimentares e fotos, inclusive) e serem
aportadas ao sistema por diferentes midias. Torna-se necessario criar os meios de
organiza-los, trata-los e apresenta-los para obter um conhecimento coordenado da
realidade, ou seja, transformar os dados em informacgédo geoincluida. (XAVIER-DA-
SILVA, 2010).

De acordo com Piroli (2010), Geoprocessamento € um ramo da ciéncia
gue pesquisa o processamento de informacdes geograficas utilizando equipamentos
de computacdo, aplicativos, dados das mais variadas fontes e formatos e
profissionais especializados para manipular, processar, avaliar, armazenar e
desenvolver resultados associados a localizacdo de informacdes sobre a superficie
da terra.

Para Camara e Davis (2001, p. 1):

O termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da
informacdo geogréafica e que vem influenciando de maneira crescente as
areas de Cartografia, Andlise de Recursos Naturais, Transportes,
Comunicacbes, Energia e Planejamento Urbano e Regional. As
ferramentas computacionais para Geoprocessamento, chamadas de
Sistemas de Informacdo Geogréfica (GIS 1), permitem realizar analises
complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de
dados georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producao
de documentos cartograficos.



Segundo Carvalho (2000, p. 24):

Geoprocessamento consiste no conjunto de tecnologias que efetuam
o tratamento e manipulacdo de dados geograficos, por meio de
programas computacionais, digitalizacdo de dados, sensoriamento remoto,
GPS, automacdo de tarefas cartograficas e Sistemas de Informacdes
Geograficas.

Segundo Camara; Davis e Monteiro (2001, p. 1):

Geoprocessamento é uma tecnologia interdisciplinar, que permite a
convergéncia de diferentes disciplinas cientificas para o estudo de
fendbmenos ambientais e urbanos. Ou ainda, que “o espago & uma
linguagem comum” para as diferentes disciplinas do conhecimento.

De acordo com as autoras Pina e Santos (2000), Geoprocessamento €
um termo amplo, que engloba o uso de diversas tecnologias de tratamento e
manipulacdo de dados geogréficos, através de programas computacionais. Dentre
essas tecnologias, se destacam: Sistemas de Posicionamento Global — GPS,
sensoriamento remoto, digitalizacdo de dados, a automacao de tarefas cartogréaficas
e a utilizacdo de Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG, sendo que SIG é a
técnica de Geoprocessamento mais ampla, porque pode englobar todas as demais.

Esse estudo focara nas tecnologias SIGs.

2.1.1 Caracteristicas dos Dados Georreferenciados.

De acordo com os autores Camara; Davis e Monteiro (2001) os dados
georreferenciados podem ser classificados em: dados teméticos, dados cadastrais,
redes, modelos numéricos de terreno e imagens.

Dados teméticos expressam, qualitativamente, a distribuicdo espacial de
um dado, como: mapas de aptiddo agricola de uma regido. Dados cadastrais sao
dados compostos de atributos, como: informacdes referentes a localizagéo,
proprietario e valor do IPTU, presentes no endereco de um imovel. As Redes
armazenam informacdes de dados que fluem entre diferentes localizacdes
geograficas e que demonstram o sentido de fluxo e o custo para os dados
percorrerem determinado percurso, como: servicos de agua, luz, telefone. Modelo
numeérico de terreno (MNT) € a representacdo quantitativa de dados que se
encontram em constante variacdo no espacgo geografico, como: variagdo do tipo e

teor de minerais existentes em determinado territério. As Imagens referem-se aos



modos indiretos de adquirir informacao espacial sobre determinado dado, seja por
meio de satélites, fotografias aéreas ou scanners aerotransportados. (CAMARA;
DAVIS e MONTEIRO, 2001).

Segundo as autoras Pina e Santos (2000), os dados georreferenciados
podem ser adquiridos por meio de varios métodos de levantamento de campo, tais
como: Topografia, GPS-Sistema Global de Posicionamento; Sensoriamento remoto
e Digitalizacdo de dados.

Topografia sdo levantamentos que nao levam em conta a curvatura
terrestre, restringindo sua area de atuacdo a uma parte da superficie considerada
necessaria para alcancar o grau de precisdo desejada para a pesquisa. O GPS-
Sistema Global de Posicionamento é um sistema baseado em satélites, operado
pelo Departamento de Defesa dos EUA, que determina por meio de um esquema
orbital, a posi¢céo exata e continua de um ponto da superficie terrestre, incluindo sua
velocidade. Sensoriamento remoto sdo levantamentos que capturaram a informagéo
sobre um dado usando sensores transportados por satélites, que procedem ao
rastreamento da superficie terrestre ou avides que obtém fotografias aéreas da
superficie terrestre de forma instantanea (aerofotogrametria). A Digitalizacdo de
dados consiste na transformacédo de dados para o formato digital, sendo feita de
forma manual ou automética (scanner). (PINA e SANTOS, 2000).

De acordo com os autores Lacruz e Filho (2009), os dados
georreferenciados podem ser analisados efetuando-se: Analise espacial, Analise
estatistica e Medicao.

A analise espacial agrupa diferentes tipos de dados para descobrir e
representar as relagfes existentes entre os mesmos. Na andlise estatistica sé@o
feitas descricdes numéricas dos dados, como: calculo de média, somatorio,
frequéncia, correlacdo espacial e analise de associacdes com outros dados. A
medicdo dos dados consiste na realizacdo de operagdes que executam a medicao
de areas, distancia e direcédo, sendo uma ferramenta muito usada, por causa da sua
praticidade e quantidade de aplicacdes possiveis. (LACRUZ e FILHO, 2009).

Para Camara; Davis e Monteiro (2001), a traducdo e modelagem de
dados para o meio digital ocorrem com base em duas visdes complementares:
modelo de campos e modelo de objetos. No modelo de campos o espago geogréfico
representa a distribuicdo espacial de dados que variam ao longo do tempo,



juntamente com seus valores, em todos os pontos de uma regido geogréfica.
Inimeras representacdes de um mesmo geo-campo possibilita a representacédo da
cronologia de um dado, como as mudancas climaticas, por exemplo. JA o modelo de
objetos representa o espaco geografico como um conjunto de dados distintos
devidamente identificados, onde geo-objeto é um dado Unico, composto por atributos
nNao espaciais e que consegue ter sua localizacdo geogréfica identificada de forma
exata.

Segundo Camara; Davis e Monteiro (2001), os dados georreferenciados
podem ser representados de duas formas: alfanumérica e geométrica.

As representacbes alfanuméricas descrevem atributos dos dados
georreferenciados que possuem as seguintes caracteristicas: nome, populacdo e
atividade econbmica, enquanto que as representacfes geométricas descrevem
atributos referentes a posicdo e associacdo com outros dados georreferenciados, e
sdo classificadas em: representacdo matricial (imagens de satélite, fotografias
aéreas digitais e mapas digitalizados) e representacao vetorial (figuras geométricas).
(CAMARA; DAVIS e MONTEIRO, 2001).

2.1.2 Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG)

De acordo com Camara e Davis (2001, p.1):

Se onde é importante para seu negoécio, entdo geoprocessamento é a sua
ferramenta de trabalho. Sempre que o onde aparece, dentre as questdes e
problemas que precisam ser resolvidos por um sistema de informagéo,
haverd uma oportunidade para considerar a adogcdo de um SIG. Os
Sistemas de Informacé@o Geogréfica (SIGs) correspondem as ferramentas
computacionais de Geoprocessamento que permitem a realizacdo de
andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos
de dados georreferenciados.

Importante destacar a facilidade de integracdo dos dados das mais
diversas areas, possibilitando uma abordagem ampla e completa (ANDRE;
NASCIMENTO e SILVA, 2010).

Segundo Bonhan-Carter (1996, p. 1) um SIG é:

Um sistema de software computacional com o qual a informac&o pode ser
capturada, armazenada e analisada, combinando dados espaciais de
diversas fontes em uma base unificada, empregando estruturas digitais
variadas que representam fendmenos espaciais também variados, através
de uma série de planos de informacdo que se sobrepfe corretamente em
gualquer localizacao.



Na visdo de Burrough (1986, p. 5), SIG é definido como :

Um conjunto de conceitos, de métodos, de instrumentos e de dados de
referéncia espaco-temporal que s&o coordenados, em um sistema
computacional, a fim de capturar, de armazenar, de transformar, de
analisar, de modelar, de simular e de representar os fendbmenos e 0s
processos distribuidos no espaco geografico.

Maguirreet (1991) considera que a caracteristica mais importante do SIG
reside no seu grande poder de analise, o que o distingue de outros sistemas. Para a

autora:

SIG pode ser definido a partir de trés propriedades: a capacidade de
apresentagéo cartogréafica de informag6es complexas, uma sofisticada base
integrada de objetos espaciais e de seus atributos ou dados, e um engenho
analitico formado por um conjunto de procedimentos e ferramentas de
analise espacial.

A capacidade de analise do SIG apoia a tomada de deciséo para projetos
especificos ou areas geograficas limitadas, podendo também, aperfeicoar o uso de
recursos investidos e a eficiéncia operacional de uma organizagdo privada ou
governamental. (HUXHOLD e LEVINSOHN, 1995).

Para Silva (1999):

Os sistemas de informagdo geogréafica sdo sistemas capazes de operar
sobre seus dados, que sdo apenas registros de ocorréncia de fenbmenos
identificados — reestruturando-os para ganhar conhecimento sobre
posicdes, extensdes e relacionamentos taxondmicos, espaciais e temporais
contidos em suas bases de dados.

Para os autores Lacruz e Filho (2009), SIGs sao compostos por: hardware
(computador), aplicativos de software (programas) e usuarios, que precisam estar
integrados para que o sistema funcione de maneira satisfatoria, pois o fato de ter
mapas georreferenciados ou software isoladamente, ndo significa que se tenha um
sistema de informacao geografica.

Para Seldin (2005), sistemas integrados sdo pacotes de sistemas
informatizados que tém como finalidade integrar diversas areas da empresa, ou até
mesmo diferentes empresas, auxiliando e proporcionando recursos e procedimentos
aos usuarios para um gerenciamento eficiente das informagdes, e obtendo, desta
maneira, um alto desempenho nas atividades operacionais e estratégicas.

Para esta autora, a adocdo de um sistema integrado facilita o
acompanhamento dos indicadores de desempenho da empresa, agiliza as estruturas

de suporte para clientes e membros da organizacdo, auxilia na identificacdo de



problemas com produtos e sistemas de producao, na percepcao de oportunidades e
ameacas, na integracdo da cadeia de suprimentos e no relacionamento com
fornecedores, parceiros e clientes.

A integracdo proporcionada por este tipo de sistema evita problemas de
duplicidade de dados e o retrabalho de digitacdo que muitas vezes leva a
inconsisténcia de dados causada por erro humano. Além disso, permite que
organizacdes geograficamente espalhadas tenham um gerenciamento centralizado
anico. Em suma, as principais vantagens trazidas pelos sistemas integrados séao:
integragcdo da informagéo; confiabilidade de dados; otimizacdo do fluxo de
informacdo; ferramenta de apoio as tomadas de decisdo gerenciais; vantagem
competitiva; globalizacdo; expansdo dos negocios; integracdo da cadeia de
suprimentos (SELDIN,2005).

Um sistema de informacdo geografica deve contar com suporte
tecnologico para desenvolver suas funcdes de: entrada e verificacdo de dados,
armazenamento e gerenciamento da informacdo em um banco de dados, geracao
de saidas, apresentacdo de resultados, transformacdo de dados ou métodos de
andlise aplicados, definicdo de parametros para andlise e modelagem dos dados e
interacdo com o usuario do sistema (LACRUZ e FILHO, 2009).

Os SIGs envolvem formas tdo diversas como inovadoras de trabalhar,
provocando um grande impacto cultural, quer ao nivel humano quer ao nivel
organizacional (Campbell et al, 1995).

Na visdo de Pina e Santos (2000), a definicdo de uma equipe é um passo
primordial para garantir uma boa implantacédo de SIG. A presenca de profissionais
qualificados, com formacdes distintas, permite a exploragdo mais abrangente e
integrada das ferramentas do SIG, além do intercambio de ideias e conhecimentos

entre os diferentes setores e profissionais de uma organizag&o.

2.2 ADOCAO DE TECNOLOGIA

A palavra tecnologia esta associada ao termo grego "techne", que
significa artefato, ou algo simplesmente esculpido, e ao termo "logos”, que significa
pensamento ou razdo. Vale dizer, a tecnologia € o conhecimento sisteméatico
transformado em instrumentos (LIMA e MENDES, 2003).



Como enfatiza Rosenberg (1982), o objetivo da ciéncia € a producéo de
conhecimento, j& o objetivo da tecnologia € a aplicacdo deste conhecimento. Logo,
pode-se definir tecnologia também como a aplicacédo das descobertas da ciéncia aos
objetivos da vida pratica.

Como atesta Figueiredo (2009), a tecnologia abrange o conjunto de
principios, métodos, instrumentos e processos cientificamente determinados, com
vistas a producdo de bens e servicos mais eficientes e menos custosos para as
empresas e as sociedades. O conceito de tecnologia engloba, portanto, todas as
técnicas e seu estudo.

A palavra inovagdo vem do latim "novus” e é definida como "a introdugéo
de algo novo", ou "uma nova idéia", "um novo método". (ROCHA, 1996, p 1-2).

Segundo Nord e Tucker (1987, p. 6), a “inovagdao é uma tecnologia ou
uma pratica que estd sendo utilizada pela primeira vez pelos membros de uma
organizacao, ou que outras organizacfes ndo usaram anteriormente”.

Ha varias consideracfes a respeito de inovacdo, abordadas na literatura
especializada. Nesta pesquisa, considerar-se-a que a introducdo de uma tecnologia
€ uma inovagao.

Segundo Tornatzky e Fleischer (1990), as inovacgdes dividem-se em dois
tipos: as inovagbes radicais e as inovagdes incrementais. As inovagdes radicais
originam a necessidade de mudancas de todo tipo: rotinas novas, modificacfes nas
normas e no sistema de valores dos membros de uma empresa, enquanto que as
inovacdes incrementais sdo pequenas alteragcbes ou adaptacbes em um produto,
servico ou processo existente, e que nado trazem modificagdes profundas nos
procedimentos vigentes na empresa.

A literatura cientifica de inovacdo investigada no ambito deste estudo
mostra que a analise da adocao de tecnologia pode ser feita a partir de trés niveis,
ainda que eles se sobreponham nos estudos encontrados: i) ao nivel da geracdo ou
da captacgdo; ii) ao nivel da adog&o ou da implantacdo; iii) ao nivel individual ou
organizacional. A seguir, faz-se uma breve analise destes niveis.

Autores como Schumpeter (1934), Freeman e Soete (1997), Teece
(1986), discutem como as empresas geram sistematicamente produtos, servicos e

processos inovadores.



O conceito de inovacdo apresentado por Schumpeter (1934) faz a
distingdo conceitual entre invencao e inovagao e propondo o conceito de “destruicédo
criadora”, que implica na difusdo de novas tecnologias no mercado. Enquanto a
invencdo esta relacionada a criacdo de algo novo, a inovacao esta associada ao
processo de criar um produto comercial a partir de uma invencao, isto é, envolve
tanto invencdo como comercializacdo. O conceito de inovagdo, que leva ao
desenvolvimento econémico, envolve cinco casos:

1) Introducéo de um novo produto (bem ou servico);

2) Introducdo de um novo método de producéo;

3) Abertura de um novo mercado;

4)Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas; e

5) Estabelecimento de uma nova organiza¢ao de qualquer industria.

Na visdo de Teece (1986), empresas expostas a um cenario marcado por
intensa concorréncia e mercados altamente dindmicos, tém adotado postura pro-
ativa em relacdo a inovacgdes, desenvolvendo recursos e capacidades de maneira
dindmica, buscando diferenciacdo de produtos (bens ou servicos) e melhoria de
processos.

Para Tidd e Bessand (2005), a inovacdo é o processo de transformar
oportunidades em novas ideias, colocando-as em pratica para obter vantagens
frente a concorréncia, pois a inovacao surge da juncéo de diferentes conhecimentos,
gue sao direcionados pelas necessidades declaradas ou latentes do mercado.

Para Figueiredo (2009), é o acumulo de capacidade tecnoldgica, ou seja,
um tipo de conhecimento voltado para a engenharia, que leva a empresa, a partir de
certo nivel, a inovar sistematicamente.

Segundo Tornartzky e Fleischer (1990), a associagao entre 0s conceitos
de inovacdo e de tecnologia faz com que inovacdo tecnologica possa ser
considerada como um processo utilizado para obter novas ferramentas. De acordo
com estes autores (1990, p. 179), o conceito de adogao, “normalmente se refere a
um ponto do processo de inovagdo em que o usuario passa de uma situacéo de nédo
ter a inovagao para outra em que a possui’.

Reconhecendo que a inovacdo € um processo, autores, particularmente

0s que discutem a adocéo de Sl, enfatizam os fatores que influenciam a captura e



implantagcéo de tecnologias pelas empresas (Davis et al, 1989; Klein e Sorra, 1996;
Tornartzky e Fleischer, 1990; Venkateshet al., 2003).

O Modelo TAM (Technology Acceptance Model) é considerado uma das
mais influentes bases para descrever a aceitacao de Sl (Davis et al., 1989).

Venkateshet al. (2003), compararam os modelos de aceitagcéo existentes
a época e propuseram um modelo unificado (Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology —UTAUT) que acabou confirmando os trés determinantes diretos da
intencdo de comportamento de uso do sistema estudados nos Modelos TAM e
TAM2: expectativa de desempenho, expectativa de esforco e influéncia social e os
dois determinantes diretos do comportamento de uso do sistema: intengcdo e
condic@es facilitadoras.

Dentre os autores que discutem a adocao de tecnologias, geralmente
uma decisdo tipicamente tomada pela alta geréncia, ha aqueles que enfatizam a
implantacéo, atribuindo a esta fase do processo de adoc¢ao da tecnologia as maiores
falhas na captura dos beneficios potencialmente existentes (Klein e Sorra, 1996;
Nord e Tucker, 1987).

Segundo Klein e Sorra (1996, p.1055), a implantagdo “é o processo de
obter comprometimento e uso adequado da inovagao pelos empregados dos quais
ela (a inovacédo) depende”. Falhas na implantagdo ocorrem quando, por alguma
razdo - e pressupondo que a empresa escolheu a tecnologia adequada - este
processo ndo atinge seu objetivo.

Na visao de Klein e Sorra (1996), quanto mais amplas e consistentes as
politicas e praticas de implantacédo forem percebidas pelos usuarios da inovacao, de
modo a encorajar, cultivar e valorizar o uso da mesma, mais forte sera o clima para a
implantagdo da inovacdo. Um forte clima para a implantagdo de uma inovagao
assegura a habilidade do usuario no uso da inovacao, proporciona incentivos para o
uso da inovacao e desincentivos para a recusa de seu uso, e remove obstaculos ao
uso da inovacao.

Por fim, ha os autores cujos estudos de adog¢do e uso de tecnologias se
dao ao nivel do usuério individual (Davis et al, 1989; Venkateshet al., 2003). Por
exemplo, o modelo UTAUT busca medir, entre outros fatores, como cada usuario

percebe os ganhos sociais e 0s beneficios profissionais do uso de um sistema de



informagédo, sem enfatizar a implicada teia organizacional que caracteriza este
processo.

Por outro lado, destacam-se os estudos integrativos, que buscam capturar
e clarificar o carater multideterminado e organizacional dos fatores que influenciam a
adocdo e a implantacdo de uma tecnologia. (Klein e Sorra,1996; Tornatzky e
Fleischer, 1990)

De acordo com Tornatzky e Fleischer (1990, p.152):

Ha trés elementos do contexto de uma empresa que influenciam o
processo através do qual esta adota e implanta  inovacdes
tecnolégicas: contexto organizacional, contexto tecnolégico e contexto
ambiental.

Dado o problema desta pesquisa, o foco de analise do uso de SIG estara
ao nivel da captacdo, da implantacdo e da organizacdo. Dentre os modelos
investigados na literatura situados neste nivel de analise, esta pesquisa adotara o
Modelo TOE - Tecnologia, Organizacdo e Ambiente de Tornatzky e Fleischer

(1990),conforme figura 1.
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T
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Figura 1 - O Contexto da Inovacao Tecnolégica
Fonte: TORNATZKY; FLEISCHER, 1990, p.153.

A andlise do contexto ambiental consiste no entendimento das
caracteristicas do ramo e do mercado, principalmente a intensidade da competicéo,
infraestrutura de suporte ao desenvolvimento tecnolégico e regulamentagédo

governamental pertinente ao ramo.



A andlise do contexto organizacional examina 0s aspectos da estrutura
interna da empresa que impactam na decisdo pela adocdo de determinada
tecnologia: tipo de organizacao, tamanho, seus recursos e capacidades, modelo de
gestdo, estruturas formais e informais, estrutura gerencial, processos de
comunicacao.

A andlise do contexto tecnologico verifica as caracteristicas das
tecnologias disponiveis no mercado, tais como: complexidade, vantagem relativa,
compatibilidade, visibilidade e possibilidade de experimentacdo, que podem impactar
na deciséo pela adogéao.

A Tabela 1 destaca os fatores considerados nos estudos sobre adocéo de
sistemas de informacdo (Sl) ou tecnologia da informacdo (Tl), encontrados na
literatura estudada, que estdo apoiados no Modelo TOE.

Tabela 1 — Estudos sobre adoc¢éo de Sl ou Tl apoiados no Modelo TOE.

RELACAO DE ESTUDOS - MODELO TOE ADAPTADO PARA

ADOGAO DE TECNOLOGIAS

Tipo de estudo

Fatores considerados

Contexto
Ambiental

Contexto
Organizacional

Contexto
Tecnoldgico

Adocéo de
sistemas abertos

Autores:
CHAU,
TAM, K.Y.
(1997)

P.Y.K,;

-Incerteza do

mercado

- Complexidade
da infraestrutura de
Tl

- Satisfagdo com os
sistemas existentes;

-Formalizacéo
necessaria ao
desenvolvimento e
gestdo do sistema.

-Beneficios percebidos para
utilizac&o de sistemas abertos

Barreiras percebidas a
utilizacé@o de sistemas abertos;

-Importancia Percebida da
conformidade com os padrdes de
interoperabilidade e
interconectividade.

Adocéo global de
Comeércio
eletrénico.
(E-business)

Autores:
XU,S.;ZHU,K.;
GIBBS,J.(2004)

-Intensidade da
concorréncia;

-Ambiente
regulatério.

-Tamanho da
empresa;

-Ambito global;

-Integracao da

empresa.

- Competéncia tecnolégica;

- Uso de tecnologias de comércio
eletrénico (Exemplo: WWW,EDI,
EFT);

- Os profissionais de TI.




Adocédo de
Comércio
eletrbnico

( E-business)

-Disposicéo dos
consumidores;

-Penetracdo da

- Tamanho da
empresa,;

-Ambito da empresa.

- Infraestrutura de TI;

-Competéncia no uso da Internet;

Internet; - Competéncia em comércio
Autores: eletrénico.
SHU,K,; -Presséo
KRAEMER.K.: competitiva;
XU,S. (2003) - Falta de

preparacéo do

parceiro comercial.
Adocéo de -Influéncia - Apoio da alta -Beneficios percebidos com a
Comércio estrangeira; geréncia; utilizacdo de comércio eletrdnico;

eletrénico- B2C
Autores:
ARDURA,I.R.;ART

OLAAM..
(2010)

-Influéncia de
grandes
organizacdes

- Enriquecimento dos
padrdes de
comportamento do
consumidor;

- Infraestrutura
Tecnoldgica
disponivel no
mercado

-Regulamentacéo
aplicada.

- Credibilidade dos
canais de
pagamento;

-Politica de
promocéo da
Internet;

- Diferencgas culturais
e de valores;

- Investimentos em
telecomunicacédo

- Competéncia da
firma em inovagéo
tecnoldgica;

- Nivel de
capacitacao dos
funcionérios;

- Nivel de
capacitacdo dos
gerentes.

- Custo da Tecnologia;

- Politica de seguranca do
sistema.




Adocédo de web
Services.

Autores:

LIPPERT, S. K;
GOVINDARAJULU,C.
(2006)

-Confianga no servico
do provedor Web;

- Prontidao de parceiros
do negécio;

- Influéncia de
regulamentacéo;

-Pressédo competitiva

-Conhecimento
Tecnolégico;

-Ambito empresa;

-Tamanho da Empresa.

-Preocupagdes com a
seguranga

-Beneficios Percebidos;

-Barreiras Percebidas.

Fontes:
1) CHAU, P.Y.K.; TAM, K.Y.
21,n.1, 1997, pp. 1-24.

Factors Affecting the Adoption of Systems: An Exploratory Study .MIS Quarterly, v.

2) XU,S.;ZHU,K.; GIBBS, J. Global Technology, Local Adoption: A Cross-Country Investigation of Internet
Adoption by Companies in the United States and China, Electronic Markets, v. 14, n. 1, 2004, p-13-24.
3) SHU,K.; KRAEMER,K.; XU,S. Electronic Business Adoption by European Firms: Across Country Assessment

of The Facilitators and Inhibitors, European Journal of Information Systems, 2003, p. 251-268.

4) ARDURA, I.R.; ARTOLA, A.M. Towards a longitudinal model of e-commerce: environmental, technological and

organizational drivers of B2C adoption, The Information Society, v. 26, n.3, May 2010, p.1-29.
5) LIPPERT,S. K.; GOVINDARAJULU, C. Technological, Organizational, and Environmental Antecedents to Web

Services Adoption, Communications of the IIMA, v. 6, 2006.

2.3 ADOCAO DE SIGs

Atualmente h4 um consenso de que a adocdo de inovacbes € um

processo complexo que ultrapassa bastante o mero requisito de superioridade

técnica (ROGERS, 2003 e VALENTE, 1995).

Para Rogers (2003), a adocdo de uma inovacdo € um processo mental

gue acontece desde o momento em que o individuo toma conhecimento da inovacao

até a deciséo final pela ado¢cdo da mesma, constituindo-se num tipo especifico de

mudanca social, que ocorre quando uma nova ideia é inventada, difundida, adotada

ou rejeitada.

Rogers (2003) desenvolveu um modelo que é a principal referéncia para

analise das forcas que afetam a taxa de adocdo de inovagodes.

Este modelo

identifica cinco tipos de fatores que explicam o comportamento que afeta a taxa de

adocao de inovagdes: os atributos percebidos das inovagdes, o tipo de deciséo de

adocgao da inovacéo, o tipo de canais de comunicacdo envolvidos, a natureza do

sistema social em causa e o esforco promocional efetuado pelos agentes de

mudanca.




Os fatores referentes aos atributos percebidos das inovacdes sé&o
aplicados de forma universal, para adocdo de diferentes tipos de inovagdes, nos
mais variados contextos sociais, culturais e em diversas areas do conhecimento,
durante um longo periodo de tempo, em termos histéricos. Os fatores referentes aos
atributos percebidos das inovacdes sé&o: vantagem relativa, compatibilidade,
complexidade, possibilidade de experimentacdo e possibilidade de observagao
(ROGERS, 2003).

Com relacdo a vantagem relativa de uma inovacgdo, ela é vista como
sendo superior as vantagens existentes no momento e correspondem a : expectativa
de rentabilidade econdmica, baixo custo inicial, prestigio social, poupanca de
tempo/esforco e recompensa imediata e certa (ROGERS, 2003).

O fator referente a compatibilidade é verificado quando uma inovacgéao é
percebida como consistente com os valores existentes, experiéncias passadas e
necessidades dos potenciais adotantes, pois se baseia na ideia de que as
experiéncias pessoais anteriores, as necessidades existentes e o quadro de valores
dominantes influenciam a forma como os individuos avaliam as inovacdes e 0 seu
comportamento (ROGERS, 2003).

O fator referente a complexidade é verificado quando uma inovacao é
percebida como relativamente dificil de usar ou de se perceber o seu funcionamento
e objetivo. As inovacdes mais simples de usar ou perceber o seu funcionamento e
objetivo, sdo tendencialmente adotadas de forma mais rapida do que outras que
exigem competéncias e conhecimentos prévios(ROGERS, 2003).

O fator referente a possibilidade de experimentacdo consiste no momento
em que o potencial adotante avalia as oportunidades que o mesmo tem de
experimentar previamente a inovacdo antes da sua decisdo de adocdo. Esta
percepcdo permite que o potencial adotante se torne mais familiarizado com a
inovacédo e reduza o grau de incerteza e inseguranca inerente a qualquer mudanca
(ROGERS, 2003).

O fator referente a possibilidade de observacéo diz respeito ao grau de
visibilidade e comunicabilidade dos resultados de uma inovacdo para os membros
do sistema social. Consiste no momento em que 0 potencial adotante percebe o
grau de facilidade com que os beneficios da inovacdo podem ser observados e
transmitidos (ROGERS, 2003).



Aronoff (1991) apresenta um modelo de implementacao de SIG ( Quadro

1), que abrange o periodo que vai desde a conscientizacdo da organiza¢do sobre a

tecnologia SIG até a sua completa adocdo, que na visdo deste autor, representa o

momento em gue uma organizacéo incorporou o SIG em suas operacdes e 0 usa

regularmente em suas atividades.

Quadro 1 — Processo de Implementacao de SIG

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Conscientizacdo: fase em que as pessoas tornam-se cientes da tecnologia SIG e os
beneficios potenciais para a organizacéo e onde ha uma projecéo de quais locais ou pessoas
serdo os futuros usuarios;

Desenvolvimento dos requisitos do sistema: fase em que a ideia de que os Sistemas SIG
poderdo beneficiar a organizacdo é formalmente reconhecida e um processo mais
sistematico de andlise formal das necessidades é instituido para coletar informacdes sobre a
tecnologia e para identificar os usuérios potenciais e suas necessidades;

Avaliacdo do sistema: fase em que véarias opcdes de sistemas sdo propostos e avaliados
considerando a andlise das necessidades da fase anterior. No final desta fase, uma decisao
formal deve ser feita a respeito de se prosseguir ou hdo com a aquisicdo de um SIG;

Desenvolvimento de um plano de implementacdo: tendo tomado a decisdo de prosseguir com
a aquisicdo de um SIG, esta € a fase em que um plano é desenvolvido para adquirir o
equipamento necessério e contratar pessoal, fazer mudancgas organizacionais e financiar o
processo. O plano pode ser um documento formalmente aceito ou uma série de agbes mais
ou menos informais;

Aquisicdo do sistema e inicializacdo: Apéos a fase de escolha e o desenvolvimento do plano
de implementacdo, o sistema é adquirido e instalado, o pessoal é treinado, a criagcdo da base
de dados iniciada e os procedimentos de operacdo comecam a ser estabelecidos. A criacdo
da base de dados é geralmente a parte mais onerosa do processo de implementagéo porque
a completude e o grau de atualizagdo desta base devem estar inseridos no processo e deve-
se dar uma atencdo consideravel para estabelecer controles apropriados de qualidade dos
dados a fim de assegurar que os dados introduzidos atendam aos padrfes estabelecidos e
qgue procedimentos adequados de atualizacdo sejam implementados para manter a
atualidade e integridade da base de dados;

Fase operacional: Ao término da fase de aquisicdo do sistema e inicializacdo, a base de
dados estd com informacBes suficientes e os procedimentos de operagdo foram
desenvolvidos para manter a base de dados e prover os servicos de informacdo que a
organizacdo requer. Nesta fase, procedimentos sdo desenvolvidos para manter a estrutura
do SIG e os servigos de melhoria do hardware e software, tal que o sistema continue a dar
suporte as necessidades de informacgdo da organizacao, que séo, na verdade, dindmicas.

Fonte: ARONOFF, S. Geographic information systems: a management perspective. Ottawa: WDL Publications,

1991.

Segundo Aronoff (1991), as questbes que surgem em cada uma destas

seis fases tém um componente técnico e um organizacional, pois uma organizacao

pode adquirir uma estrutura operacional de SIG de diversas maneiras, desde a

contratacdo de todos o0s servicos e a nado aquisicdo de qualquer hardware e




software, até a compra de um sistema completo de SIG, ou mesmo o

desenvolvimento na prépria organizacdo de todo um conjunto de componentes de

hardware e software.

Segundo Campbell (1993), Campbell e Masser (1995), as organizacdes

tendem a abordar a implementacdo de SIG de trés formas distintas (Quadro 2):

abordagem classica corporativa, abordagem independente, e abordagem teoérica e

pragmaticamente corporativa.

Quadro 2 — Trés Abordagens para Implementacdo de SIG

>

>

Abordagem cléssica corporativa => implementa o SIG de baixo para cima. Normalmente, os
servicos de informatica ou de departamento de planejamento assume a lideranga no
desenvolvimento do plano de implementagdo. Eventualmente, muitos ou todos os servigos
estdo envolvidos no projeto da implementagcdo que se concentra no desenvolvimento de
capacidades de mapeamento automatizado a serem adaptados e usados na realizacdo de
tarefas especificas por véarios departamentos. Embora a abordagem classica corporativa
possa, potencialmente, ser um caminho eficaz para a implementacdo, as rivalidades
interdepartamentais, de acesso a informacgéao, de personalidade, conflitos e padrées de dados
constituem frequentemente em obstaculos a implementagéo do SIG;

Abordagem independente => envolve um Unico departamento que assume a defesa da causa
do SIG dentro da organizacao, ficando este departamento suscetivel a prestacdo de servicos
técnicos, por ter experiéncia em gestdo da informacdo, além de empregar pessoal
tecnicamente qualificado. Esta abordagem gera uma fragmentacdo na infraestrutura e
dificulta o desenvolvimento, compartilhamento e a distribuicdo de dados do SIG;

» Abordagem teoricamente / pragmaticamente corporativa => ocorre quando um departamento

expande a implementacéo de SIG para outros departamentos. O departamento que deu inicio
ao processo toma decisbes pragmaticas para garantir apoio para o0s esforgos de
implementacdo que incluem compromissos para melhorar a coordenacéo e partilha de dados,
equipamentos, bem como outros departamentos.

Huxhold e Levinsohn (1995) argumentam que a nhatureza de

implementagcdo de SIG mudou drasticamente ao longo dos anos. Na visdo desses
autores, as empresas nos primeiros anos de implementacdo de SIG eram mais
propensas a desenvolver SIG com um unico propésito, a saber, aplicacdo de
mapeamento automatizado. No entanto, eles argumentam que 0 sucesso na
implementacgéo de SIG, atualmente, integra a tecnologia para as operac¢oes do dia-
a-dia das empresas.

Segundo Huxhold e Levinsohn (1995), o SIG determina como os dados
geograficos séo representados e gerenciados, influencia as escolhas de tecnologias

e identifica acOes estratégicas e de rotina que devem ser tomadas para obter



sucesso na implementacéo, de modo a nao incluirem apenas o hardware e software,
mas também questdes associadas ao ambiente organizacional e a percepc¢do das
pessoas.

Hoxhold e Levinsohn (1995) reconhecem que a implementacédo de SIG
requer uma mudanca de paradigma, uma reorganizacao de atitudes, procedimentos,

estruturas de poder e responsabilidades na empresa.

2.4 MODELO DE PESQUISA

Tomando por base os fatores que estdo mais presentes nos estudos
levantados sobre adocéo de sistema de informacéo (SI) ou tecnologia da informacéo
(TI), encontrados na literatura estudada, que estdo apoiados no Modelo TOE, bem
como a inclusédo do fator dados georreferenciados por considera-lo relevante para a
pesquisa sob o aspecto do contexto tecnolégico, e adequando estes fatores as
caracteristicas dos SIGs e a organizacdo a ser estudada, esta pesquisa adotara a
seguinte configuracdo para o Modelo TOE aplicado a andlise da adocédo de

Sistemas de informacao geogréfica (SIGs):

Contexto Ambiental Contexto Organizacional

= Pressdo competitiva
= Ambiente regulatério
= Fornecedores da tecnologia

Infraestrutura de TI

Integracdo organizacional
Nivel de capacitagéo

Padrdo de comportamento do
usuario da tecnologia

pela Adocao de SIG

\ Z
Processo de Decisédo |/

Contexto Tecnoldgico

= Dados georreferenciados
= Seguranca da informacao
= Beneficios percebidos

Figura 2 - Modelo TOE adaptado a andalise da adocéo de Sistemas de informagéo
geografica.

Fonte: elaboragéo proépria.



CAPITULO lll - METODOLOGIA

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Optou-se pelo uso da abordagem metodoldgica qualitativa por considera-
la a mais adequada para atingir os objetivos desta pesquisa. Segundo Creswell
(2010), uma pesquisa qualitativa aproxima-se do problema com um arcabouco
analitico, estuda um fenbmeno em profundidade, partindo do particular para o geral,
efetuando uma analise de dados indutiva e interpretativa com sujeitos que darédo
informacgdes ricas ao pesquisador por meio da realizacdo de entrevistas, de modo
gue a interpretacdo do fendmeno sera feita através da coleta de evidéncias sob a

forma de palavras ditas pelos entrevistados em um contexto natural.

3.2 QUANTO AOS FINS

Quanto aos fins, tratou-se de uma pesquisa descritiva e explicativa,
porque identificou e demonstrou como determinados fatores afetaram a adocao e
uso de tecnologias SIG para Geoprocessamento em uma empresa publica da area
de Geociéncias, baseando-se no Modelo TOE para adoc¢éo de inovacao tecnoldgica

e na literatura sobre Geoprocessamento.

3.3 QUANTO AOS MEIOS

Quanto aos meios de investigacao, foi efetuada pesquisa de campo em
duas etapas em determinados setores da CPRM, por meio da realizagdo de
entrevistas em profundidade.

Recorreu-se também, ao uso de documentos internos da CPRM, material
publicado em Livros, Dicionarios, Revistas Cientificas, Revistas Técnicas
conceituadas nas areas de Administracdo, Geologia, Geografia, Informética e
Tecnologia da Informacéo, Jornais, Enanpads, Congressos Cientificos, Anais, Teses

e Dissertacoes.



3.4 ESTRATEGIA METODOLOGICA

Foi utilizada a estratégia metodoldgica de estudo de caso Unico, proposta
por Yin (2010), por se tratar do meio adequado para descrever e compreender em
detalhes como determinados fatores atuaram na CPRM, impactando na adocao e
uso de tecnologias SIG para Geoprocessamento.

Tratou-se de um estudo de caso tipico porque representou as
circunstancias, a dinamica diaria, da préatica de adocdo e uso de tecnologias SIG
para Geoprocessamento na empresa pesquisada. O papel da CPRM nas politicas
publicas confere ao caso especial relevancia.

Também foi um estudo de caso critico porque testou um Modelo Teorico
adaptado a area de Geociéncias, além de ter sido um estudo de caso holistico,

porque olhou o caso por inteiro.

3.5 UNIDADE DE ANALISE

As tecnologias SIG (Sistemas de Informacdo Geogréfica) para
Geoprocessamento utilizadas nas atividades da CPRM foram a unidade de anélise

desta pesquisa.

3.6 SELECAO DOS SUJEITOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foram levantadas informacdes junto a
oito funcionarios distribuidos pelos seguintes setores da empresa pesquisada:
Departamento de InformacgbGes Institucionais, Divisdo de Geoprocessamento,
Departamento de Geologia, Departamento de Hidrologia, Departamento de
Informatica.

O Quadro 3, apresentado, a seguir, resume as informagdes dos

respondentes.



Quadro 3 — Respondentes da pesquisa

Departamento Cargo
Departamento de Informacées Analistas em Geociéncias
Institucionais (DEINF)

Divisdo de Geoprocessamento Analistas em Geociéncias
(DIGEOP)

Departamento de Geologia Pesquisadores em Geociéncias
(DEGEO)

Departamento de Hidrologia Pesquisadores em Geociéncias
(DEHID)

Divisdo de Informética Analistas de Geociéncias
(DINFO)

Fonte: Elaboracéo propria.

3.7 COLETA DE EVIDENCIAS

As evidéncias foram coletadas em mudltiplas fontes. Para coletar
evidéncias sobre as tecnologias SIG utilizadas pela CPRM, recorreu-se a pesquisa
em documentos internos da CPRM, para buscar informacfes sobre o uso destas
tecnologias nas atividades de Geoprocessamento.

A validagdo sobre as caracteristicas do ramo e do mercado onde a
empresa pesquisada atua, como: pressdo competitiva, ambiente regulatorio,
fornecedores da tecnologia, aspectos da estrutura interna da empresa pesquisada,
como: infraestrutura de TI, integracdo organizacional, nivel de capacitacdo e padréo
de comportamento do usuario da tecnologia, as caracteristicas das principais
tecnologias SIG disponiveis no mercado, no que diz respeito: aos dados
georreferenciados, seguranca da informacéo e beneficios percebidos que afetaram a
adocédo e uso da tecnologia SIG para Geoprocessamento na empresa pesquisa,
foram coletadas por meio de pesquisa de campo com a realizagcdo de entrevistas
semiestruturadas com oito funcionarios da CPRM, distribuidos por determinados

setores da empresa.




3.8 TRATAMENTO E ANALISE DAS EVIDENCIAS

Em funcdo da natureza do presente problema, a escolha do método para
dar tratamento aos dados privilegia procedimentos qualitativos de pesquisa
(VERGARA, 2010).

Depois de procedidas as gravacdes e transcricdes das entrevistas, foram
analisadas as frases ditas pelos entrevistados, a fim de distribui-las pelos fatores
agrupados em categorias, que representam o0s trés contextos definidos,
preliminarmente pelo Modelo de ado¢do de inovagdo tecnoldgica proposto, para
proceder, posteriormente, a uma analise de conteldo categorial, apoiando-se em
procedimentos interpretativos, a fim de identificar como atuaram os fatores que
impactaram na adocdo e uso de tecnologias SIG para Geoprocessamento na
empresa pesquisada, confrontando os resultados obtidos com o problema a ser
respondido e formulando-se a concluséao da pesquisa.

3.9 LIMITACOES METODOLOGICAS

O método escolhido para a pesquisa apresentou as seguintes limitacdes:

O resultado da pesquisa deve ficar restrito ao caso, nao sendo possivel
generalizar suas conclusbes para outras empresas e para o mercado, devido a
escolha da metodologia de estudo de caso, limitada a uma Unica empresa, 0 que
Nao representa, necessariamente, a realidade geral do mercado.

Quando do tratamento dos dados coletados, uma limitacdo diz respeito a
propria historia de vida do pesquisador, membro da organizagdo em estudo, o que

pode ter influenciado em sua interpretagcédo ou na resposta dada pelos entrevistados.



CAPITULO IV — APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 A EMPRESA PESQUISADA

A CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais é uma
empresa publica vinculada a Secretaria de Minas e Metalurgia do Ministério de
Minas e Energia, responsavel pela geracao e difusdo do conhecimento geoldgico e
hidro geoldgico basico para o desenvolvimento sustentavel do Brasil, que possui as
atribuicbes de Servico Geoldgico do Brasil. Durante sua histéria, a CPRM tem
seguido a evolucgéo tecnoldgica nas geociéncias, por meio da constante aplicacdo de
novas tecnologias.

O geoprocessamento surgiu no Servigco Geoldgico do Brasil no inicio da
década de 1970, quando a CPRM investiu no desenvolvimento de sistemas de
processamento de dados e na aquisicdo de equipamentos de informatica para tratar
e georreferenciar dados, confeccionar mapas e apresenta-los de acordo com os
padrées cartograficos brasileiros. (CPRM — COMPANHIA DE PESQUISA DE
RECURSOS MINERAIS. Disponivel em:http://www.cprm.gov.br/ . Acesso em: 10
abr. 2011.)

A CPRM conseguiu armazenar praticamente todo o seu acervo de dados

em Bases de Dados Geocientificas, por meio da modelagem de dados,
procedimentos de alimentacéo, critica, armazenamento e utilizagdo de aplicativos.

A empresa efetuou estudos de cartografia digital, que permitiram a
realizacdo de um trabalho sistemético de captura, para a forma digital, de mapas de
solo, vegetacdo e digitalizagdo da drenagem, além de ter desenvolvido, ainda no
mainframe, um prototipo de SIG, chamado de Sistema de Informagfes em Recursos
Naturais (SIR), que foi utilizado pela Fundagédo Nacional de Saude para a mesma
estudar a distribuicdo da ocorréncia de malaria na Amazoénia.

A evolucdo da tecnologia dos equipamentos de microinformatica, no
inicio dos anos de 1990, impeliu as atividades de Geoprocessamento, permitindo a
aplicacao continua de SIGs na construcao de modelos da realidade, que serviram de
apoio a gestdo do territorio, o que contribuiu para que a CPRM ampliasse o0 seu
parque de microcomputadores, adquirisse o software SPANS-GIS (SIG) como

ferramenta padrdo de SIG da instituicAo a época e investisse na capacitacdo e


http://www.cprm.gov.br/

disseminagdo da cultura de Geoprocessamento, por meio de um programa de
treinamento do software para as suas Unidades Organizacionais distribuidas pelo
pais.

Em funcdo do conhecimento no assunto, a assimilacdo dos conceitos e
procedimentos foi rapida e, logo depois, a CPRM j& desenvolvia trabalhos de
aplicacdo de SIG em diversas areas geocientificas, além de lancar o MicroSIR, SIG
que efetuava a pesquisa, recuperacdo e Vvisualizacdo das informacdes
georreferenciadas contidas nas bases de dados, tendo como mapa de fundo cartas
digitais tematicas.

A CPRM foi um dos primeiros Servicos Geoldgicos do mundo a
disponibilizar, para consulta via Internet, Sistema de Informacdo de Aguas
Subterraneas (SIAGAS), base de dados de pocos de agua.

Nos anos de 2001 e 2002, expressiva parte do corpo técnico foi
mobilizado para a elaboracdo do mapa geoldgico do Brasil na escala 1:2. 500.000,
desatualizado desde o inicio da década de 1980, desenvolvidos em ambiente SIG,
permitindo a sua visualizacdo via Internet. Este mapa representa o maior e mais
importante conjunto de informacdes geoldgicas, organizado em meio digital,
integrando bases de dados teméaticas de atributos georreferenciados a partir de
bibliotecas padronizadas.

Em 2003 a CPRM criou o Centro de Informac8es em Geociéncias (CIG),
através da implantacdo do Portal do Servico Geoldgico do Brasil, que tem por
objetivo congregar em um ambiente integrado os dados e informacdes geocientificas
gerados pelo Servico Geoldgico do Brasil e por instituicbes congéneres,
possibilitando o amplo acesso pela sociedade.

A CPRM revisou as informacdes apuradas durante décadas, refez toda a
base geolbgica do territério nacional e disponibilizou todos os dados na Internet,
criando o portal Geobank que permite a qualquer usuario visualizar conhecimentos
acerca da geologia de todo o territério brasileiro e consultar um vasto acervo de
dados geoldgicos de nosso pais.

Toda a gestao de informacdo do Geobank é feita com o software ArcGIS
e todos os produtos da CPRM adotaram o padréo oficial Esri. Todos os mapas e

dados sdo organizados e editados em ambiente ArcMap e banco de dados Oracle.



A operagdo desses sistemas, a aquisicdo dos equipamentos e dos
softwares, e o estabelecimento de procedimentos e padrées no seu uso contribuiram
para o desenvolvimento das atividades de Geoprocessamento utilizando tecnologias
SIG na CPRM.

4.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS.

Com base nas gravacdes e transcricbes das entrevistas realizadas,
apresentam-se, a seguir, os fatores que impactaram na adocao e uso de tecnologias
SIG para Geoprocessamento na empresa pesquisada.

As primeiras categorias apresentadas referem-se ao contexto ambiental:
Pressao Competitiva, Ambiente Regulatério e Fornecedores da Tecnologia.

A pressdo competitiva esta intimamente ligada as nocgbBes de
concorréncia em um setor ou ramo industrial e caracteriza-se pela capacidade das
empresas em atingir altos niveis de produtividade, de forma continua, a fim de criar
e sustentar um desempenho superior ao desenvolvido por seus concorrentes e
conquistar uma maior participacdo de mercado. Com relacao a pressao competitiva,

apresentam- se os seguintes relatos:

“A CPRM jé utiliza SIG ha muitos anos, mesmo antes da disponibilizacdo de
ferramentas prontas pelo mercado, a CPRM j4 utilizava SIG, entdo, nessa
época, ela desenvolvia os programas ..e estes programas ja tinham
algumas funcionalidades dos SIGs comerciais atuais, 10go esse processo de
adocéo de SIG pela CPRM foi gradual, de acordo com a necessidade, e eu
nao acho que ela tenha sofrido a influéncia de outras empresas nao, porque
ela mesma tinha suas préprias necessidades e ia resolvendo suas
necessidades por meio do desenvolvimento proprio.” (ENTREVISTADO 1)

‘Bem, a gente ja esta utilizando o sistema de informagdo geografica ha
bastante tempo néo, especificamente, com os softwares que a gente utiliza
hoje,... toda essa fase de adogdo a CPRM é pioneira no Brasil, desde a
década de... 1970, a gente ja comecou com sistemas de... cientificos,
geoquimica, geofisica e... sistemas de localizagdo de amostras e a questdo
de depdsitos de minerais, cadastro e... toda informacéo de geologia,...” “A
CPRM vem a algum tempo se especializando nisso, quer dizer,
acompanhando as tecnologias,... hoje utiliza o ARCGIS.” “Na verdade, a
gente nunca utilizou nenhuma empresa, especificamente, como um
paradigma a ser seguido.” “Na verdade, a gente foi caminhando na onda...
seguindo as tendéncias que eram apresentadas para este tipo de
informagéo.” (ENTREVISTADO 2)



“Como analista de sistemas, percebi que os primeiros sistemas de
informagdo disponibilizados foram construidos juntamente com o0s
especialistas do negoécio da CPRM, como: geodlogos, hidrélogos,
engenheiros de minas, .. gerando assim, produtos proprios....” “Atualmente,
a empresa desenvolve e adota sistemas de outras empresas.” “....pelo o
gue eu sei ndo tem muitas empresas no ramo no Brasil, € um projeto
pioneiro... ,buscou inspiracdo..., fora do Brasil, em outros Servicos
Geoldgicos, para saber como é que era, para poder fazer o nosso, pelo que
eu sei ndo teve uma influéncia...de uma empresa,.... usou muito daquilo
que...conhecia de outros paises , ... conheceu o Servico Geolégico do
Canada, do americano... , porque ja existia um Servigo Geoldgico.”
(ENTREVISTADO 3)

Com relacdo ao ambiente regulatorio, observa-se que a regulamentacao
do setor de mineracdo, regido pelo Codigo de Mineracdo, criado em 1967, é
bastante complexa, dividida entre as esferas municipais, estaduais e federais.

Na esfera federal, os principais érgaos governamentais responsaveis pelo
setor de mineragdo sdo o Ministério de Minas e Energia, o DNPM- Departamento
Nacional de Producédo Mineral e a CPRM.

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, todos 0s recursos minerais
pertencem ao governo federal e os direitos de exploragdo dos recursos devem
obedecer as regras do Codigo de Mineracdo de 1997 que estabelece, dentre outras
guestBes, que todas as licencas para exploracdo mineral sejam concedidas pelo
DNPM, com concessdes de desenvolvimento oriundas do Ministério de Minas e
Energia.

Observa-se uma polémica acerca da modernizagcdo da regulamentacéo
brasileira do setor de mineracdo, a fim de tornar o setor mais atrativo aos
investidores estrangeiros e facilitar sua gestao.

Foram apresentadas propostas para modernizacao do setor de mineracao
ao Congresso Nacional, tais como: realizacdo de um plano nacional 2010-2030 para
a area de geologia, mineracdo e transformacdo; substituicio do DNPM para
transformé-lo em uma nova Agéncia Nacional de Mineracé&o, constituida por técnicos
capacitados para definir as areas de relevante interesse na area da mineracao e
distribuir licencas por meio de contratos de mineracdo validos por longos periodos
de tempo; criagdo do CNPM - Conselho Nacional de Politica Mineral para atualizar o
Cddigo de Mineracédo e estabelecer a Politica Nacional de Mineracdo referente a
questdes politicas e orientacdes estratégicas para a industria de mineracdo; e
incentivar a criacdo de um setor mais abrangente, por meio da cobranca de

royalties.



Percebe-se que esta modernizacdo no ambiente regulatério pretende
facilitar os meios de inscricdo e licenciamento para exploracdo mineral, para que o
pais seja um local interessante para investimento de empresas estrangeiras.

Com relacdo ao ambiente regulatorio, apresentam-se 0s seguintes

relatos:

“Olha, ...na questdo do marco regulatério, ...0 sistema de informagao
geografica é ....utilizado como uma ferramenta de producdo de mapas, de
tratamento ...ele ja& faz parte do fazer geologia na CPRM.” “Conforme as
novas necessidades,...ela jA € especializada nisso, entdo... isso deve
interferir, deve dar alguma influéncia , aumentar a procura dessas
informacgdes e o uso de SIG”. (ENTREVISTADO 4).

“....como essa ideia do SIG comecgou a ser implementada na época ainda do
Fernando Henrique, quando...comecaram as agéncias reguladoras, néo
existe uma agéncia reguladora do setor mineral ainda, mas comecou,
....todas elas nessa fase, que foi quando comegou o SIG , entdo , apesar de
ainda nédo ter a agéncia regulatéria , que parece que vai ser o DNPM , quer
dizer até hoje ndo ta extremamente definido ,mas eu acho até que néo é so
a regulacédo do ... setor mineral que influenciou, porque néo trabalha com o
SIG s6 no setor mineral, trabalha em outras areas, por exemplo: area de
gestao territorial, area de hidrologia, a propria area ambiental , todas elas
utiizam o SIG de alguma maneira. Entdo, assim, a regularizacdo desses
setores todos ...com certeza foi uma coisa que influenciou...”.
(ENTREVISTADO 5)

Quanto aos fornecedores da tecnologia, verifica-se que as empresas
tém procurado desenvolver parcerias de longo prazo para construir um
relacionamento comercial baseado na unido de esforcos, confianca mutua e
compartilhamento de riscos e ganhos, a fim de obter uma vantagem competitiva
duradoura para ambos, dificil de ser alcancada caso resolvessem agir de forma
isolada no mercado.

Nas empresas publicas, dada a necessidade de atender a legislacdo que
rege a contratacdo de bens e servicos na administracdo publica, verifica-se que a
adocdo de determinado produto ou servico € feita por meio da contratacdo do
fornecedor que apresenta a proposta mais vantajosa para a Administracdo Publica
em Licitacdo Publica adotando-se, geralmente o critério de menor preco, 0 que
dificulta o desenvolvimento de parceria com fornecedores.

Com relacao aos fornecedores da tecnologia, apresentam-se os seguintes

relatos:



“Com relagédo ao suporte tecnoldgico que € o que eu posso lhe dizer,... a
empresa adota hoje, sistemas produzidos fora do Brasil, sdo sistemas
internacionais, entdo, o relacionamento da CPRM, hoje é estritamente
comercial, com essas empresas ta, desde a comercializacdo até o suporte
gue ocorre com procedimentos formalizados, ou seja, ndo tem nenhum
envolvimento de parceria, ndo tem estreitamento de laco, ndo tem nenhuma
politica de troca de necessidade da empresa para melhoria daquele
produto.” (ENTREVISTADO 3)

‘O relacionamento com a CPRM €& um relacionamento estritamente
profissional no ambito da questdo do produto que esta sendo adquirido ou
do servigo que esta sendo adquirido e tem se mostrado muito interessante,
muito proveitoso para a empresa.” “E um relacionamento de empresas
prestadoras de servicos e a CPRM, os prazos... sdo dados e respeitados no
ambito do servico ou produto fornecido.” “A relagdo comercial é
obrigatoriamente subordinada a Lei 8.666/93 e até o presente momento
ndo temos tido problema nenhum com os fornecedores desta solugéo
SIG......quando h& uma atualiza¢é@o eles nos procuram , perguntam se nao
querem atualizar, ndo ha muita restricdo.” “Acho que a politica com
fornecedor , ndo é muito complicada..., é tranquilo.” (ENTREVISTADO 3).

Agora, serdo apresentadas as categorias do contexto organizacional:
Infraestrutura de TI, Integracdo Organizacional, Nivel de Capacitacdo e Padrao de

Comportamento do Usuéario da Tecnologia.

Infraestrutura de Tl € o nome dado ao conjunto de componentes que
atuam dando apoio aos sistemas de informacao utilizados em uma empresa, bem
como na solucdo de problemas relativos ao funcionamento dos mesmos,
identificando as necessidades e oportunidades de aplicagcdo de solugbes de Tl na
empresa, a fim de melhorar processos existentes, além de tratar da sua integracéao,
funcionamento, documentacdo, acompanhamento, manutencdo e gestao,
envolvendo as seguintes areas: instalacdes fisicas, hardware, software, redes,
Internet, Intranet, banco de dados e trabalhadores para realizar a gestdo da
informac&o.

A falta de uma adequada Infraestrutura de TI torna dificil assegurar a
qualidade e compatibilidade das informacbes geradas, a distribuicdo de
conhecimentos precisos em tempo habil e o apoio a tomada de decisées. Com

relacdo a infraestrutura de Tl, apresentam-se 0s seguintes relatos:

“Atualmente, a CPRM esta muito bem estruturada em termos de Tl, em
relagdo a ferramenta que é utilizada hoje, que é o ARCGIS, ferramenta de
SIG na area de Geociéncias, ela estd bem estruturada porque existe uma
licenga corporativa e distribuida para todos os usuarios da CPRM”.
(ENTREVISTADO 1)



“Em termos de infraestrutura de TI, contamos com servidores hardware
com configuracdo basica para hospedar aplicacdes web que trabalhem com
funcbes SIG. Também dispomos de Banco de Dados geogréficos, tanto em
ambiente proprietario Windows quanto em software livre. Em Windows,
temos o exemplo do SQL SERVER 2008 e em Software Livre o
POSTGRES com mddulo POSTGIS. Além disso, a empresa adquiriu
licencas de ARCGIS para trabalho em Desktop nos departamentos técnicos.
Também ha equipe de treinamento em ARCGIS, a fim de difundir o
conhecimento e operacdo do software na empresa como um todo”.
(ENTREVISTADO 6)

‘A CPRM estd muito bem estruturada, com um dos melhores bancos de
geologia..., que é o foco da CPRM, com o GEOBANK, que inclusive é um
dos maiores da América do Sul e agora, implementando uma nova fase do
Banco, que seria um software novo que a CPRM também j& adquiriu e vai
comecar a fazer esse Banco espacial, converter esse Banco para espacial,
entdo vai ser um Banco muito mais abrangente... pessoas podem né&o so
fazer consultas, como j& editar on-line e baixar o seu dado, ja definitivo
praticamente”. (ENTREVISTADO 2)

“A CPRM esta bem...estruturada em cima do Geobank , ..... ele é como se
fosse o0 Banco geoldgico, ... agrupa quase todas, ....as antigas bases, ....de
geologia. e......agora,,.... a terceira fase que a gente esta entrando, que é a
fase espacial, que nés estamos buscando ... desenvolver o Banco de
Dados, pagando um desenvolvimento de softwares e programas i
(ENTREVISTADO 7)

‘Bom, a CPRM tem técnicos bem habilitados no setor de
Geoprocessamento que ministram cursos de treinamento em agendas
constantes, inclusive para os técnicos da CPRM. O sistema é distribuido
sob duas modalidades : a modalidade de compartilhamento de licenga com
uso de um servidor , que administra 0s acessos simultaneos ao produto e a
outra modalidade com algumas licencas stand-alone, licenca para uso
individual, que sdo limitadas em numero reduzido para alguns usuarios,
conforme a Diretoria ou a area que priorize. Bem, ..., 0 suporte ao uso da
ferramenta é dado pela DIGEOP, pela Divisdo de Geoprocessamento da
CPRM, através de seus técnicos, que sdo da area fim, sdo geografos,
gedlogos e a Infraestrutura é fornecida pela DINFO que cuida das
instalagdes ou no caso do servidor de licengas,...” (ENTREVISTADO 8)

Integracdo organizacional consiste no desenvolvimento de iniciativas

que procuram harmonizar posicionamentos conflitantes entre integrantes de uma

organizacdo decorrentes de aspectos inerentes a sua cultura organizacional, bem

como minimizar problemas que dificultam o relacionamento coordenado entre os

diversos recursos, processos e setores da empresa, essenciais ao atendimento da

missdo organizacional. Com relacdo a integracdo organizacional, apresentam-se 0s

seguintes relatos:

“...houve um periodo em que foi feito um desenvolvimento interno ainda,
mas depois com o surgimento de alguns softwares comerciais na area de
SIG , a CPRM..., adquiriu... optou por utilizar um software comercial da
ESRI, da familia ARCGIS, e. com essa resolucdo de utilizar esse software



foi feita entdo, uma etapa muito forte de treinamento, entdo primeiro a area
de geoprocessamento sofreu treinamento feito pela empresa detentora do
software e depois essa equipe disseminou esse treinamento pela
empresa,... até que chegou a um ponto que... ja é utilizada amplamente na
empresa. Entdo, ndo houve uma ruptura muito grande porque essa fase de
treinamento serviu para qualificar as pessoas no seu uso , elas entdo,
comecaram aos poucos a utilizar sem grandes problemas....acho que a
tecnologia ja esta totalmente implantada na empresa ....” (ENTREVISTADO
8)

. quando a empresa adquire, adota um software comercial de GIS,
geralmente o software vem pronto ou a CPRM com o pessoal de tecnologia
da informacdo faz a manutencdo desse software ao término de sua
implantagdo. A implementagédo dos softwares GIS pode ocorrer de duas
maneiras... ou a CPRM compra o software pronto e a empresa produtora
do software desenvolve, implementa e implanta e também fica responsavel
pela manutengéo desse software ou ...a CPRM contrata essa empresa para
implementar o software juntamente com o pessoal de Tl que também vai
participar e vai afilar o conhecimento da tecnologia que estd sendo
implantada, com os dados e informac¢des do neg6cio da CPRM para uma
futura manutencgdo, entdo....nas duas maneiras, deve ficar bem claro, até
em Contrato, para que a firma deixe ou ndo o Know -How do software...,
atualmente, a ferramenta utilizada ARCGIS, foi comprada para a empresa
inteira, entdo isso facilita muito a integracdo na utilizacdo e a integragédo
entre os técnicos, que utilizam a mesma ferramenta” (ENTREVISTADO 1)

“Olha, a Divisdao de Geoprocessamento, ela tem suas atribuicdes, ela é o
estado da arte na utilizagdo deste produto, entdo eles dao treinamento, eles
organizam esta utilizagdo, entdo, na fase de treinamento de técnicos na
utilizacdo da ferramenta tem uma integragcdo maior e depois no final do
trabalho..., entdo h&d uma... integracdo entre areas, na utilizacdo deste
produto”. (ENTREVISTADO 4 )

“... setores se comunicam para tirar duvidas, para ajudar, gerar SIGs e para
outras coisas, vejo que todos procuram atender da melhor forma possivel”.
(ENTREVISTADO 2)

“... a transigdo...como toda novidade,... na medida em que foi incorporando
e que o pessoal foi percebendo que aquilo ajudaria no trabalho deles, eles
aceitaram bem... entdo, a aceitagcdo foi boa com a continuidade, a
implementacédo... o pessoal foi comprando a ideia, foi vendo que era uma
coisa boa,.... unificar, uniformizar o conhecimento,... ndo ficar restrito a um
grupo so0...,antes era restrito a DIGEOP, hoje né&o... todo mundo consegue
fazer, todo mundo sabe fazer, sabe usar... e cada um usa na sua
especialidade, a DIGEOP ajuda... como um Geoprocessamento
especializado.... d4 os cursos,... acho que... o beneficio foi esse...
crescimento de todos...”. (ENTREVISTADO 6)

“.. a CPRM adquiriu softwares comerciais fora,.. porque €é muito
complexo... desenvolver um SIG interno que atenda tudo o que ela quer, é
mais facil ir ao mercado e comprar um pacote pronto. Quanto a aceitagao
aqui dentro,... aqui existem profissionais que conhecem, por exemplo, o
que foi comprado, o ARCGIS e que d&o treinamento internamente,
inclusive,... entdo eles foram treinados e repassaram treinamento para
guem é da empresa, ...e em termos de aceitagdo, o ARCGIS é o software
mais usado, € um dos mais usados... softwares GIS e basicamente o que a
gente tem que fazer aqui é guardar as informacfes no nosso Banco de
Dados e algumas informacBes com caracteristicas espaciais para que



possam ser usadas depois...” “O ARCGIS, € um mega GIS, ¢é uma
ferramenta completa , utilizada principalmente para anélise e cruzamento de
dados georreferenciados, sendo muito complexa para ser desenvolvida
pelos técnicos da CPRM, embora os técnicos sejam bastante qualificados e
a empresa tenha uma boa infraestrutura, mas ndo ao ponto de desenvolver
um ARCGIS, e percebo que os profissionais tem consciéncia disso, e levam
muito bem essa realidade, vejo que estdo satisfeitos de usar uma
ferramenta moderna, poderosa como ARCGIS, embora sejam capacitados
para desenvolver SIGs s6 que bem menores, como é o caso do SIAGAS-
sistema de informacdo de aguas subterraneas, que contém dados do
negocio da CPRM, sobre pogos e monitoramento de dgua, com um pouco
de GIS para apoiar...,”. “Na verdade, o ARCGIS é um GIS completo, que a
CPRM néo tem liberdade nenhuma para mexer, mas que a Diretoria
investiu, a ideia foi comprada também pelos técnicos, que aceitaram bem a
ideia, mas a empresa também mantém outros GIS menos abrangentes,
ligados a temas especificos de atuacdo da CPRM, que os técnicos tem
liberdade para mexer, alterar, fazer manutencéo, embora sejam bem
menores que um ARCGIS, mas que a empresa, a Diretoria também apoia e
mantém para fins mais especificos, como é o caso do SIAGAS, sem
problemas...” (ENTREVISTADO 3)

“Olha, melhorou bastante... nos ultimos anos, esta melhorando, até porque,
hoje, todo mundo quer disponibilizar essa informacdo, entdo para
disponibilizar ela tem que entrar numa base Web que é o Banco de Dados,
entdo,... hoje, vocé ndo pode ter todas as coisas s6 no seu computador, no
seu laptop, por que... tem que estar num gerenciador maior para que a
informacdo possa ser disponibilizada... , entdo vocé tem que botar esses
dados num Banco, tem que estar disponibilizado para todo mundo te
conhecer, para todo mundo te ver....,

entdo... essa comunicacao,... ela ajuda, porque vocé fica conhecido... uma
pessoa que sé trabalhava aqui... que era conhecida aqui, hoje é conhecida
em varios lugares....porque aquele trabalho esta indo na Web , est4 sendo
disponibilizado....ai ...quem pega.... ja coloca aquela situacdo ..aquela
referéncia..., entdo, a pessoa é conhecida...,hoje, na Universidade , na sua
comunidade, em tempo real todas as coisas acontecem ..., entao,
rapidamente aquilo que antes estava s6 na sua maquina, é conhecido por
muitas pessoas, entao ...acho que isso esta mudando.....esta melhorando....
e cada vez mais ,....0 acesso das pessoas as.. empresas.... as
informacdes, ....isso estd mudando e acho que cada vez esta melhorando
mais”. (ENTREVISTADO 5)

Nivel de capacitagcdo consiste no processo continuo e planejado de
aprendizagem, que utiliza um conjunto de iniciativas de qualificacdo e
aperfeicoamento, para promover o desenvolvimento continuo dos profissionais. Com

relacdo ao nivel de capacitacdo, apresentam-se os seguintes relatos:

Bom,.... me referindo a fase atual de utilizagdo de SIG na area de
Geociéncias, considerando ainda o ARCGIS como ferramenta de
Geoprocessamento, a DIGEOP, Divisdo de Geoprocessamento, tem
ministrado cursos nessa ferramenta para toda a empresa em diferentes
niveis de complexidade e utilizacdo, nés temos basicamente trés cursos: o
curso basico, o curso intermediario e o curso avan¢ado na utilizacdo dessa
ferramenta, entdo acredito que a parte de treinamento esta muito bem
estruturada e esta atendendo a demanda”. (ENTREVISTADO 2)



“Na verdade,... a CPRM ja tinha treinadores internos e especializados...
dando treinamento. Como nos adquirimos um ndmero muito grande de
cépias, pode imaginar que numa tacada, nés compramos umas cento e
tantas copias do produto para distribuir, a versdo... mais geral, o ARCGIS, e
a acima disso, as versbes mais sofisticadas, entdo a ideia foi... dar um
grande treinamento geral. Agora, como todo produto que esta avancando,
estes treinamentos tem de ser continuados, fora o conhecimento adquirido
na utilizacdo de uma ferramenta, de vez em quando, tem de dar uma
reciclagem, mas hoje no6s estamos preparando... outra rodada de
treinamento...”. (ENTREVISTADO 4 )

“ em relagcdo ao sistema de informacado geografica, a gente
institucionalizou um SIG, entdo... isso deu treinamento, porque muita gente
foi treinada no Banco sob aquela visdo..., das empresas que detém o
software, que sdo o ARCGIS, entdo isso,... € um avanco muito grande,
muito bom... entdo antes era restrito a certos grupos... hoje nao, todo
mundo tem acesso, a DIGEOP implantou um sistema de dar cursos..., todo
mundo que pediu... do GIS, do ARCGIS, ARCEXIBE, o proprio Geobank,
entdo,... essa iniciativa foi muito importante... em relacdo a pesquisa... muita
coisa j4 tem sido feita em relacdo a SIG pelo pessoal da CPRM... que
sairam para PoOs-Graduagdo,... muitos artigos tem sido feitos para
Congressos, tem sido aceitos,.... entdo acho que ...muita coisa tem sido
feita nessa area”. (ENTREVISTADO 5)

“... ha um processo continuo de treinamento para os usuarios do sistema
adotado,... 0 ARCGIS, um treinamento para varios técnicos, das varias
unidades da empresa, um treinamento feito em duas etapas, e 0
treinamento foi muito proveitoso para a casa e o software esta sendo
bastante utilizado na empresa”. (ENTREVISTADO 7 )

“... existe sempre a necessidade de um treinamento continuado até por
novos profissionais que entram na empresa e a melhoria da capacitacéo de
profissionais que ja foram iniciados na ferramenta, mas que tem sempre que
melhorar a sua utilizag@o. Atualmente, ha treinamentos para conhecimento
do ARCGIS”.(ENTREVISTADO 1)

“Bem,... ao adotar um sistema, ao optar por um ou outro sistema de
informacdo geogréfica a ser utilizado pela empresa, a CPRM prepara as
pessoas, 0 corpo técnico, na tecnologia que ela escolheu, no software a ser
usado, através de cursos, treinamentos externos e internos,... treinando e
preparando multiplicadores para disseminar as informagfes daquele SIG,
daquele software que serd utilizado, por exemplo, hoje ela utiliza o ARCGIS,
dando cursos na empresa toda para utilizar o ARCGIS”. (ENTREVISTADO
6)

O padrdo de comportamento do usuario da tecnologia, diz respeito a
influéncia que o usuario da tecnologia SIG pode exercer na definicdo pela adogéo de
determinada solucédo SIG por parte da empresa.

O usuério pode influenciar na definicdo das prioridades de geracéo,
distribuicdo, manutencdo, qualidade, precisdo e utilizagdo das informacgbes

geograficas, tdo fundamental a criacdo de conhecimento e ao estabelecimento de



propostas de acdo e tomada de decisdo pelos mais diversos publicos interessados
nessa informacao.

No geral, os usuarios deste tipo de tecnologia estdo sempre pesquisando
sobre as novidades tecnolégicas que aparecem no mercado, que possam melhorar
a apresentacao deste tipo de informacgédo. Com relagéo ao padrao de comportamento

do usuario da tecnologia, apresentam-se 0s seguintes relatos:

“O usuario € exigente e atualizado. Até porque esse tipo de ferramenta é
uma ferramenta que acompanha muito de perto a evolucao tecnoldgica do
setor.” (ENTREVISTADO 6)

“Hoje, usa-se SIGs com o propésito do cruzamento de informagdes de
diversas naturezas, para analises, estudos e tomada de decisdes. Por isso,
aquele usuario mais técnico, que tem como finalidade gerar decisdes em
cima de informagdes fornecidas por vérias entidades publicas precisa de um
alto grau de confiabilidade dos dados. Por isso, o0 usuario da CPRM esta
cada vez mais atualizado”.(ENTREVISTADO 8)

“ Bom,....gedlogo...0o pessoal da area fim, engenheiro hidrélogo, sdo bem
exigentes, procuram sempre fazer um bom trabalho , buscam sempre se
atualizar e hoje é importantissimo porque tudo vai muito rapido..., entao...
€ uma cultura de participar de Congressos, escrever, fazer artigos,
... .(ENTREVISTADO 5)

“..na CPRM, a maioria dos usuédrios de SIG sdo da é&rea fim....sdo
geodlogos, engenheiros, geofisicos, sdo Mestres e Doutores...sdo meio que
exigentes por natureza, altamente qualificados, percebo que procuram se
atualizar...atuam escrevendo artigos, cartilhas, pareceres técnicos...faz
parte do seu cotidiano.....essa busca faz parte do seu cotidiano...é
isso”.(ENTREVISTADO 4)

A partir de agora, serdo apresentadas as categorias do contexto
tecnolégico: Dados Georreferenciados, Seguranca da Informacdo e Beneficios
Percebidos.

Dados georreferenciados sdo os dados que compdem um SIG, que
expdem em detalhes os fendmenos geograficos, descrevendo a sua localizacdo na
superficie terrestre em um determinado instante, representando-os por meio de
gréficos, letras e numeros.

A manipulacdo e o armazenamento desses dados georreferenciados
constitui uma tarefa complexa, sendo necessaria a utilizacdo de diversas técnicas
para facilitar a estruturagcdo desses dados em um SIG, a fim de possibilitar a
insercao e integracao de dados e informacdes espaciais, dos mais diferentes tipos,

oriundos das mais diversas origens em uma unica base de dados e que possibilite



combinar, analisar, recuperar e visualizar esses dados e informac¢des quando for
preciso. Com relacdo aos dados georreferenciados, apresentam-se 0S seguintes

relatos:

“... a padronizagao dos dados,... ainda € muito dificil, pois... precisamos de
um padrdo para poder dar carga destes dados no Banco. Ndo adianta...
botar o dado do nome, do jeito, ou como quer, que quando vai para um
Banco de Dados tem que ser uma coisa padronizada, e isso ainda é muito
complicado...”. (ENTREVISTADO 3)

“... tem... dificuldade para vocé montar um SIG..., a geologia ndo € uma
coisa simples, tem toda a diversidade,... foi dificil... foi um pouco custosa,...
complexa... vocé tem que agregar varias informagdes,... da hidrogeologia ou
da geologia ambiental, para poder fazer o SIG, entdo vocé tem que ter
muitos dados , isso que é custoso, porque até chegar a um denominador
comum vem coisa de varios lugares, de varios gedlogos, tem que agrupar
para criar uma coisa s6, um SIG Unico, um SIG daquele tema, ...Isso que é
mais custoso,...”. (ENTREVISTADO 7)

“... quando a empresa adota um software de GIS, a CPRM... vai afilar o
conhecimento da tecnologia que esta sendo implantada... o negécio da
geociéncia, seus dados, suas especificidades, pois, o software que esta
sendo comprado... para a empresa de geologia, para um tema especifico,
...resulta em uma tarefa de certa forma bastante &rdua, ...na modelagem
dos dados do sistema, ..porque a empresa sO6 produz uma casca, O
software € uma casca , ele tem que ser customizado para 0 negocio
CPRM,...".(ENTREVISTADO 1)

Com relacao a seguranca da informacao, pode-se argumentar que; com
a evolucdo da microinformética e o surgimento de inovacdes tecnoldgicas, as
empresas comecaram a investir mais em tecnologias que facilitam o acesso as
informacdes, como é o caso dos SIGs, juntamente com préaticas permanentes de
seguranca para garantir a disponibilidade, integridade, confidencialidade e
autenticacdo de dados e informagdes contidas nesses sistemas e se proteger de
problemas, como: ataque de virus, vazamento de informacdes. Com relacdo a

seguranca da informacao, apresentam-se 0s seguintes relatos:

“... 0 Banco de Dados tem uma seguranc¢a, de determinado dado que vai ser
baixado, vai ter download no Banco, requer um cadastro, uma senha e o
usudrio vai ter que cadastrar, ...ganha uma senha para poder fazer
download do retorno da imagem, do que quer que seja, e ai tem o controle
de quem e quando esta baixando determinado dado”. (ENTREVISTADO 2)

“... 0 sistema comercializado... tem uso através de licengas, ndo precisa de
senha, mas tem uma forma de acesso... vai ver se... tem uma licenca livre
para... utilizar,... o importante é que ele produz dados, produz informacéo,
entdo no caso de utilizacdo de um SIG, principalmente de mercado, a
preocupagdo maior € com o produto gerado, a informagéo trabalhada pelo



SIG, seu armazenamento e a disponibilizacdo”. “Os dados trabalhados
pelos técnicos,... sdo devolvidos para a DIGEOP, que faz... andlise de
nomenclatura, encaixe de folha,... e é disponibilizado no GEOBANK,
acessivel, via site da CPRM”. (ENTREVISTADO 1)

“... Como toda empresa de grande porte, a CPRM utiliza os sistemas de
seguranca padrBes para garantir suas informacgdes, como, por exemplo,
guarda seus dados em Bancos de Dados, que tem todos os sistemas de
preservar e garantir a informag&o... hoje ela utiliza o Banco de Dados Oracle
para guardar sua informagéo geografica”. (ENTREVISTADO 3)

“A preocupagdo existe, as informagbes da empresa... devem ser
preservadas e existem instrumentos de guarda, manutencdo e recuperagao
destas informacgfes,... tem uma preocupacdo.com os dados..., dos dados
estarem corretos..., a integridade desse dado, entdo... buscou um Banco...
robusto, um Banco Oracle, com um sistema gerenciador bom, de suporte,...
de seguranca... para que aquele dado... ndo possa ser entrado por qualquer
pessoa...,, entdo tem toda uma seguranca que € do préprio Banco para
gerenciar o dado... e tem a seguranca dos aplicativos no Desktop..., de ndo
entrar qualquer pessoa..., de ndo mudar,.....entdo antes de colocar esses
dados no Banco... faz uma checagem....manda voltar para ver..., mexer...,
entdo ha sim, essa preocupacao”. (ENTREVISTADO 7)

Com relacédo aos beneficios percebidos com a adocdo de tecnologias
SIG disponiveis no mercado, chama-se a atencdo para o fato de que se trata de
uma tecnologia madura, consolidada, que ja passou por Varios estagios evolutivos,
desde sua utilizacdo como ferramenta de mapeamento cartografico até seu uso
como banco de dados espaciais, constituindo- se em uma ferramenta mais segura
para investir do que uma novidade promissora, caso suas funcionalidades sejam
relevantes para o0 negécio da empresa. No que diz respeito aos beneficios

percebidos, apresentam-se 0s seguintes relatos:

“Os principais beneficios que eu considero sio: a facilidade de troca de
dados e informagdes e a propria manutengdo da informagéo atualizada”.
(ENTREVISTADO 1)

“... o principal beneficio é vocé dispor de um dado confiavel, disponivel em
qgualquer lugar do planeta, bastando apenas ter um acesso a Internet. Vocé
faz o download de qualquer dado geoldgico da sua area de estudo e monta
0 SIG no seu PC na hora, isso, légico, pegando tudo on-line do Banco de
Dados da CPRM”. (ENTREVISTADO 8)

“Basicamente, poder fazer trabalhos cruzando informacdes de diversas
origens e tomar decisdes para apoio técnico da area fim, bem como publicar
resultados na Web para o publico em geral”. (ENTREVISTADO 3)

“Bem, a gente ja esta utilizando o sistema de informagdo geogréfica ha
bastante tempo, ndo, especificamente, com os softwares que a gente utiliza
hoje, toda essa fase de adocdo, a CPRM é pioneira no Brasil, desde a
década de... 1970, a gente jA comecou com sistemas... de... cientificos,
geoquimica, geofisica a... sistemas de localizacdo de amostras e a questao



de depdsitos de minerais, cadastro e toda informagdo de geologia,...
gualquer sistema de localizacdo do globo... importante para captar dados
geocientificos”. “A CPRM vem a algum tempo se especializando nisso, quer
dizer, acompanhando as tecnologias,... hoje utiliza o ARCGIS.”..., a gente
foi caminhando na onda,.. seguindo as tendéncias que eram...

apresentadas para este tipo de informagao”. (ENTREVISTADO 2)

“Bom, a CPRM é uma expoente na utilizacdo do SIG..., a gente utiliza ja ha
bastante tempo, hd mais de uma década e... a empresa estd sempre na
vanguarda destes produtos, oferecendo até treinamentos para outras
instituices, formando multiplicadores e... até apoiando outras entidades na
utilizacdo desses produtos”. .(ENTREVISTADO 7)

“A CPRM ja utiliza SIG ha muitos anos, mesmo antes da disponibilizagdo de
ferramentas prontas pelo mercado, a CPRM ja utilizava SIG, entdo, nessa
época, ela desenvolvia os programas... e estes programas ja tinham
algumas funcionalidades dos SIGs comerciais atuais, logo esse processo de
adogao de SIG pela CPRM foi gradual, de acordo com a necessidade,...”.
(ENTREVISTADO 1)

“os primeiros sistemas de informacao disponibilizados foram construidos...
com os especialistas do negécio da CPRM, como: gedlogos, engenheiros,...
junto com os analistas de sistemas, gerando... produtos préprios...”
“Atualmente, a empresa desenvolve e adota sistemas de outras empresas”.
(ENTREVISTADO 6)



CAPITULO V — ANALISE DOS RESULTADOS

Pode-se argumentar que a pressao competitiva forca a adocdo de
tecnologias, j& que as empresas assumem diferentes comportamentos estratégicos,
buscando originar uma vantagem competitiva por meio da identificacdo das suas
principais competéncias e formas adequadas de agregacao de valor na conducéo de
seus negocios, visando obter lucratividade suficiente para atuar competitivamente no
mercado.

A CPRM, com as atribuicbes de Servigco Geoldgico do Brasil, € um 6rgéo
publico responséavel pelo mapeamento geoldgico de todo o territério brasileiro e pela
elaboracdo de um banco de dados das regifes potenciais para o desenvolvimento
mineral. Vale dizer que, no caso da CPRM, esta pressdo esta ausente e que a
CPRM né&o obtém lucratividade com a sua atividade, pois gera as informacdes
geoldgicas basicas sobre o territorio brasileiro para os interessados em investir e
desenvolver projetos no Brasil. Possui também objetivos sociais, como a localizagéo
de fontes de agua e a prevencdo de desastres naturais, tendo como principal
finalidade o desenvolvimento sustentavel do pais.

No entanto, a sua condicdo de responsavel pela execucdo de politicas
publicas na area de geologia atuou na mesma direcdo, forcando a adocdo de
tecnologias pela empresa, pois a CPRM sempre buscou adotar novas tecnologias
embora ndo precisasse disputar mercados com outras empresas do ramo. A
inexisténcia de uma pressdo competitiva ndo ocasionou acomodacao por parte da
CPRM, pelo contréario, ela sempre esteve pesquisando novas formas de executar
suas atividades.

Percebe-se que a CPRM foi pioneira no uso de SIG no Brasil,
acompanhando as tendéncias do mercado advindas de outros Servigcos Geologicos
ao redor do mundo para verificar as tecnologias utilizadas para tratamento da
informacéo, na busca por melhorias continuas no nivel de detalhamento e qualidade
da informacao geoldgica fornecida ao publico, de modo que a execucao das politicas
publicas na area de geologia associadas a esta irrelevante pressdo competitiva
contribuiu de forma positiva para a adocao de tecnologia SIG pela empresa.

Com relagdo ao ambiente regulatério, os mapeamentos geoldgicos

realizados pela CPRM detectam areas potencialmente relevantes para a mineragao



no territério brasileiro, informacdes valiosas para o0s investidores focados na
exploracdo de ativos no pais, ocasionando o uso intensivo de tecnologias SIG por
parte da empresa, a fim de atender a demanda por estas informacoes.

Portanto, ha indicios de que as possiveis mudancas no ambiente
regulatério tenham afetado, de forma positiva, na ado¢do de tecnologias SIG por
parte da CPRM.

Com relacdo a parceria com os fornecedores da tecnologia, pode-se
afirmar que nas empresas publicas, dada a necessidade de licitar produtos e
servigos, verifica-se que a adocado de determinado produto ou servico, em
quantidades especificas, € feita por meio da contratacdo do fornecedor do produto
OU Servico que apresenta a proposta mais vantajosa para a Administracdo Publica,
adotando-se geralmente, o critério de menor preco o que dificulta o desenvolvimento
de parceria com fornecedores.

Pode-se argumentar que a impossibilidade de desenvolvimento de
parcerias de longo prazo com fornecedores de tecnologia na CPRM, empresa
publica federal, embora possa ndo afetar tdo negativamente a adocdo, pode
prejudicar o uso pleno de tecnologia SIG na empresa, pois a realizacao de parcerias
facilita o acesso a capacidade de inovacéo incremental por parte do fornecedor da
tecnologia.

A CPRM esta bem estruturada, em termos de Infraestrutura de TI,
principalmente quanto ao software de SIG, Banco de Dados e qualificagdo do corpo
técnico. Ha evidéncias de que a empresa esta atenta as oportunidades que
aparecem no mercado, que possam potencializar o desenvolvimento de suas
atividades.

Pode-se argumentar que a Infraestrutura de Tl afetou diretamente e de
forma positiva na adocao de tecnologias SIG pela CPRM.

Com relacdo a integracdo organizacional, as evidéncias indicam que ha
aspectos a melhorar, no que diz respeito, ao relacionamento coordenado entre
recursos tecnolégicos, grupo de pessoas e processos de trabalho entre os diversos
setores da empresa pesquisada.

Observa-se que a empresa tem empregado um esforco de integracéo
para tentar minimizar a insatisfacdo dos profissionais qualificados da CPRM que
antes recebiam todo apoio da Diretoria para desenvolver sistemas SIG



internamente, e que a partir de determinado momento, por deciséo desta Diretoria,
tiveram que passar a adotar e utilizar pacotes SIG de mercado na empresa, 0 que
demorou a ser aceito, pois diminui a importancia do trabalho desenvolvido por estes
profissionais que possuem conhecimento sobre as necessidades especificas do
negocio da CPRM.

Pode-se afirmar que a integragcdo organizacional, afetou de forma
negativa a adocao e uso adequado de tecnologia SIG na empresa.

A CPRM tem investido na capacitacdo de seus profissionais e tem
efetuado trabalhos de cooperacéo técnica e transferéncia de conhecimento e de
tecnologia, em &mbito nacional e internacional, tendo por objetivo promover o
desenvolvimento sustentavel do Brasil e de outros paises, mediante o intercambio
de informac0@es cientificas e tecnoldgicas com paises da América Latina, Caribe e
Africa.

Observa-se, pelos relatos apresentados, que o corpo técnico da CPRM
possui alto nivel de capacitacdo, atuando, inclusive como multiplicadores do
conhecimento sobre tecnologias de Geoprocessamento, o que afetou de forma
positiva, na deciséo pela ado¢ao e uso de tecnologias SIG na empresa.

Com relacdo ao padrao de comportamento do usuario da tecnologia,
pode- se afirmar que os usuarios da tecnologia SIG na CPRM, possuem um
comportamento direcionado a pesquisa, 0 que contribui para a adocdo desta
tecnologia na empresa, pois conhecem bem as caracteristicas desta tecnologia,
estando aptos a usa-las plenamente, a fim de atender as necessidades da CPRM e
apoiar a decisdo pela adocédo de SIG na empresa, tendo afetado de forma positiva
na escolha de um novo software SIG, pela empresa.

Com relacdo as caracteristicas dos dados georreferenciados que
compdem o SIG, observa-se que a estruturacdo, modelagem, padronizacdo e
manipulacédo de dados geologicos e hidro geoldgicos georreferenciados em um SIG
compreende uma atividade complexa para a maioria das empresas, afetando
negativamente a adocao e o uso de SIG.

Ha evidéncias de uma preocupacdo com a seguranca da informacao
contida no SIG, por meio da adocdo de praticas que procuram garantir essa
seguranca na empresa pesquisada, tais como: o controle de acesso,

armazenamento em um Banco de Dados robusto, além de cuidados para garantir a



disponibilidade e integridade dos dados e informacdes, sendo este um fator que
afetou de forma positiva na decisdo pela adocdo de um pacote de SIG por parte da
empresa, considerando principalmente, a gravidade que um possivel vazamento de
informacdes estratégicas sobre os recursos do territorio brasileiro poderia ocasionar.

Ha evidéncias de que a CPRM tem acompanhado a evolucdo da
tecnologia SIG, desde sua utilizacdo como ferramenta de mapeamento até sua
utilizacao para criacdo de bancos de dados espaciais, tendo em vista a importancia
e o0s beneficios que o uso desta tecnologia acarreta para o desenvolvimento de sua
atividade fim, que compreende a geracdo e difusdo de conhecimento geoldgico e
hidro geoldgico bésico do territério brasileiro, além de contribuir com uma maior
integracdo de informacdes, setores e pessoas, de modo que a mesma se beneficia
muito com a adoc¢ao dessa tecnologia.

E importante ressaltar que a empresa sempre esteve atenta as
tecnologias que apareciam no mercado para trabalhar com informacao geogréfica,
de modo a ter acompanhado o amadurecimento da tecnologia SIG ao longo do
tempo, possuindo, inclusive bastante dominio sobre sua utilizacdo, o que afetou de

forma positiva a adocao desse tipo de tecnologia por parte da empresa.



CAPITULO VI - CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

A pesquisadora entende que a questdo colocada nesta pesquisa foi

respondida na medida em que a aplicacdo do Modelo TOE, adaptado aos objetivos

do estudo aqui empreendido, ajudou a explicar como atuaram os fatores que

impactam a adocédo de SIG usados em apoio ao Geoprocessamento na empresa

pesquisada. Sendo assim, foi confirmada a suposicdo de que o Modelo TOE serve

de base para a analise da adocao e uso de SIG nas empresas.

A Tabela 2 resume a conclusdo da pesquisa, demonstrando os fatores

gue afetam de forma positiva ou negativa, a adocao e o uso de tecnologia SIG para

Geoprocessamento na empresa pesquisada.

Tabela 2 — Fatores que afetam a adoc¢édo e o uso de tecnologia SIG

Pressdo Competitiva

Afeta, de forma positiva, a adocao e o uso de

Fatores SIG, mas principalmente a adocao.
do Ambiente Regulatério | Afeta, de forma positiva, a ado¢éo e o uso de
Contexto SIG, mas principalmente a adocéo.
Ambiental Fornecedores da Afeta, de forma negativa, a adog&o e o uso de
Tecnologia SIG, mas principalmente o uso.
Infraestrutura de TI Afeta, de forma positiva, a ado¢cdo e o uso de
SIG, mas principalmente a adocéo.
Integracéo Afeta, de forma negativa, a adocdo e o uso de
Organizacional SIG, mas principalmente o uso.
Contexto

Organizacional

Nivel de Capacitacédo

Afeta, de forma positiva, a adocdo e o0 uso de

SIG, mas principalmente o uso.

Padréo de
Comportamento do

Usuario da Tecnologia

Afeta, de forma positiva, a adog¢ao e o uso de

SIG, mas principalmente a adocao.

Contexto

Tecnoldgico

Dados

Georreferenciados

Afeta, de forma negativa, a adocdo e o uso de

SIG, mas principalmente a adocao.

Seguranca da

Informacéo

Afeta, de forma positiva, a ado¢cdo e o uso de

SIG, mas principalmente a adocéo.

Beneficios Percebidos

Afeta, de forma positiva, a adocdo e 0 uso de

SIG, mas principalmente a adocao.

Fonte: Elaboracéo propria.




Com relacdo ao fator pressdao competitiva, dada a natureza da
organizacdo pesquisada, conclui-se que a atuagcdo da CPRM na execucdo de
politicas publicas na area de geociéncias forcou a empresa a pesquisar por novas
tecnologias, tendo um impacto positivo na adocdo de SIG pela empresa, embora a
CPRM néo possua a interferéncia competitiva de outras empresas.

Verificou-se que a dificuldade de desenvolvimento de parceria com
fornecedores da tecnologia SIG na empresa pesquisada, deve-se ao fato de haver a
necessidade de realizacdo de licitacdo publica para contratacdo de produto ou
servico na Administracdo Publica, por forca de Lei, utilizando-se, geralmente o
critério de menor preco para escolha do fornecedor vencedor do certame, 0 que
acarreta um impacto negativo na decisdo pela adocdo, mas principalmente no que
diz respeito ao uso adequado de SIG na empresa pesquisada, ao impossibilitar um
relacionamento mais estreito de longo prazo com esses fornecedores.

Importante ressaltar que a Lei de Licitagcdes prevé a contratacdo de bens
e servicos por meio da modalidade de dispensa de licitacdo para casos especificos,
a fim de dar continuidade ao nivel de servico prestado por determinado fornecedor
contratado pela empresa publica, desde que este comprove ser diferenciado e o
anico no mercado capacitado para atender, com exclusividade, as especificacdes
exigidas pela empresa publica para determinado produto ou servico a ser adquirido,
0 que possibilitaria um relacionamento mais estreito com este fornecedor, o que
pode nédo estar sendo observado na empresa pesquisada.

Considera-se a Integracdo organizacional e o Nivel de capacitacdo como
0s principais fatores do contexto organizacional que afetaram a decisao pela adogao
de SIG pela empresa pesquisada.

Ha indicios de que a adocdo de um pacote SIG, dada a sua estrutura
integrada de processos, trouxe a tona os problemas de integracdo organizacional
existentes na empresa pesquisada, 0 que impactou de forma negativa a adogéo,
mas principalmente o uso de SIG, pois impede que a comunicagdo e coordenagao
entre 0os mais diversos setores da empresa flua, de modo a facilitar a utilizagao
adequada de SIG na empresa e customizacdo dos dados em um SIG. Pode-se
concluir, pelos relatos apresentados, que o corpo técnico da CPRM demorou a
aceitar a ideia da compra de pacotes prontos ao invés de desenvolver sistemas de
Geoprocessamento internamente, opcdo da Diretoria, dada a relevancia das



atividades da empresa para a execucdo das politicas publicas na area de
geociéncias.

Por outro lado, verificou-se que os técnicos da CPRM possuem um alto
nivel de capacitacdo o que impactou de forma positiva a adocéo e uso de SIG na
CPRM, mas principalmente quanto ao uso ao acarretar uma rapida assimilacdo de
novas tecnologias pela empresa, colaborando para um uso mais adequado da
tecnologia. Fica evidente que esta capacitacdo foi fundamental para transformar a
complexidade dos dados georreferenciados, a principio uma barreira a adogéo, em
um estimulo ao uso do SIG.

Os Beneficios Percebidos podem ser apontados como o principal fator do
contexto tecnoldgico que afeta a decisdo pela adocdo e uso de SIG, mas
principalmente a adocdo, dada a importancia da utilizacdo do SIG para o
desenvolvimento da atividade fim da empresa e o atingimento de sua missao
institucional.

Do ponto de vista tedrico, esta pesquisa contribui para aumentar o acervo
de pesquisas sobre a adoc¢éo e uso da tecnologia SIG, estendendo o Modelo TOE a
adocao de sistemas de informacédo geogréafica. Esta pesquisa também contribui para
a pratica gerencial, podendo beneficiar gestores de outras organizagdes, inclusive
de outros segmentos e contextos organizacionais envolvidos na implantacéo de
SIG com as evidéncias aqui observadas.

Quanto as limitacdes da pesquisa, tratou-se de um estudo de caso Unico
gue nao deve ter seus resultados generalizados para todas as empresas, pois pode
nao representar, necessariamente a realidade geral do mercado. Outra limitagéo diz
respeito a pesquisadora que € membro integrante da empresa pesquisada, o que
pode ter interferido no resultado da pesquisa.

Com vistas a superar a limitacdo acima apontada, recomenda-se a
realizacdo de futuros estudos sobre adocéo de SIG em outras empresas e em outros
contextos organizacionais. Consideram-se especialmente relevantes estudos sobre
a crescente adogao e uso de SIG na gestdo de informacado de suporte a orientacéo e
mobilidade no espaco urbano, bem como estudos comparativos futuros a respeito
dos fatores que influenciam a adocdo e o uso dos mapas georreferenciados a
disposicéo na Internet, tais como Google Maps, em face aos fatores que influenciam

a adocao e uso de pacotes SIGs, tais como o ArcGis aqui estudado.
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GLOSSARIO

Coordenadas: Um conjunto de valores que determinam uma localizagcdo na
superficie terrestre em relacdo a um determinado sistema de referéncia. (PINA;
SANTOS, 2000, p.110).

Digitalizacdo: como o proprio nome sugere, refere-se ao processo de transformacéo
dos dados em formato analégico (papel) para um formato compativel com a sua
utilizacdo em computadores, ou seja, o formato digital. (PINA; SANTOS, 2000,
p.110).

Georeferenciamento: € o processo de referenciar dados a um sistema de
coordenadas terrestre ou a uma unidade territorial (bairro, municipio, etc), utilizando
um geocddigo. (PINA; SANTOS, 2000, p.111).

Poligono: entidade bidimensional, que representa feicbes de area. Sao definidos por
uma série de arcos. (PINA; SANTOS, 2000, p.114).

Raster: estrutura de dados matricial, composta de linhas e colunas para
armazenamento de imagens. (PINA; SANTOS, 2000, p.114).

Scanner: Dispositivo 6tico-eletrénico, que por um processo de varredura, transforma
documentos analdgicos (papel) em sinais digitais, formando imagens matriciais
(raster). (PINA; SANTOS, 2000,p.115).

Sensores: equipamentos capazes de coletar a radiacao eletromagnética proveniente
das substancias, convertendo-a em sinal passivel de registro para futura extracdo de
informacgdes. (PINA; SANTOS, 2000, p.115).

SGBD (Sistema gerenciador de banco de dados): Um conjunto de programas
computacionais para organizar as informacdes de uma base de dados. UM SGBD
possui funcbes para entrada de dados, verificagdo, armazenamento, recuperacgao,
analise e manipulacéo de dados. (PINA; SANTOS, 2000, p.115).

Vetor: Uma estrutura de dados baseada em coordenadas, usada para representar
feicbes geograficas. Todas as feicbes num mapa sdo representadas por um ponto,
uma linha ou um poligono. Um ponto é representado por um par de coordenadas,
uma linha por uma sequéncia de coordenadas e um poligono por um conjunto de
coordenadas delimitadoras de sua area. (PINA; SANTOS, 2000, p.116).



