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Um SIG é um software que permite armazenar, gerenciar e
visualizar dados espaciais e fornece ferramentas de analise
comao:

Consulta: por regiao, por coordenadas, classificacao

MNT: declividade, rede de drenagem, bacias

Rede: conectividade, caminho minimo

Distribuicao: deteccao de mudancas, proximidade

Andlise/Estatistica espacial: padroes, auto-correlacao

Medidas: distancia, forma, adjacéncia, direcao, perimetro
Exemplos:

Livres de licenca: TerraView, SPRING, QuantunGlS, gvSIG, etc.
Proprietarios: ArcGIS, Maplnfo, etc.



Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados

Um Banco de Dados (BD) é uma colecdo volumosa, e persistente, de dados
relacionados entre si, em um ambiente computacional.

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é um sistema
computacional que gerencia a estrutura do banco de dados e controla o

acesso aos dados armazenados

Exemplos:
Livres de licenca: MySQL, PostgreSQL,...
Proprietarios: Oracle, SQLServer, ...




Visao geral de um SIG
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Grande parte das funcionalidades de um SIG se referem a
geréncia de dados...

SGBDs fazem geréncia de dados...

SIGs se associam a SGBD’s. Exemplos:
SPRING + MySQL,
TerraView + PostGlIS,
ArcGIS + Oracle

Como?
Quais as implicacoes?



Arquitetura Dual

SGBD: armazena componente

alfanumeérica .

Arquivos: armazenam a J/

componente espacial em

formatos proprietarios L—Espaﬁﬂ
' Arquivos

Pais PIB
Brasil 350
Uruguai 295




Arquitetura Integrada

SGBD: armazenar todo o dados 5
SIG =

geografico

Pais PIB

Brasil 350

Uruguai 295

SGBD

i

\_//

Alfanumérica
+

Espacial

SGBD



9
O
©
(O
©

QU
O

7))
O
O
-
(O
O

(O
—

e
Q.

78]
QU
O
(O

S

Q
e
-

Aplicacao

Resultado

SQL

Interface

sSQL

Consulta

Banco de Dados Relacional
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Quais s@o os estados da regiGo NE?

SELECT nomeest, UF Nao espacial
FROM estados

WHERE regiao= ‘NE’;

Encontre estados que tocam (fazem fronteira) com o estado de Minas Gerais?

SELECT nomeest FROM estados el, cidades e2 Espacial
WHERE (el.nomeest = ‘Minas Gerais’ AND

e2. nomeest <> ‘Minas Gerais’ AND

DISTANCE (el.geometry, e2.geometry) < 100)
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Unarias, com resultado Booleano:

Sdo José dos Campos é convexo? V ou F

Unarias com resultado Escalar:

Qual a drea do municipio de SJC?

Unaria com resultado Espacial:

Determine uma zona de influéncia de 100 kms do municipie
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Binarias com resultado Booleano (predicados espaciais)

Cacapava é vizinha de Jacarei?

Binarias com resultado Escalar

Qual a distdncia entre a sede de Jacarei e a sede de Cacapava?

Binarias com resultado Espacial (operacoes de conjuntos)

Quais os trechos da Rod. Dutra que cruzam SJIC?

f
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Dados um conjunto de objetos espaciais D e um predicado de selecao
espacial p sobre atributos espaciais dos objetos em D, determine todos os
objetos em D cujas geometrias satisfazem p.

Selecao por ponto Selecao por regiao Selecao por janela
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Dados dois conjuntos de objetos espaciais D, e D, e um predicado de sele¢ao

espacial ddetermine todos os pares (d,, d,) € D, X D, cujas geometrias
satisfazem 6.

Ex: Para cada via selecione as

escolas que estao localizadas a uma
distancia menor ou igual a 1km.
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Definem restricdes baseadas no relacionamento espacial entre
os objetos: TOCA, COBRE, COBERTO POR, DENTRO,
INTERCEPTA...

Aparecem em consultas como:

Cristalina e Paracatu sao vizinhas?

O trecho em vermelho da BR-040
cruza quais municipios?




vt
L

‘@Y

ens

Q.)Z

C A
= Spa
SGBD-OR sao estendidos para suportar:

Tipos espaciais: poligono, ponto, linha, matrizes, etc;

Operadores e funcoes utilizados para manipular dados
espaciais (consultas e juncao)

Meétodos eficientes de acesso aos dados espaciais

Exemplos:

Proprietarios: Oracle Spatial, IBM DB2 Spatial Extender
Livres de licenca: PostGIS, MySQL espacial



Componentes da Arquitetura Integrada

Banco de dados (alternativas)
Apenas suporte para campos longos (ex. MySQL, Access)
Interface para tipos de dados espaciais (ex. PostGIS)

Camada de Acesso
TerraLib, ArcSDE

Interface
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TerraView
Cliente-Servidor

SIGMUN, ArcGIS




Suporte a novas arquiteturas
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Convencionais Geograficos
Tipos Tipos Espaciais
string, float, date geometry, geography
Indices Indices Espaciais
b-tree, hash r-tree, quad-tree, kd-tree
Funcoes Funcoes Espaciais
strlen(string), pow(float, float), ST Length(geometry),
now() ST X(geometry)

PostgreSQL

, b PostGIS
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Criando uma tabela com um tipo geométrico

create table aeroporto( local geometry, nome varchar );
insert into aeroporto values ( 'POINT(-46.469511,-23.432075)", '‘GRU" );
insert into aeroporto values ( 'POINT(-46.6542, -23.6278)', 'CGQO' );
insert into aeroporto values ( 'POINT(-43.25, -22.81 )", 'GIG" );

(@

insert into geometry columns values (“,
1,2022,POINT’);

public’, " aeroporto’, ’ local’,

Consultas:

select nome, ST _AsText(pt), ST_Distance(local, 'POINT(-45 -23)') from
aeroporto;
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1) Relacionamentos Espaciais
select * from distritos
where ST_within(

GeometryFromText('POINT(326748 7384065)',29193),

the_geom);

2) Processamentos
select deno, ST_AREA(the _geom) from distritos
where deno = 'SANTO AMARO";
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3) Acessadores
select name, ST_AsText(local) from points where name="GRU’;

select ST _Envelope(the _geom) from distritos where deno = 'SANTO AMARO';
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Qual o total (em kms) das rodovias?

SELECT Sum(ST_Length(the_geom))/1000 AS km_rods
FROM rodoviassp;

Qual o maior distrito?

SELECT deno,
ST Area(the _geom)/10000 AS hectares
FROM distritos
ORDER BY hectares DESC
LIMIT 1;

)
n

—
Q)

)



N1+
ULl

)

oS e

C)_
=

(' )
o
wn
=
Q)
N

'CS

SELECT ST_AsText(the_geom)
FROM metro
WHERE deno LIKE 'LIBERDADE;

SELECT Sum(pop_elada) AS populacaofav
FROM distritos
WHERE
ST _DWithin(
the geom,

ST_GeomFromText('POINT(333074.178121 7394109.227359)',29193),
2000

);



NAaAdAc mAatricaiale A1l ractkAar
Uduuo llidillividlo U 1dOLCT
5000 x 8000
1000 x 500
Requisitos

<«— nivel 2

<«— nivel 1

Solugao —

<«—— nivel 0




Santos Digital

FUNCATE

Tecnologia

Terralib

Enderego para pesquisa: |3 de julho

Passo 2: Selecione uma das vias e complete o nimero:

Total de Enderegos  [Ruz 9ds Juho =] nefzsq
Listados:

1
o e

=

Funcate - Fundagdo de Ciéncia, Aplicagbes e Tecnologia Espaciais

Concluido

FUNCATE - Fundaglc de Cineia, Aplicagies o Tecnologia Expaciais




GeoRaster Database

GeoRaster system dala

Indexes

Indexes

GeoRaster table

Other related tables
(VAT, GCP, and so on)

Oracle
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RASTER é um tipo nativo no mesmo nivel do tipo

GEOMETRY

Uma linha = um dado matricial
Mesma logica

Integrado ao tipo GEOMETRY:

facilidade de uso
capacidades de analise

operadores e funcoes



Q.)Z

NN+
IVIUI

ol
1C

.
=
S

Q
t,
D
n

lugao

Cada raster (tile) é georeferenciado

Multiplas bandas com diferentes tipos de dados no memso

raster
Suporte ao no data

Particionado e indexado

1 Gb por tile, 32 TB por tabela, possivelmente comprimidos
Outras resolucdes sao armazenadas em tabelas relacionadas

Tipo registrado na tabela raster columns
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a)warehouse of untiled
and unrelated images
(4 images)

smaller
tiles

b)irregularly tiled raster
coverage (36 tiles)

c)regularly tiled raster
coverage (36 tiles)

d)rectangular regularly
tiled raster coverage
(54 tiles)

Table 1

Table 2

e)tiled images (2 tables
of 54 tiles)

- HE

e
A

empty space

[=] i

f) rasterized geometries
coverage (9 lines in the
table)
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ST _Transform, ST_Resample(raster), ST_Rescale(), ST _SnapToGrid()

ST _AsRaster, ST DumpAsPolygons

ST_SummaryStats(raster)

ST_Histogram(raster, bin, width|[ ])

ST_Quantile(raster, quantiles| ])

ST ValueCount(raster, values[ ])

ST SetValue() de um pixel

ST_Reclass() de um raster

ST_MapAlgebra(raster, band, expression,
nodatavalueexpr, pixeltype)

ST _AsTIFF(), ST_AsJPEG(), ST_AsPNG()

null

null

null

null

null
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SELECT pointID, ST Value(rast, geom) elevation
FROM lidar, srtm WHERE ST_Intersects(geom, rast)

SELECT roadID,
(ST _Intersection(geom, rast)).geom road,
(ST Intersection(geom, rast)).val elevation

FROM roadNetwork, srtm

WHERE ST _Intersects(geom, rast)

1000m

0Om
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Permitir que o processamento fique perto do dado

Aplicacoes sejam apenas construtores de consultas SQL
e visualizadores de resultados

Isso & possivel????



Terralib T

Native query Query object DataSet

A4 A4

Data access layer

DataSource Schemas DataSet DataType

SGBD Web Vector Raster GeoSensors
services data data



TerraView TerraAmazon Terra*

[Application Framework for Qt] [ te::qt::af I?’Iugins |

Terralib

Common, SRS, Geometry, Raster, Data Access, ST, CellSpace, Graph, ...

te::qt::widgets

Aﬂﬁreﬂation Structures ‘

SRS

Style
Persistence Layer

Geometry T
Queries DatSet
Canvas \l/
Logger
g8 Query Processor
Factory T

Sub-queries DatSet

Singleton \l/

Data access layer

Terralib
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