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%Objetivo

m Apresentar uma experiéncia de design, geracao e
disseminacao de tecnologia de informacao, que
maximiza o uso de software livre.

m Area de aplicacdo: Geoprocessamento
Grande potencial de impacto em politicas publicas.

m Historico de continuidade
30 anos de desenvolvimento de tecnologia
Estratégia de sobrevivéncia em ambientes mutaveis



Geoprocessamento e os Problemas
Brasileiros

m Ambiente
Qual a extensao e as causas do desmatamento da Amazonia ?

Ordenamento Territorial
Quais as areas mais vulneraveis a ocupacao humana?

Politicas Publicas
Onde esta a exclusao social no Brasil?

Saude
Que regides estao mais vulneraveis a ocorréncia de dengue?

m Cadastro Urbano
Como atualizar as informacgdes dos cadastros metropolitanos?

Seguranca Publica
Quais as regides com maior ocorréncias criminais na cidade?




Historico da Atuacao do INPE

1973
Inicio da recepcao de imagens de satélite (LANDSAT-1)

1974

Compra do sistema de processamento de imagens IMAGE-100
s US$ 1 milhdo (PDP-11/45, placa grafica de 512 x 512 x 5 bandas).

m 1974 — 1982
Formacao e capacitagcao da equipe
Desenvolvimento de software
1982

EMBRAPA: pedido de compra de sistema ERMAN-2/IBM (US$
600 mil)

SEI: solicitacdo ao INPE para desenvolvimento de tecnologia
nacional




Historico da Atuacao do INPE

m 1982

Inicio do projeto SITIM — Sistema de Tratamento de Imagens
m Processamento de imagens LANDSAT

m 1984

Criacao da DPI — Divisao de Processamento de Imagens

Inicio do projeto SGI — Sistema de Informacao Geografica
m Tratamento de mapas e modelos numéricos de terreno

m 1984-1992

Desenvolvimento e industrializacao de placas graficas

Implantacdo do SITIM/SGI em 200 laboratérios no Brasil
s Ambiente DOS (PC + placas graficas nacionais)



DPI - Hoje

DPI
(20 anos Abril, 2004)

Equipe
Multi-disciplinar

Pesquisa/Desenvolvimento
(PDI e Geoprocessamento)

Cooperacgoes
externas

SPRING
TerralLib




@

SPRING

m Software para processamento de imagens
e de geoinformacao
1 250 algoritmos (600.000 LOC C++)

o1 http://www.dpi.inpe.br/spring (40.000
cadastros)
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http://www.dpi.inpe.br/spring
http://www.dpi.inpe.br/spring

SPRING

Evolucao da Familia SPRING (Proximos 3 anos)

« 2003 — SPRING4.0
« 2004 — SPRING4.1-4.2

« 2005 — SPRING 43-44-45
« 2006 — SPRINGS.0
2007 — SPRING 6.0




8%

10%

Usuarios do SPRING

Abril 2004 - 40000 dowloads

1 Pesquisa e Pds-Graduagao
M Ensino de Graduacao

"1 Empresa de Servicos

"I Empresa - projetos internos
B Ensino Secundario

= Governo Federal

W Prefeitura

"1 Secretaria Estadual

B Organismo Internacional

® ONG

1 Qutros




TerralLib

m Biblioteca para construgao de aplicacbes
geograficas
http://www.dpi.inpe.br/terralib

#include "TeMyi0L.h"™
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TerralLib

Historico

. 2001 — Discussoes sobre a necessidade da biblioteca
. 2002 — Lancada a versao 1.0

. 2003 — Lancada a versao 2.0

. 2004 — Lancada a versao 3.0




TerralLib

Biblioteca de software livre para GIS
Colecao de funcdes de software
Pode ser combinado para gerar programas executaveis

GNU Lesser General Public License
Desenvolvimento pelo INPE e parceiros
Disponivel via Web www.dpi.inpe.br/terralib
Usuarios acessam diretamente o repositorio CVS
Suporte via e-malil

Escrita em C++

Compilada em multi-plataforma

Uso de outras bibliotecas livres



http://www.dpi.inpe.br/terralib
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Kernel

Estruturas de dados espaco-temporais

Suporte a projecodes cartograficas

Operadores topoldgicos e direcionais

API para acesso a uma base de dados TerralLib
Controle de visualizacao

DPI é responsavel por prover um Kernel estavel,
incorporando modificacdes e correcoes recomendadas
poOr seus parceiros e usuarios em geral



TerraLib: Modelo de Geometrias




TerraLib: Modelo de Geometrias

m Qutros tipos geomeétricos vetoriais presentes na
Terralib:
TeCell e TeCellSet
TeArc e TeArcSet
TeNode e TeNodeSet
TeSample e TeSampleSet
TeContourLine e TeContourLineSet
TeText e TeTextSet



|Armazenamento das Geometrias

m Nesta parte a TerralLib € ligeiramente diferente do
OpenGIS:
Os tipos de colecao homogéneas da TerralLib (TePointSet,

TeLineSet, TePolygonSet) sao fragmentados em tantas linhas
guantas os elementos constituintes das colecgoes.

Ou seja, em uma linha de um banco MySQL ou OracleSpatial
nos teremos os elementos TePoint, TeLine2D, TePolygon

A uniao das geometrias constituintes do objeto se da através de
um campo “object_id” que serve para identificar as linhas das
tabelas que compde a geometria.

Motivo:
m Melhor DESEMPENHO nas recuperacgoes de partes dos objetos!



-
MDados Matriciais

m S30 vistos como um tipo de geometria que pode estar
associada a um objeto geografico

m Proposta de armazenamento : filing e multi-resolugao



Outras Estruturas

m Telayer
Representa um agregador de objetos geograficos homogéneos

Atributos descritivos e geometrias armazenados em tabelas do banco
de dados

Objetos podem ter uma caracteristica seméantica (eventos ou objetos
dinamicos)
m TeTheme

Representa uma selecao, por diferentes critérios, dos objetos de um
layer

m [eView

Controla a visualizagao conjunta de um conjunto de temas, mapeando-
0S para uma proje¢cao comum

m [eSTObject e TeSTObjectSet: objetos em memoria
m Esses conceitos sao persistidos em um banco TerralLib




Metadados

m TerraLib propde tabelas para materializar as informacdes de
metadado de um banco de dados geograficos:

Informacdes de layer
m Tabelas de atributos e representacbes geométricas

Informacgdes de tema
m Restricdes espaciais, temporais e atributo

Informacgdes de vista
= Quais temas, qual projecao

m A TerraLib acrescenta esses metadados porque seu modelo se
propde a ser mais que s6 um modelo de armazenamento

m Pretende possibilitar que o dado no banco possa ser utilizado para analises
espacgo-temporais

m A énfase da TerraLib é também algoritmos espaco-temporais e ndo s6
em armazenamento do dado bruto



Projecoes Cartograficas

Projecao 1

Lat Long

UTM

Projecao 2

Polyconic
Lambert Conformal

Mercator




Operacoes Topologicas

m OpenGIS recomenda a matriz 9-1 DE.

m Terralib segue a matriz 9-| DE.

m Ex:

TeOverlaps(X, Y) = (dim(X?) = dim(Y?) =
dm (X°N YDA XNY =X)A
(XNY=Y)

Area/Area= (Xe N Yo = D) A (XO N Y- = D) A

(X" YO = )
Linha/Linha = (dim(X° NY°%) = 1) A (X° N Y- = ) A
(X" Y = )



APl de acesso a um banco TerralLib

TeDatahase

i
| | | |

TeAsdo Teky oL Telraclespatial TeFostgrestil

Telracle Teaglserver

Aplicacdes “falam” com a classe TeDatabase

Drivers resolvem diferencas

Requisito sobre o SGBD : capacidade de armazenar blobs
Novos drivers podem ser criados




Conversao de Dados

m Terralib fornece fungdes para importar/exportar dados em formatos
proprietarios de/para bancos TerralLib

Mapeamento de conceitos (ex: um Shapefile para um Layer)
Quando possivel usa outras bibliotecas livres: ex. shapelib, libgeotiff, jpeglib
m Dados Vetoriais

Shapefile

Maplinfo

Spring

m Atributos descritivos

DBF

CSV

m Dados Matriciais

Tiff

GeoTiff

Raw

JPEG

m Funcbes usadas diretamente pelas aplicacboes




Algoritmos de Analise Espacial

Estatisticas Simples m Analise Espaco-Temporal
Mapa de Kernel Séries Temporais
Correlacdo Espacial Clustering Espago-Temporal
Regionalizacao m Modelagem Dinamica
Agrupamentos Espacos Celulares

Geocodificagdo de Enderecos ™ Modelos Hidrologicos

Terralib procura desacoplar algoritmos de estruturas de dados
Algoritmos manipulam iteradores sobre estruturas

TerraLib busca minimizar repeticdo de codigo e flexibilizar a
aplicacao de algoritmos



Padroes Utilizados

Produto Paradigma Linguagem Ambiente Ferramentas
Alvo

SITIM/SGI Programacao C DOS Borland C
Algoritmica

SPRING Programacao C++ Windows, Visual C++,
orientada-a- Linux, Solaris | SQL
objetos

TerralLib Programacao C++ Linux, Visual C++,
multi- Windows GNU C++,
paradigma SQL




Aplicacoes com tecnologia TerraLib

TerraView 3.0
Produto: INPE/DPI

Algoritmos Kernel — Parceria INPE/LESTE

GPL
Release 14 de Maio, 2004
www.dpi.inpe.br/terraview

TerraCrime 1.0

Ministério da Justica SENASP
Contrato : Piloto PoA
Produto: INPE/DPI e LESTE/UFMG
GPL-BR
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TerraStat

m Biblioteca de procedimentos estatisticos espaciais
avancados em C++

m Parceria INPE/DPI e UFMG Leste
s,

=y
<

1}
=DPI

Divisdo de Proceyssmenta
de bnagens

T : (Algoritmos TerraLib) &€ um
conjunto de algoritmos para clusters espaco-
temporais através de métodos estatisticos e
outras solucoes, implementadas em C++ e a
incoporados como algoritrmos em Terralib



http://www.est.ufpr.br/art

SigMun FUNCATE

m Funcate

www.funcate.org.br/geoprocessamento.html

Construcao de aplicativos para atualizacao, consulta e
navegacao na base de dados georeferenciada

m Implementacoes

Sao Sebastiao, llhabela, Ubatuba, Caraguatatuba, Sao José dos
Campos

Sao Bernardo do Campo, Santos, Cachoeiro do Itapemirim

Mirasol, Avare, Feira de Santana, Estado da Bahia — Geopolis
(50)
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Tecgraf TecGraf
PUC

RIO

m Parceiro estrategico
m [estador e colaborador efetivo do Kernel

m InfoPae
Planos de emergéncia para refinarias

m Viewer : ferramenta de impressao e geracao de cartas a
partir de um banco de dados Terralib

[
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%Projeto SAUDAVEL

m Tecnologias da Informacao Espacial no Apoio ao
Controle Epidémico
Experimento em andamento em Recife-PE
Alimentando um banco de dados TerraLib
Visualizagao e consulta via TerraView

g |

SAUDAVEL

Sistema de Apoko Unificado para a Detoccho @
Accmpanhamanto eam Vigildncia Epldemicldgica

£ Qcnpq T




Integracao com R: GCEA - UFPR

m Grupo de Estatistica Computacional e Espacial
Aplicadas

http://www.est.ufpr.br/GECEA

aRT ( API R-TerraLib) : integracao entre o software R e TerralLib
combinando informac0es estatisticas e geoespaciais

myR : biblioteca C++ para acessar funcionalidades R

“R



http://www.est.ufpr.br/GECEA
http://www.est.ufpr.br/GECEA

O Modelo “Caixa-Branca”

Resultados = Software + Metodologia + Capacitagcao

Software

m concentrar em aspectos inovadores e apropriados ao usuario
Metodologia

m Traduzir conceitos em procedimentos operacionais
Capacitacao

m tecnologia como parte da formagao de recursos humanos




Capacitacao

2004 — Investimento maior em treinamento e
capacitacao em programacao Terralib
Programando por exemplos

Documentacao de Caddigo

Curso “mais formal” para o CIGE — Centro Integrado de

Guerra Eletrénica (Exército Brasileiro)




Interfaces

Interface Java-TerralLib JNI

Utilizacao de Tecnologia COM(MS) com TerraLib
Interface WEB para BD TerraLib Produtos FUNCATE

m WMS-TerraLib
Produto TecGraf — Projeto FINEp

m MAPSERVER - TerralLib
INPE — DPI (aberto a parceiros)




Conclusoes

m TerralLib e suas aplicacdes tem se mostrado uma experiéncia

instrutiva quanto a desenvolvimento de software livre
m Parcerias sao fundamentais

m Acreditamos que seja possivel criar "cascas" que obedecam as
especificacdes OpenGIS naquilo que for conveniente e necessario

sobre a TerralLib

m Serve de ambiente de desenvolvimento de solugcdes comerciais e
ao mesmo tempo atende a necessidades da comunidade cientifica

(dissertacoes, teses, etc.)







TerraLib: Modelo de Geometrias




TerraLib: Modelo de Geometrias

ePoint = Point




TerraLib: Modelo de Geometrias

TePolygon = Polygon




TerraLib: Modelo de Geometrias

TePolygonSet = MultiPolygon ...
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