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Resumo. Neste trabalho realizou-se a investigagao da produgao cientifica sobre a teméatica de com-
binagao de sistemas de informagoes geograficas e métodos multicritérios. Para isso, foi utilizado o
protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Como
resultado obteve-se um portfélio de 64 artigos alinhados ao contexto temético da pesquisa, prove-
nientes das bases Web of Science, Scopus e Dimensions. Para compreender o desenvolvimento das
areas contempladas realizou-se analises de produgao e de contetdo utilizando os softwares CiteSpace
e VOSviewer. Considerando o intervalo de 1999 a 2023, observando-se um aumento significativo a
partir de 2014. As ferramentas provenientes do software VOSviewer e CiteSpace permitiram visu-
alizar a rede de palavras-chave e suas conexdes ao longo do tempo e os termos de titulos utilizados
ao longo dos ultimos anos.

Palavras-chave. Sistemas de informagdes geograficas, métodos multicritérios, PRISMA, CiteS-
pace, VOSviewer.

1 Introducao

A gestao de orgaos publicos envolve intimeras responsabilidades e enfrenta muitos desafios. As
constantes mudancgas sociais, o impacto econdmico e os avangos tecnoldgicos, sao elementos que
testam a capacidade de adaptagao e resposta dessas organizacgoes. Nessas ocasioes, o gestor piiblico
é confrontado com intmeras possibilidades de escolhas e decisbes complexas. Para auxilia-lo,
existem varios instrumentos e ferramentas competentes capazes de auxilia-lo nesse processo, como
por exemplo os métodos multicritérios (MCDM) e os sistemas de informagoes geografica (SIG). Os
métodos multicritérios sdo ferramentas mateméticas preocupadas com a estruturacao e resolucgao
de problemas de decisdo e planejamento [14]. Na literatura existe uma varia¢do na denominagao
desses métodos, sendo que em publicacoes em lingua inglesa a AMD é nominada como MCDA
(MultiCriteria Decision Analysis) ou MCDM (MultiCriteria Decision Making) e ainda MCDA
(MultiCriteria Decision Aid), apesar dessas variagbes todos conduzem ao objetivo de suporte a
decisao [7]. O principal diferencial desses métodos é colocar o decisor no centro do processo,
incorporando informagdes subjetivas deste para a decidir melhor escolha [5]. Além dos métodos
multicritérios, outra ferramenta que tem ganhado destaque em processos decisorios é o sistema de
informagoes geograficas. O SIG pode ser definido como um sistema constituido por um conjunto que
integra dados, equipamentos e pessoas com o objetivo de coletar, armazenar, recuperar, manipular,
visualizar e analisar os dados espacialmente referenciados ao sistema de coordenadas conhecidos
[12]. Uma das principais vantagens do uso de SIG ¢é a possibilidade de combinagao de varios dados
e o processo de apresentagao dos resultados na forma espacialmente explicita com a confecgao de
mapas tematicos [1]. A gestao estratégica pode ajudar as organizagoes publicas ou outras entidades
a alcangar objetivos importantes e criar valor publico [2].

Hopesribeirodalvana20@gmail.com
2andrelongaray@furg.br

DOI: 10.5540/03.2023.010.01.0098 010098-1 © 2023 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2023.010.01.0098

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 10, n. 1, 2023.

2 Meétodos de Analise Multicritério

Entre os componentes importantes da gestao estao as diferentes perspectivas, valores e pre-
feréncias dos responséveis e afetados pelas decisdes tomadas [8]. Neste contexto, os métodos
multicritérios contribuem com a decomposi¢ao dos objetivos em critérios, facilitando o processo
decisorio. Os métodos multicritérios nao sao métodos automatizaveis que conduzem a mesma
solugdo para todos os tomadores de decisdo, mas incorporam informagcoes subjetivas particular
de cada decisor constituidas em suas preferéncias e compromisso com a solu¢ao do problema [5].
Esses métodos facilitam a tomada de decis@ao por meio de estruturagoes que conduzem o gestor a
uma escolha consciente apoiada em informacoes quantitativas e qualitativas. Permitindo assim,
melhor adaptacao as mudangas, evitando possiveis falhas e englobando uma maior abrangéncia de
possibilidades.

3 Sistemas de Informacoes Geograficas

Os primeiros Sistemas de informagoes geogréficas surgiram na década de 60 e foram usados
para resolver problemas de planejamento urbano e gestao de terras. Os componentes de um SIG
compreendem o hardware, software, pessoas e organizagoes, além de dados geoespaciais. O hard-
ware inclui computadores para processamento de dados, armazenamento de dados e entrada/saida,
GPS e dispositivos moveis para trabalho de campo. O software, inclui programas e aplicativos a
serem executados por um computador para gerenciamento de dados, analise de dados, exibi¢ao
de dados e outras tarefas. Como as operagoes de um SIG geralmente ocorrem dentro de um am-
biente organizacional, estes devem ser integrados a cultura e aos processos de tomada de decisao
da organizacao [11]. Um exemplo disso é a associagdo do SIG com métodos multicritérios. A
combinacao de MCDM baseada em SIG emprega recursos de SIG na gestao de dados geograficos e
flexibilidade de MCDM para integrar diferentes critérios com informacoes baseadas em valor, como
por exemplo, opinido de especialistas [10].

4 Metodologia

A pesquisa foi conduzida seguindo as diretrizes de Relatorios Preferenciais para Revisoes Sis-
tematicas e Meta-Andlises (PRISMA) em trés bancos de dados (Web of Science, Scopus e Di-
mensions). O protocolo oferece um checklist com 27 itens e um fluxograma composto de quatro
etapas [9]. No presente estudo, a questdo formulada foi a seguinte: Como um SIG combinado
com métodos multicritérios pode contribuir para a gestao de corporagoes? Para tentar encontrar
as possiveis resposta a esta questao utilizou-se as seguintes palavras chaves: (Geo data OR Gis
Scienc* OR Geographic Information$ System OR GIS AND Multicriteria$ Decision Analysis OR
Decision Making OR Decision* Aid Information$ OR multicriteria$ method* AND Organiz?ation™*
OR Management* OR Corporation®) . Esse tipo de estratégia combina operadores booleanos (OR
e AND), truncamento e caracteres curingas (* ,? e $). Esse modelo de arranjo pode ajudar com
a obtencdo de resultados mais produtivos, ampliando o foco da pesquisa [4]. Para a visualizagao
dos dados foram usados os softwares bibliométricos VOSviewer [13] e CiteSpace [3].

5 Resultados e Discussao
O diagrama baseado no protocolo PRISMA para esta revisao é mostrado na Figura 77.

Foram identificadas 25.078 publicagbes que constituiram o Portfolio Bibliografico (PB) inicial.
Apoés essa identificacdo foi realizada uma triagem considerando o potencial de conexao com o tema
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por meio da analise de titulos e resumos, sendo excluidos 4.685 documentos devido a fraca afinidade
com o tema. Como critérios de elegibilidade, levou-se em conta: a) publicagbes em periddicos
revisados por pares, b) metodologia clara e detalhada, c¢) abordagens com foco na gestdo, d)
aplicagoes das técnicas de SIG e métodos multicritérios e e) feitas no idioma em inglés. Os artigos
que nao contemplassem tais critérios foram excluidos da presente revisao, o que resultou em um
PB final com 64 artigos. Com a organizacao do PB final, passou-se as anélises dos componentes
deste.

5.1 Analise de Produgao

Para avaliar a producao cientifica foi realizada a analise da variacdo de publicagdes por ano.
Para isso, foi verificado a distribuicao do namero de artigos do portfélio envolvendo 64 documentos
no periodo de 1999 a 2023. Na Figura 1 é possivel perceber que o ntiimero de publicagoes variou
lentamente de 1999 a 2012.
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Figura 1: Publicagoes por ano.

A partir de 2014 percebe-se um aumento consideravel de exploragdo desse assunto na comuni-
dade cientifica. Os anos com maiores produgées foram 2014 e 2019. No intervalo de 2014 a 2023 a
média de publicagoes foi de cerca de 5 artigos, concentrando 84,37 % do total presente no portfolio,
o que indica a tendéncia de crescimento nos dltimos anos.

5.2 Analise de palavras-chave

As palavras-chave tem um papel muito importante ao resumir os temas principais discutidos
em artigos. A co-ocorréncia destas pode refletir efetivamente os pontos de acesso de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento, fornecendo apoio auxiliar & pesquisa cientifica [6]. Nesse sentido,
ao organizar uma rede desses eventos, obtém-se uma imagem precisa da producao de conhecimento
cientifico em termos de padroes, relacionamentos e organizagao intelectual dos topicos cobertos [13].
Para tanto, nesta anélise foi utilizado o software VOSviewer, que constroi redes considerando a
proximidade e forga das conexodes existentes entre as palavras-chave.
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Figura 2: Rede de palavras-chave.

A Figura 2 mostra a rede de palavras-chave gerada pelo software VOSviewer e seus princi-
pais subclusters. A rede possui cerca de 3799 conexdes entre 413 itens. O cluster (a) (support-
system) possui 86 conexodes, entre elas, temas como "site selection problem", "conservation",
"mcda" (MultiCriteria Decision Analysis), além de "framework"e "analytic hierarchy process". O
cluster (b) (gis) é o que mais possui ligacoes, com cerca de 285 entre vérios termos, desde "suitabi-
lity analysis", "vulnerability", "analytic network process"até "optimization"e "risk"o que mostra
a abrangéncia dessa técnica nas mais diversas ocasites. O cluster (c) aborda os principais modelos,
como "multicriteria spatial decision", "TOPSIS"e mais proeminente o método "AHP", que é um
método multicritério. Na sequéncia este mesmo método lidera o cluster (d), com cerca de 137 cone-
xo0es entre "optimization", "fuzzy logic", "logistic-regression"e tantos outros termos, o que mostra
a sua versatilidade e aplicagdo. Por fim, o cluster (e) esta relacionado a "optimization"e esta
ligado a "combination", "systems", algorithms", "gis"e "decision-making". A Figura 3 tambem
exibe o desenvolvimento recente entre "gis", "ahp", "framework"e "decision-making"juntamente
com "optimization", que teve uma maior cobertura a partir de 2018.
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Figura 3: Rede de palavras-chave ao longo do tempo.
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5.3 Analise de autores

Na Figura 4, é possivel visualizar a distribui¢ao e conexoes dos autores e suas citagoes ao longo
do tempo.Entre os autores com maior influéncia esta Malczewski e Jelokhani localizados no centro
da rede e estando entre os primeiros a trabalharem com essa abordagem de SIG e multicritério.

Figura 4: Rede de principais autores.

Quando investigada a influéncia de documentos na area, novamente Malczewski aparece com
destaque no ano de 2006 e servindo de base para outros trabalhos como mostra a Figura 5

Figura 5: Principais documentos e suas conexoes.

5.4 Analise de Linha do Tempo

Este procedimento teve por objetivo constatar as relagoes entre clusters que agrupam termos
proveniente de titulos dos artigos do portfélio e sua ocorréncia histérica. Com a fungao de agru-
pamento do CiteSpace é possivel perceber alguns padrdes de tendéncias que podem auxiliar na
compreensédo de estruturas de um dominio de conhecimento [3]. A Figura 6 mostra uma rede com
10 clusters principais denotados por rétulos baseados em partes extraidas de titulos dos artigos do
portfolio. Na parte superior é exibido o periodo considerado (1996 - 2022) e as palavras abaixo
se refere aos termos que mais ocorreram nos intervalos destacados. No extremo direito da figura
estao os clusters identificados.
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Figura 6: Analise de linha do tempo com termos de titulos.

Em uma anélise geral, termos como “geographical information systems” e “decision support
system” foram inicialmente abordados nos anos 2000. A partir de 2005 termos como "hierarchy
process"e "multicriteria decision analysis"surgem, evidenciando a presencga da area de multicrité-
rio. De 2010-2015, conforme a Figura 6 esses dois ramos foram amplamente estudados em véarios
problemas ("decision analysis", "site selection", "multicriteria evaluation impact"). Referente aos
clusters, pode-se perceber a variedade de aplicagoes desde habitacao, adequagao baseada em SIG,
qualidade visual até tarefas complexas.A andlise de termos de titulos de artigos pode contribuir
para a identificacdo de tendéncias e associacoes relevantes para a compreensao do tema abordado.

6 Conclusoes

Neste trabalho a anélise de produgao cientifica sobre o tema de abordagem multicritério e
sistemas de informagoes geogréficas foi realizada. O checkilist do protocolo PRISMA contribuiu
efetivamente para a sintetizagao da literatura em um portfolio composto por 64 artigos alinhados
ao contexto. Além disso, com o suporte dos softwares CiteSpace e VOSviewer foi possivel observar
alguns resultados interessantes sobre o desenvolvimento do tema e informagoes de varios itens.

Como consideragoes finais, salienta-se a efetividade dos softwares bibliograficos com suas re-
presentacoes de redes e elementos visuais, que contribuiram na interpretagao e compreensao do
desenvolvimento dos temas abordados. Como limitagdo do estudo tem-se a restricdo de certas
bases que impossibilitaram uma investigacao mais completa.
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