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l3ESUMIE - Un système d’information géographique : pour 
quoi faire ? 

SISECSO est le module “socio-économique” d’un ensemble 
plus vaste nomme SISGEO, realise conjointement par 1’ORSTOM 
et 1’Emnresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) et 
visant la mise au point d’un systeme d’information sur 
l’environnement. II s’agit de “capitulisef’ toutes les informations 
existantes relatives aux conditions de developpement de 
l’agriculture bresilienne, conditions physiques, mais aussi hu- 
maines. 

Initialement, le projet SISECSO apparaissait plus comme une 
repense à une demande de type technocratique qu’a un pro- 
gramme de recherche centre sur une problematique. Rien de bon ni 
d’interessant n’aurait pu sortir d’une telle approche faisant 
l’impasse sur l/ la définition précise d’un problème scie& ique et 
l’enonce de quelques hypotheses y afferent, 2/ élaboration d’ ‘un cor- 
pus statistique en parfaite adequation avec les concepts qu’il est 
cense representer, 3/ l’immediate mobilisation de la totalite de 
l’arsenal des techniques d’analyse. 

Ce diagnostic a eu pour consequences le choix d’autres fina- 
lites et d’autres moyens que ceux prevus initialement. 

Problématique et méthodologie : la dynamique régionale des 
cerrados 

Les cewados sont composes de la partie peripherique de plu- 
sieurs regions bresiliennes tres diverses couvrant une grande va- 
riete de niveaux de developpement. Le geographe est directement 
conduit a observer et comprendre le processus de formation de ce 
qui n’est pas une vraie region geographique mais qui pourrait le 
devenir. 
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La base de donnees realisee dans le cadre de SISECSO 
constitue a la fois le moyen et un produit de la recherche. C’est le 
moyen car il est preferable d’asseoir l’essentiel du travail de re- 
cherche sur la petite echelle. C’est aussi un produit de la recherche 
car elle renferme l’essentiel des informations necessaires à la com- 
prehension du processus d’emergence regionale. 

Cette approche doit être mise en perspective avec ce que cer- 
tains ont pu appeler la “révolution quantitative” affectant la géo- 
graphie française depuis une quinzaine d’annees. 

Sources statistiques, aire d’étude et unités d’observations 
L’Institut Bresilien de Geographie et de Statistique (IBGE) est 

l’organe central de gestion et de restitution des donnees generees 
par le fonctionnement de l’appareil administratif. L’IBGE assure 
egalement la realisation periodique de recensements. 

Ainsi, 1’IBGE conserve les fichiers et les diffuse aupres des 
entreprises qui en font la demande. Dans le cadre de SISECSO, 
toutes les donnees censitaires de 1970 à 1980 ont ete acquises : 
agriculture, industrie, services et demographie. Elles ont ete com- 
pletees par les données relatives aux productions de l’agriculture et 
de l’elevage. 

La definition précise de l’aire d’étude s’est appuyee sur les 
travaux anterieurs du Centre de Recherches Agro-pastorales des 
cerrados (CPAC). C’est un ensemble de 885 municipios, unite poli- 
tico-administrative de base, formant une maille extrêmement evo- 
lutive, caracteristique dont decoulent quelques problemes delicats 
pour l’organisation des donnees. 

Adopter un modèle d’informatisation. 
Prealablement au choix d’un modele de mise en oeuvre de 

l’informatique, il a fallu proceder a une analyse des diverses possi- 
bilites. L’option “progkkl clés en mains” a ete choisie en raison de la 
brievete des delais necessaires a sa mise en oeuvre. 

Le Statistical Analysis System (SAS) utilise depuis longtemps a 
1’EMBRAPA et correspondant bien a la nature des donnees a orga- 
niser constitue l’outil informatique de realisation de SISECSO, im- 
plante sur un gros systeme IBM (2 ordinateurs IBM 4341) et acces- 
sible en batch sous OS/VS2 et en conversationnel sous VM/CMS. 

La place de SAS au cours des principales étapes de tialisa- 
tion de SISECSO 

En raison de la grande variete de fonctions proposees par 
SAS, toutes les étapes de realisation de SISECSO y ont fait appel, à 

: l/ la constitution du tableau d’identification des 
lecture des bandes de PIBGE, 3/ la corzstitutirm des 
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Seule la numerisation de la carte des municipios des cerrados 
a necessite la conception et la programmation d’un petit ensemble 
de programmes generant un fichier “fond de carte” compatible avec 
SAS/GRAPH. 

Composition et avenir de SISECSO 
Au printemps 1987, SISECSO se compose de 3 bases de don- 

nees informatisees, implantees sur le centre informatique de 
I’EMBRAPA et accessibles via le progiciel SAS. A la fin de I’annee 
1987, le CPAC disposera d’une banque de donnees de pres de 3 
000 variables relevees sur 856 municipios. Mais ces donnees rela- 
tives a la decennie 1970-1980 devront être completees au fur et a 
mesure de la sortie des nouveaux recensements. 

1. UN SYSTEME D’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE : 
POUR QUOI FAIRE ? 

SISECSO est un programme de cooperation initie il y a plu- 
sieurs annees, visant “la mise au point d’un système d’information 
sur I’entironnement”. La finalite de ce projet apparaît parfois 
comme etant la “réalisation d’un système d’informations géogra- 
phiques à vocation agricole”. La pretention de SISGEO est donc de 
couvrir a la fois l’ensemble des questions relatives a 
l’environnement de l’activité agricole, ainsi que la totalité du terri- 
toire bresilien. La division du travail est conçue de la maniere sui- 
vante : d’une part, six modules thematiques traitent du climat, de 
la vegetation, des sols, de l’hydrologie, des donnees phyto-sani- 
taires et de l’information socio-economique ; d’autre part, deux 
modules methodologiques sont voues l’un a la cartographie auto- 
matique, l’autre a la teledetection. Avec sept departements, ser- 
vices ou centres de recherche de l’EMBRAPA, 56 chercheurs, inge- 
nieurs ou techniciens bresiliens et quatre de l’ORSTOM, SISGEO 
s’inscrit naturellement dans le cadre de l’Unite de Recherche 502 
de I’ORSTOM (Cadres spatiaux de l’indépendance alimentaire). 

Le module relatif aux donnees economiques et sociales, SI- 
SECSO, a ete entrepris bien après ceux ayant trait aux sols et au 
climat ; c’est au Centre de Recherche Agro-Pastorale des Cerrados 
(CPAC) qu’est revenu sa conception. En effet, la forte expansion de 
l’agriculture des cerrados en fait un excellent objet de recherche, 
cristallisant l’essentiel des problemes scientifiques que peut pre- 
senter un tel projet. Malheureusement, une fois a pied d’oeuvre, on 
s’est rapidement rendu compte que dans cette institution, la “socio- 
économie” n’etait qu’un tiroir de plus, un nouveau facteur a optimi- 
ser pour accroître les rendements, ameliorer les conditions de la 
commercialisation, mieux définir la demande des consommateurs 
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potentiels. On avait donc affaire à une demande purement techno- 
cratique pouvant se resumer de la maniere suivante : accumulons 
la plus grande masse d’information dans tous les domaines ayant 
un rapport avec l’activite agricole ; interrogeons la banque de don- 
nees ainsi constituee et produisons des “caractérisations” plus ou 
moins fouillees en fonction de la “demande sociale” (en fait la de- 
mande de l’etat planificateur) ; puis, effectuons des “croiserraents 
synthétiques” montrant sur quels elements il faudrait agir pour at- 
teindre un optimum donne. Dans cette perspective, l’informatique 
n’intervient que pour rendre plus efficiente, plus systematique 
l’oeuvre de planification. 

Sur un tel programme, plusieurs points de vue peuvent être 
adoptes. Celui de l’archiviste : plus il y a de donnees, meilleur c’est ; 
cela servira peut-Ctre un jour et tant mieux si l’informatique per- 
met de s’y retrouver plus facilement. Celui du technocrate : avec 
une telle masse de donnees, je vais pouvoir truffer mes rapports de 
tableaux de chiffres, judicieusement choisis pour venir a l’appui de 
mes conceptions. Celui du technicien agricole : enfin, je vais pou- 
voir definir avec precision ou je peux planter mes carottes. Celui du 
responsable scientifique : l’avenir c’est l’informatique! d’ailleurs, 
voyez la recherche s’informatise 8 toute allure. Celui du chercheur 
agronome ou sociologue classique : tout cela ne remplacera jamais 
ma solide experience de terrain ; ce qu’il faut, c’est “sentir les liai- 
sons” et les illustrer par quelques donnees bien choisies. Curieuse- 
ment, le geographe concevant sa discipline comme l’analyse des 
structures de l’espace sera peut-être le plus deçu par ce genre de 
realisation. En effet, pour conduire à quelques découvertes interes- 
santes, la methodologie quantitative requiert au moins trois condi- 
tions prealables : l/ la definition precise d’un probleme scientifique 
et l’enonce de quelques hypotheses y afferent, 2/ la constitution 
d’un corpus statistique en parfaite adequation avec les concepts 
qu’il est cense representer, 3/ l’immediate mobilisation de la tota- 
lité de l’arsenal des techniques d’analyse. Dans le cas du pro- 
gramme SISECSO, aucun de ces trois points n’etait pleinement re- 
presente ; le premier était totalement ignore, le second ne faisait 
l’objet que de discussions de detail sur la veracite de telle ou telle 
valeur relevee dans un annuaire statistique, et le troisième etait re- 
duit a sa plus simple expression : statistique descriptive et tabula- 
tions. 

En appliquant a SISECSO les propos du sociologue Wright 
Mills, on eut se demander si ses promoteurs n’etaient pas vic- 
times de * ‘inhibition &odolog@.e”, c’est-a-dire d’une confusion P 
entre l’objet et la méthode. Le fait que le projet insiste plus sur 
l’acquisition et l’organisation informatique des donnees que sur 
l’usage qui doit en etre fait dans le cas d’une recherche precise 
montre bien ou se situe le probleme. Si l’on ajoute a cela la position 
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dominante des informaticiens et la multiplication des modules spe- 
cialises segmentant le poids des divers interlocuteurs, on aboutit a 
une situation ou le chercheur est litteralement depossede de son 
objet de recherche qui devient la matiere Premiere d’une equipe de 
techniciens naturellement plus enclins à mettre l’accent sur la me- 
thode que sur l’objet. L’épuisement de ce processus se traduit par 
l’existence d’un produit informatique peu utile a la recherche, mais 
que peuvent s’accaparer les technostructures pour leurs fins 
propres. C’est pourquoi il ne faut pas s’etonner des encourage- 
ments reiteres exprimes par les structures bureaucratiques de la 
recherche, de 1’EMBRAPA notamment. Si l’on admet sans grande 
discussion le bien fonde de telles realisations a des fins de gestion 
du territoire et, dans une moindre mesure, de planification, on doit 
fermement contester leur utilite pour la recherche en geographie 
humaine. Il y a la une confusion des genres : la recherche, base du 
developpement, devrait etre autre chose qu’une activite de service 
informatique pour le seul profit de 1’Etat planificateur. Ce diagnos- 
tic a eu pour consequence directe le choix d’autres finalites et 
d’autres moyens pour la realisation de SISECSO. 

Z.PROB@MATIQUEETA~ÉTH~D~L~GIE:D~A- 
MIQUIHXEGIONALEDESCERRADOS 

Etudier, decrire, meme de maniere tres fouillee, les transfor- 
mations des cerrados, ne constitue en aucun cas une problematique 
de recherche en geographie humaine. Apres avoir pris connaissance 
de la maigre litterature sur le sujet, et demande le point de vue de 
plusieurs chercheurs et amenageurs (français...), il a ete possible de 
definir un ensemble de questions meritant d’être etudiees. 

Les cerrados constituent un immense ensemble biogeogra- 
phique s’etendant sur deux millions de kilometres carres, pres d’un 
quart du territoire bresilien. Sur le plan physionomique, le cerrado 
typique est une savane composee d’une couverture herbacee de 50 
a 70 centimetres de hauteur, et d’un étage superieur discontinu 
d’elements arbores ou arbustifs. Ce “cewado tipo” donne a 
l’ensemble son unite, et resulte, sur le plan ecologique, de la 
conjonction de sols acides et d’un climat a deux saisons, l’une 
seche, l’autre humide ; ces conditions sont reunies sur un peu plus 
des deux tiers du territoire. Ailleurs, des variantes generees par des 
facteurs limitants comme la qualite des sols ou les conditions hy- 
drologiques sont a l’origine des formations plus ouvertes telles que 
les “camp0 cerrado” “camp0 sujoN, “camp0 limpo”, ou plus fermees 
comme le “cerru.&o’ sur à peu prés un quart de la superficie. L’aire 
d’extension des cerrados est une bande de largeur variable, 
d’orientation NE/SW, couvrant la majeure partie des états du 
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Goa&, Mato Grosso, Mato Grosso do SU~, Minas Gerak, et une 
partie importante du Maranhao, Piaui, Bahia. Cette rapide des- 
cription de l’homogeneite biogeographique relative n’aurait pas 
d’interet si elle n’avait pas ete a l’origine de la transformation de ce 
grand espace en un enjeu considerable pour 1’Etat bresilien : le 
contrôle et l’integration nationale de “1’Interiof’. 

Limites a leur partie la plus massive, les cerrados appartien- 
nent a plusieurs grandes regions definies par l’Institut0 Brasileiro 
de Geoerrafia e Estatistica fIBGE), (Figure l), a la fois au Nordeste, 
au Sudeste et au Cento-Oeste. Cette observation conduit directe- 
ment a se poser la question de l’interét (autre que technocratique) 
de realiser une banque de donnees socio-économiques a propos 
d’un espace chevauchant les principales divisions regionales du . 
Bresil. C’est precisement a partir de cette remarque qu’est nec la 
problematique de recherche : les cerrados sont composes de la 
partie peripherique de plusieurs regions bresiliennes tres diverses, 
couvrant une grande variete de niveaux de developpement. Qu’y a- 
t-il de commun entre, d’une part, la frange sud du Goias ou du 
Mato Grosso do SUI, jouxtant 1’Etat de Sao Paulo, phare de 
l’economie bresilienne, et, d’autre part, les zones depressives du 
Piaui ou de l’ouest de Bahia ? Rien, si ce n’est d’appartenir à une 
même region biogeographique, les cerrados. Cette caracteristique 
est si forte, que nombreux sont ceux qui, au niveau des grands or- 
ganismes d’amenagement de l’Etat, n’hesitent pas a parler de la 
“Région cZe Cerrados”. S’agit-il d’un simple abus de langage, ou bien, 
comme c’est peut-être le cas, de la volonte declaree d’eriger les cer- 
rados en temoin avance d’une rupture avec le sous-développement, 
un peu comme l’avait deja fait le President Juscelino Kubitschek, 
en installant la nouvelle capitale, Brasilia, au coeur des cerrados ? 
Si cette hypothese s’avérait exacte, les cerrados seraient une sorte 
de creuset, ou mieux, un laboratoire vivant, ou l’on pourrait obser- 
ver des transformations rapides resultant des jeux d’influentes 
convergentes et se repercutant sur tous les aspects de la vie econo- 
mique et sociale. 

Le geographe est directement conduit a observer et com- 
prendre le processus de formation de ce qui n’est pas encore vrai- 
ment une region mais qui pourrait le devenir. L’inscription dans 
l’espace geographique des effets des forces d’integration en pre- 
sente est une problematique de recherche dont les resultats peu- 
vent apporter des informations utiles au développement des cerra- 
dos. 

Une problematique sans methodologie, c’est poser une serie 
de questions sans se donner la possibilite de leur apporter une re- 
ponse. La banque de donnees SISEC constitue 8 la fois le moyen 
et le produit de la recherche. C’est le moyen car il apparait prefe- 
rable d’asseoir l’essentiel du travail de recherche sur la petite 
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&helle, c’est-à-dire d’abord sur la totalité des deux millions de ki- 
lomètres carres. Ce n’est pas une pratique habituelle a l’ORSTOM, 
mais c’est la meilleure façon d’apprecier la formation de la region 
prise dans son ensemble. SISECSO sera aussi le produit de la re- 
cherche en renfermant la plupart des informations necessaires a 
l’analyse et a la comprehension des processus. 

Cette approche differente doit être mise en perspective avec 
ce que certains ont pu appeler la “révolution quuntitutive” affectant 
la geographie française depuis une quinzaine d’annees. Il s’agit 
d’une profonde mutation, qui ne peut etre reduite a un recours au 
nombre plus frequent qu’auparavant. En modifiant leur approche 
des phenomenes, en adoptant le modele d’analyse systemique, en 
mettant l’accent sur la nécessite de ne pas privilegier un niveau 
d’analyse ou une echelle particuliers aux depens des autres, c’est 
une autre maniere de penser et de pratiquer la geographie qui a 
fait son apparition. La lecture de la revue “L’Espace Géographique” 
donne une bonne idée des travaux produits par cette “nouvelle géo- 
graphie” durant la décennie 1970- 1980. La difference la plus aisee 
6 apprecier releve de la presentation de tableaux numeriques ou de 
graphiques comme on en avait peu vu jusqu’alors, issus principa- 
lement des techniques d’analyse statistique multivariee : droites de 
regression, plans factoriels, arbres de classification. C’est proba- 
blement pour cette raison que la discipline scientifique “géographie” 
a ete affublee de l’epithete “~uuntitutk” par ses detracteurs, te- 
nants de la géographie “classzque” qui doit se pratiquer “les pieds 
dam lu boue !” Les pionniers de la geographie quantitative française 
ayant demontre l’inter& et l’effcacite de leur methode et de leurs 
techniques d’analyse, toutes les branches de la discipline y font 
aujourd’hui appel, mais a des degres assez divers. SISECSO est un 
exemple de penetration de la geographie quantitative dans un 
secteur jusqu’alors epargne ! 

La methodologie peut etre resumee de la maniere suivante : a 
partir d’informations (statistiques pour l’essentiel relevées sur la 
totalite du territoire des cerrados, a des dates 1 dif erentes permet- 
tant d’évaluer les evolutions, et enregistrees dans une banque de 
donnees informatisee, on cherche a mettre en evidence les princi- 
paux mouvements d’integration regionale, a l’aide de techniques 
mathematiques et graphiques d’analyse de l’espace. Cependant, 
rien n’interdit la verifrcation de certains resultats en allant a poste- 
riori sur le terrain, mais sûrement pas l’inverse. On pourrait ob- 
jecter que les donnees statistiques bresiliennes ne constitueraient 
pas une source d’information fiable. Il semble plus constructif 
d’examiner s’il n’est pas possible de leur faire diie quelque chose. 
Apres tout, n’est-ce pas une des formes de la pratique de la re- 
cherche : analyser en connaissance de cause des donnees partielles, 
entachees d’erreurs, a l’aide de techniques appropriées ? 
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3. SOURCES STATISTIQUES, AIRE D’ÉTUDE ET UNI- 
TÉS D’OBSERVATION 

Le Bresil est un pays de tradition statistique ancienne. La 
philosophie positiviste d’Auguste Comte, encore si presente au- 
jourd’hui, n’est peut-etre pas etrangere a cette demande de don- 
nees numeriques. En 1808, un dénombrement montrait l’existence 
de 4 millions d’habitants, mais il ne s’agissait que d’une estimation 
visant a informer la metropole portugaise de l’état de ses domaines 
en Amerique du Sud. Ce n’est qu’en 1872 qu’eut lieu le premier 
vrai recensement demographique, digne de ce nom en raison du 
controle effectif de chacune des phases de sa realisation. Suivirent, 
en 1890 et 1900, deux autres recensements de la population, puis 
en 1920 furent ajoutes ceux de l’agriculture et de l’industrie. 1940 
marque un tournant de l’appareil statistique bresilien : outre le re- 
censement demographique, furent realises les recensements eco- 
nomique, agricole, industriel, commercial, des transports et des 
communications. Cette immense tâche avait ete rendue possible 
par la fondation, en 1934, de l’Institut National de Statistiaue, de- 
venu, en 1938, l’Institut Bresilien de GeoPranhie et de Statistiaue 
(IBGE). Charge a la fois des enquêtes et études statistiques, geo- 
graphiques et cartographiques, l’Institut a conserve son nom 
jusqu’h nos jours, en etendant ses activites au domaine de la plani- 
fication. En 1950, 1960 et 1970, 1’IBGE reitera ses operations de 
1940 en les affinant et les adaptant aux nouvelles caracteristiques 
economiques et sociales du pays. En 1975, les recensements eco- 
nomiques devinrent quinquennaux. En 1980 eut lieu le dernier en 
date des recensements demographiques, en même temps que les 
recensements economiques, dont les plus recents datent de 1985 
(et ne sont pas encore disponibles). 

Reduire la production statistique de I’IBGE a la realisation 
des recensements serait une grossiere erreur. Comme tous les 
grands instituts du méme type dans le monde, 1’IBGE tend a deve- 
nir l’organe central de gestion et de restitution des donnees gene- 
rees par le fonctionnement de l’appareil administratif. Cette evolu- 
tion prend en particulier la forme de la coordination des services 
statistiques existant dans chaque etat de la Federation, mais ega- 
lement de la conservation de divers fichiers dans son grand centre 
informatique de Rio de Janeiro. Par exemple, 1’IBGE publie, depuis 
1973, deux recueils relatifs aux productions municipales agricoles 
et a l’elevage (PMA et PMP), realises a partir du croisement 
d’informations multiples, en provenance des agriculteurs, des 
conseillers agricoles et des cooperatives. Ces donnees, paraissant 
avec deux ans de retard, sont considerees par les specialistes de 
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l’economie agricole comme etant plus fiables que les recensements 
de l’agriculture. 

La part la plus importante des statistiques de 1’IBGE fait ap- 
paraître des tableaux au niveau des etats de la Federation ; les 
agregats nationaux n’ont de sens que s’ils sont examines a la lu- 
miere des disparites territoriales. Heureusement, pour tout ce qui 
concerne les données de base (demographie et etudes economiques 
notamment), 1’IBGE utilise comme unite territoriale le “munici- 
pio” : c’est l’unite politico-administrative la plus petite, la moins 
heterogene (bien que tres disparate dans les etats les moins peu- 
ples), celle qui permet d’asseoir une recherche geographique. 

En l’absence de travaux préliminaires au CPAC, c’est a ces 
donnees de base disponibles au niveau municipal qu’on s’est atta- 
che en premier lieu. 

La delimitation precise de l’aire d’extension des cerrados est 
difficile et a ete a l’origine de nombreuses controverses. D’un côte, 
on trouve ceux qui reduisent les cerrados a leurs formes les plus 
typiques, excluant les marges et les enclaves ayant d’autres compo- 
sitions biogeographiques. A l’oppose, on peut penser qu’une deli- 
mitation large favorisera ulterieurement le choix d’un perimetre 
plus spécifique, base non plus sur les seules caracteristiques phy- 
siques homogenes, mais aussi sur l’appartenance a une region geo- 
graphique. Cette seconde option paraissant plus operatoire pour la 
recherche envisagee et correspondant aux choix du CPAC, il a suffi 
de calquer les limites des cerrados definies par 1’EMBRAPA sur 
une carte municipale du Bresil (a l’échelle du 1 
a 1’IBGE aprés bien des peripeties (la plupart 1 

2 500 000) obtenue 
es travaux faits par 

les Brésiliens se limitent le plus souvent aux etats ou groupes 
d’etats formant des regions ; demander une carte b une echelle 
unique, couvrant a la fois les grands espaces du Mato Grosso et 
ceux, plus densement peuples du Minas Gerais, apparaissait un 
peu extravagant...mais cette carte existait au service des atlas de 
l’IBGE, perdu dans la peripherie nord de Rio de Janeiro . 

Contrairement au maillage ancien et peu evolutif cl e la France 
(le Bresil n’ayant pas encore acheve son processus de controle ter- 
ritorial), la maille municipale des cerrados evolue assez rapide- 
ment. Sur les 885 municipios references dans le recensement de 
1980, plus de 400 n’existaient pas en 1950 ; de 1970 a 1980, plus 
d’une quarantaine de municipios ont ete crees. Il n’est pas possible 
d’ignorer ces transformations car elles faussent les eventuelles 
comparaisons entre les recensements de 1970 et 1980. De plus, les 
municipios concernes sont précisement ceux ou l’expansion demo- 
graphique a eu pour conséquence la reconnaissance d’une commu- 
naute, se traduisant par la creation d’une municipalité. C’est la rai- 
son pour laquelle il a fallu recalculer les valeurs donnees par le re- 
censement de 1980 dans le cadre de la maille municipale de 1970. 
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Lorsque les nouveaux etaient de simples partitions d’un seul muni- 
cipio ancien, la solution etait simple : il suffisait d’additionner les 
chiffres de 1980. Par contre, lorsqu’un nouveau municipio etait 
constitue avec des parties de plusieurs autres (comme c’est souvent 
le cas dans le Mato Grosso), il a fallu modifier la maille de 1970 
pour former un municipio theorique comparable avec la reunion de 
ceux ayant donne une portion au nouveau. Par exemple, dans l’etat 
du Mato Grosso, les municipios Nobres et Chupada do Guimuraes 
ont vu leur superficie se reduire comme une peau de chagrin entre 
1970 et 1980 ; quatre nouveaux municipios ont ete crees a leurs 
depens : Purunatingu, Noua Brazilundiu, Sinop et CoZider, .Sinop 
chevauchant d’ailleurs le territoire des deux municipios ongmaux. 
Pour comparer les données de 1970 et de 1980, un municipio theo- 
rique rassemble les deux de 1970 et les six de 1980 (fig. 2). De 885 
municipios en 1980, la banque de donnees n’en connaît donc que 
856 strictement identiques en 1970 et 1980. Bien entendu, le meme 
travail devra etre realise pour rendre semblables les mailles de 
1980 et 1985 ou 1970 et 1985. 

4. ADOPTER UN MODELE D’INFORMATISATION 

Prealablement au choix d’un modele de mise en oeuvre de 
l’informatique, il a fallu proceder a une analyse des diverses possi- 
bilites. Resultat : trois options differant sur le plan des delais ne- 
cessaires a la programmation, du niveau technique requis et du 
mode d’utilisation des données. 

La Premiere option, connue sous le nom de “système 
d’information”, a pour vocation d’enregistrer la totalite des docu- 
ments de nature diverse traitant d’un theme general, par exemple 
l’environnement, ou d’un espace tel qu’une ville ou une region. Un 
cas particulier est celui des systemes d’information géographique, 
dans lesquels sont rassemblees a la fois des cartes, des enquêtes de 
terrain, des séries statistiques, des mesures de teledetection, etc.. 
De telles realisations, devant repondre non seulement aux besoins 
deschercheurs mais aussi a ceux des administrateurs et même des 
citoyens, requierent des moyens humains et materiels conside- 
rables, ainsi qu’une politique a long terme ; en effet, l’ensemble ne 
peut être vraiment operationnel, c’est-a-dire apte ZI. proposer un 
large eventail d’applications, qu’apres de longues etapes de mise au 
point du progiciel gouvernant le stockage et la restitution de 
l’information, mais aussi l’enregistrement des documents de base a 
proprement parler. 

La seconde option, diametralement opposee a celle qui pre- 
cede, met l’accent sur la capacite de l’ordinateur a realiser un trai- 
tement plus rapide de donnees plus volumineuses, rassemblees 
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dans le cadre specifïque d’une problematique de recherche. La 
fonction d’archivage est, dans ce cas, reduite au minimum, c’est-a- 
dire a l’elaboration d’un fichier enregistre sur un support magne- 
tique ou les programmes de traitement, le plus souvent statis- 
tiques, viendront lire les donnees. Ce procede a montre ses avan- 
tages mais aussi ses limites : les resultats sortent plus vite, mais les 
donnees ayant permis de les obtenir, souvent collectees au prix 
d’un grand effort, sont delaisses par la suite et deviennent inacces- 
sibles a la communaute scientifique, faute du minimum de gestion 
requis : l’analyse secondaire est impossible. 

Enfin, une troisiéme option s’impose depuis quelques annees, 
celle des bases de donnees alliant la rapidite des realisations a la 
rigueur de gestion. Des progiciels “clés en main” permettent 
d’enregistrer facilement une information rassemblee dans le cadre 
d’un probleme particulier, tout en facilitant sa preparation pour 
l’analyse ; certains d’entre-eux integrent en un seul ensemble les 
fonctions d’archivage et d’analyse. Ainsi est-il possible d’obtenir 
dans un delai raisonnable, de l’ordre de 18 mois a deux ans, des re- 
sultats de recherche, et cela tout en préservant l’avenir. En effet, 
rien. ne s’oppose a la recuperation des donnees par un systéme 
d’information plus ambitieux, avec un avantage substantiel : on 
connait mieux leur signification et leur domaine de validite. Dans le 
cadre institutionnel de SISECSO, cette derniere option presentait 
de nombreux avantages sur les autres et a ete finalement adoptee, 
provoquant une rupture avec l’equipe d’informaticiens de SISGEO, 
favorables a la Premiere possibilite. 

Acheter les droits d’utilisation d’un progiciel, c’est s’assurer, 
de maniere contractuelle, un certain nombre d’avantages. Par 
exemple, on est sûr que les programmes ont et6 testes par des 
professionnels, c’est-a-dire que la probabilite de l’occurrence d’une 
erreur ou d’un incident est tres reduite . En second lieu, la docu- 
mentation livree avec le systeme est souvent abondante, parfois di- 
dactique, et lorsqu’elle ne l’est pas, parfois relayee par des ou- 
vrages en librairie. C’est ensuite la faculte d’echanger ses expe- 
riences avec d’autres utilisateurs et de progresser ainsi dans la 
maîtrise de cet outil. Enfin, et toujours dans le même ordre d’idee, 
il est quelquefois possible de recourir aux services d’une assistance 
technique qui peut a la fois depanner les usagers et repertorier 
leurs critiques. Ces avantages evidents ne dispensent pas pour au- 
tant de l’elaboration d’un cahier des charges pour le choix definitif 
du produit ou, plus exactement de l’expose des points cle, ceux qui 
conduiront a une discrimination immediate de l’offre du marche. 
Bien entendu, cet examen est directement dependant du type 
d’information a traiter, elle-même fonction de la problematique du 
chercheur, les donnees constituant un materiel adapte a une re- 
cherche et non l’inverse. Par exemple, si on considere le cas des 
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matrices d’information spatiale, tableaux rectangulaires ou les 
lignes figurent des unites spatiales et les colonnes des attributs 
geographi ues mesures sur ces unites, les points cle sont les sui- 
vants : l/ ? a&% de gestion des matrices, de selection, d’association 
et de codification des attributs ou des unites, 2/ grande vuriété de 
truitements statistiques, univaries ou multivaries, descriptifs ou infe- 
rentiels, 3/ représentution graphique des résultats sous la forme de 
cartes en deux dimensions (cartes ponctuelles ou choroplethes) ou 
trois (blocs diagrammes), 4/ interactivité (langage etablissant le 
dialogue entre le système et le chercheur), contiti&é (facilite du 
dialogue 

J 
, ouverture et portabilité completant cette liste non limita- 

tive. Il n y a que tres peu de produits sur le marche repondant a la 
totalite de ces specifications. 

Les avantages du Statisticul AnaZysi.s S stem ont ete decrits 
(“SAS, un outil à lu hauteur des besoins 08 s géographes”) dans 
l’ouvrage de G. Dandoy intitule “Z’lnfogruphàe à Z’ORSTOM”. 

Aux arguments generaux présentes dans ce texte, il faut en 
ajouter un plus particulier a SISECSO : le volume relativement im- 
portant d’informations a fait preferer le Centre de Calcul de 
1’EMBRAPA (CCE) d e B rasilia a une solution batie autour d’un mi- 
cro-ordinateur. Dote de deux ordinateurs IBM 4341, l’un destine 
au temps partage sous VM/CMS, l’autre au batch sous OS/VS2, le 
CCE propose SAS a ses utilisateurs qui le pratiquent depuis de 
nombreuses annees (malheureusement limites aux produits BASE, 
FSP et ETS . SAS apparaît ainsi comme un langage commun a un 
grand b nom re de chercheurs de I’EMBRAPA pouvant exploiter 
eux-mémes des bases de donnees SAS, en toute independance vis a 
vis des informaticiens. 

~.PLACEDESASDANSLESPRINCIPA~SÉTA~ESDE 
SISECSO 

En raison de la grande variete des fonctions proposees par 
SAS, toutes les etapes de realisation de SISECSO y ont fait appel, à 
des degrés divers. 
5.1. La constitution du tableau d’identification des munici- 
pios 

L’identification des unites d’observation est un prealable à 
toute constitution de banque de donnees. A l’aide de PROC FSE- 
DIT, ce tableau est saisi en “plein écran”, de la maniere suivante : 

l/ le nom du mtkcipio sur 40 caractbes, 
2/ son CU& sur la carte de reperage, compose de 

l’identifiant de l’État de la Fedbation sur deux lettres, suivi du 
numéro d’ordre sur sept chiffres, 
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3/ ses codes numériques figurant dans les fichiers de 
I’IBGE en 1980 et 1970, 

4/ d’autres informations compZémentat’res comme les 
coordonnees geographiques du siége et la population en 1980. 

F’SEDIT est trés bien adapte a ce travail necessitant un temps 
de saisie assez long et de nombreuses corrections successives, en 
particulier de l’orthographe des noms des municipios. Les nou- 
veautes apportees par la version 5, notamment l’initialisation du 
tableau a l’appel de la procedure et surtout l’option AUTOSAVE 
ajoutent un confort certain a ce travail assez ingrat. 

5.2. La lecture des bandes des recensements de I’IBGE 
Les donnees fournies sur bande magnetique par I’IBGE sont 

enregistrees de deux manieres. S’il s’agit de donnees recentes diffu- 
sees a l’aide du progiciel local SIDRA, on a affaire a un format “cu- 
ractères”. Pour les informations plus anciennes (de 1970 et 1975), 
l’enregistrement, realise par des programmes PL 1, 

i 
se presente en 

format binaire. Les formats internes a SAS, ici 8., IB4. ou RB4., 
simplifient considerablement l’operation de lecture des bandes, 
sans avoir a ecrire un programme ad hoc. 

5.3. La constitution des tableaux définitifs 
La mise en forme et le stockage des tableaux definitifs resul- 

tent de I’execution de deux operations. La Premiere a trait aux no- 
menclatures qu’il faut rendre compatibles d’un recensement a 
l’autre. Une etape DATA assure cette homogeneisation de chaque 
tableau : les diverses variables relatives a une nomenclature tres 
desagregee ou a des modalites de tableaux croises sont regroupees 
en une seule nomenclature commune a tous les recensements. 

La seconde opération, plus delicate, revient a agreger les nou- 
veaux municipios, ceux qui sont apparus entre 1970 et 1980, de 
manière a exprimer les valeurs dans une maille administrative 
unique. PROC MEANS réalise cette operation selon le principe sui- 
vant : 

PROC MEANS DATA=ENTREE SUN NOPRINT : VAR Vol-V99 ; 

OUTPUT OUT=SORTIE SUM=SOl-S99 ; 

BY CODAGREG : 

Dans le tableau ENTREE figurent les observations d’origine, 
correspondant a une maille municipale differente pour chaque re- 
censement ; le tableau SORTIE contient les observations agregees 
selon une maille municipale unique ou chaque observation est re- 
perce par le code CODAGREG, variable supplementaire du tableau 
des codes presente plus haut. 
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5.4. Numérisation de la carte des municipios des cerrados 
Une banque de donnees a base geographique doit être en me- 

sure de restituer l’information sous forme de cartes. La carence 
quasi totale de I’EMBRAPA en informatique graphique n’a pas 
permis de realiser des cartes thematiques. Cependant, le CPAC 
disposait d’un micro-ordinateur CANON AS-100 et d’une table & 
digitaliser japonaise (MUTOH) au grand format AO. Lorsqu’on a 
voulu numeriser le fond de carte, cela n’a pas ete possible imme- 
diatement : ce materiel etait inutilisable faute d’un progiciel 
adapte. Il a donc semble utile de concevoir et de programmer en 
langage BASIC (le plus facilement utilisable sur CANON AS-100) 
un petit ensemble de programmes pour saisir le fond de carte. 

Realise avec l’aide de Violette Cabos, ingenieur cartographe 
au CNRS, ce travail a donne lieu a l’elaboration d’un manuel pra- 
tique de numerisation publie en France 

I 
par le GIP RECLUS), dans 

sa version PC DOS. La figure 3 presente e resultat de cette numeri- 
sation qui prend la forme d’un fond de carte directement utilisable 
par SAS GRAPH sur les donnees de base. 

6. CONCLUSION : COMPOSITION ET AVENIR DE SI- 
SECS0 

Au printemps 1987, SISECSO se compose de trois bases de 
donnees informatisées implantees sur le centre informatique de 
I’EMBRAPA. 

La base de donnees agricoles comprend plus d’une centaine 
de variables pour chacun des recensements de 1970, 1975 et 1980. 
Ces variables sont strictement comparables et couvrent les do- 
maines suivants : propriete de la terre, utilisation du sol, produc- 
tion agricole et elevage, taille des exploitations. 

Les productions de l’agriculture et de l’elevage sont stockees 
dans une base de donnees specifiques. Pour quelques 55 cultures, 
on dispose pour chaque annee de 1977 a 1984, de la quantite pro- 
duite, de la surface recoltee et de la valeur de la production ; pour 
l’elevage, on connait la quantite et la valeur d’une quinzaine de 
productions. 

La base de donnees demographiques, plus reduite, environ 80 
variables, comprend les donnees des recensements de 1970 et 
1980. Comme precedemment, ces variables sont directement com- 
parables. Il s’agit à la fois de donnees strictement demographiques, 
comme le nombre d’habitants, les migrations ou la structure fami- 
liale, mais aussi d’informations sur le logement permettant de se 
faire une idee a la fois sur les habitants et sur leurs conditions de 
vie. 
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Figure 3 
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L’achevement de la base de donnees 1970 - 1980 aura lieu fin 
198’7. Par la suite, les travaux pourront s’orienter selon trois direc- 
tions : l/ Z’expZoitution scientifique des donnees, 2/ l’extension de lu 
banque de données a la total& du Bresil, 3/ Z’uZimentutian en in- 
formations nouvelles. 

En l’absence de moyens informatiques graphiques suffisants, 
on n’est pas en mesure de faire un travail serieux d’exploitation des 
donnees de SISECSO au Bresil. Aucune solution locale a court 
terme n’etant envisageable, il n’y a pas d’autre possibilite que de 
realiser ce travail en France, sur l’un des systèmes du CNUSC ou du 
CIRCE. Il est regrettable que 1’EMBRAPA ne puisse mettre a dis- 
position les matériels et progiciels indispensables ; en leur absence, 
il est impossible de mener une recherche interessante, au moment 
ou elle devient realisable, c’est-a-dire une fois acquises les sources 
statistiques. 

Peut-être serait-il utile qu’un chercheur bresilien, intéresse 
par SISECSO, ait la possibilité de se former a l’analyse quantitative 
de l’espace en France ; une fois rentre au Bresil, il pourrait sans 
doute, plus efficacement que moi, convaincre ses interlocuteurs du 
bien-fonde de ces methodes. 

SISGEO est un projet couvrant la total& du Bresil. En rea- 
lite, a part le module SISSOLQS, tous les autres ne couvrent qu’une 
partie seulement du territoire bresilien. SISECSO n’echappe pas a 
la regle. En effet, chaque module est pris en charge par un centre 
de l’EMBRAPA, ce qui explique que SISECSO n’ait trait qu’aux 
seuls cerrados. Il est donc indispensable d’entreprendre un travail 
du même type, ailleurs au Bresil ; il n’y a que l’embarras du choix. 
Mais il serait vain de vouloir faire strictement la méme chose et 
retomber ainsi dans un “empirisme abstrait” sterile. Il y a certaine- 
ment d’autres questions qui se posent ailleurs, pouvant etre abor- 
dees avec la meme methodologie quantitative. 

A la fin de l’annee 1987, le CPAC disposera d’une banque de 
donnees composée d’un peu plus de 3 000 variables, relevees sur 
856 municipios. La forme sous laquelle ces donnees auront et& sto- 
ckees en ordinateur leur garantira la plus grande facilite d’actes. 
Mais ces donnees, relatives a la decennie 1970-1980, devront etre 
completées au fur et a mesure de la sortie de nouveaux recense- 
ments. 
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ANNEXE : TRAVAUX DE PHILIPPE WAN-IEZ EN 
RAPPORT AVEC SISECSO 

l/ Les données et le tetritoire (ouvrages techniques) 
- Initiation au traitement informatique des donnees 

spatialisees. Paris, ORSTOM, coll. IDT, 119 p. 
- Initiation a la numerisation pour la cartographie 

thematique. Montpellier, GIP RECLUS, 54 p. 
- Initiation B l’analyse en surfaces de tendances. A paraltre, 

36 p. 

2/ Communications 
- Du systeme du technocrate a celui du geographe. VIIIeme 

séminaire d’economie et de sociologie rurales. Montpellier, 
CIRAD/MESRU, 14-18 Septembre 1987 

- Comment monter une base de donnees géographiques avec 
SAS. Contribution a la réunion annuelle des utilisateurs du systéme 
SAS. Chantilly, 21-22 Octobre 1987 

3/ Articles 
- Approche d’un grand espace : la maille municipale des 

cerrados bresiliens. Montpellier, GIP RECLUS, Mappemonde, nQ3- 
1987, pp.38-41. 

- Base de donnees pour la recherche geographique : la 
dynamique spatiale agricoles des cerrados au Bresil. Paris, 
ORSTOM, Cahiers de Sciences Humaines, à paraître. 


