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REesumo

Este artigo descreve a iniciativa do INPE para o desenvolvimen-
to de uma nova biblioteca de software cham&el@aLib. A ini-
ciativa TerraLib objetiva essencialmente em prover um ambien-
te rico e poderoso para o desenvolvimento cooperativo na area
de sistemas de informacbes geoespaciais e banco de dados geo-
graficos. A grande motivacdo e ambicdo do projetoalib é
tornar-se o Linux no universo dos aplicativos geograficos,
obervada a inexisténcia de bibliotecas no mundo GIS, quer pu-
blicas ou proprietarias que atendam a crescente complexidade
do tratamento necessario a informacéo espacial, em particular
guando observamos 0s recentes avancos da ciéncia da informa-
¢ao geoespacial.

TerraLib estad desenhada como uma biblioteca baseada no modelo
de open sourcesoftware, cédigo aberto, permitindo a construcéo
de um ambiente colaborativo e seu uso para o desenvolvimento
de variados aplicativos e ferramentas para o mundo geogréfico.

1. INTRODUCAO

Se fizermos uma pesquisa sobre quais os mais importantes desenvolvimen-
tos tecnoldgicos no Brasil nos dltimos 20 anos, trés grandes sucessos serao
invariavelmente citados: extracdo de petroleo em aguas profundas pela
PETROBRAS, expanséo da agricultura na regido tropical pela EMBRAPA, e as
novas séries de jatos regionais da EMBRAER. Trata-se de iniciativas com subs-
tancial suporte (direto ou indireto) do Estado e com grande investimento na
gualificacdo de pessoal. E ainda o fundamental: todos estes projetos tém obje-
tivos nacionais bem definidos, que puderam ser amadurecidos em décadas de
investimento continuo. A EMBRAER n&o poderia existir sem o ITA, que foi
criado em 1950, quando um grupo de militares nacionalistas sonhava em pro-
duzir aviBes num pais que importava bicicletas. Os especialista®s dizi-
am ser impossivel plantar soja acima do paralelo 20, e hoje a EMBRAPA tem
um campo experimental no Amapé, metade no hemisfério norte, e metade no
sul. Gracas a bacia de Campos, ja produzimos 60% do petréleo consumido no
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Pais, e a PETROBRAS ¢ lider mundial nesta tecnologia, extraindo 6leo a 1.000
metros de profundidade.

Cabe entdo perguntar: como € possivel utilizar as licbes desses casos na
area de Tecnologia da Informacdo? Além dos aspectos mencionados (apoio
do Estado, qualificacdo de pessoal, objetivos nacionais, e investimento conti-
nuado) ha outro aspecto, este mais sutil: trata-se de vencer desafios novos, e
nao simplesmente de reproduzir aqui tecnologia de fora. A EMBRAPA nao
tinha de quentlonar sua tecnologia de agricultura tropical, e portanto teve de
desenvolvé-la quase do zero. Por contraste, na malfadada experiéncia da poli-
tica nacional de informética fizemos quase tudo errado: o apoio do Estado
existiu, mas por tempo determinado; o programa estava totalmente desvinculado
das universidades; e 0 objetivo era copiar e reproduzir hardware e software ja
existente no exterior.

Em 1981, no auge da politica de informatica, o INPE foi procurado pela
entdo todo-poderosa Secretaria Especial de Informatica (SEI), que havia rece-
bido um pedido de importacdo de um sistema para processamento de imagens
de satélite desenvolvido pela IBM (chamado ERMAN-2), para ser instalado
num dos centros da EMBRAPA. O sistema da IBM custava em torno de US$
600 mil e a SEI queria saber se o INPE poderia desenvolver tecnologia nacio-
nal, para bloquear esta e futuras importacdes neste tipo de aplicacdo. Esse pe-
dido da SEI foi o ponto de partida para o desenvolvimento de um projeto
tecnolégico nacional em geoinformacédo, que comecou no INPE e hoje conta
com substancial nUmero de co-participantes no Pais. Passados vinte anos, este
artigo resgata um pouco dessa historia, buscando responder: “Afinal, para que
e para quem desenvolver tecnologia de geoinformacéo no Brasil?” . No que
segue, iremos examinar, na Secado 2, 0s aspectos do estabelecimento de um
ambiente de desenvolvimento multidisciplinar; na Secdo 3, discutimos a situa-
¢cdo atual das tecnologias de geoinformacdo do INPE. Na Secéo 4, analisamos
os beneficios de longo prazo do desenvolvimento tecnolégico no Brasil. Final-
mente, concluimos com uma visdo de longo prazo da area.

2. BREVE HisTORICO

A partir do pedido feito pela SEI, o INPE estabeleceu uma estratégia que
buscava ir além da geracdo de um produto de informatica. Tratava-se da opor-
tunidade para que o Pais estabelecesse a autonomia tecnoldégica num tema de
grande aplicacdo e abrangéncia. Para tanto, foi criada em 1984 a Divisédo de
Processamento de Imagens (DPI), que, além do desenvolvimento de tecnologia,
deveria estabelecer um programa de pesquisa e formacdo de pessoal, e proje-
tos cooperativos com universidades e instituicbes publicas e privadas. Uma
importante diferenca entre a situacdo do INPE e outras iniciativas de desenvol-
vimento tecnoldgico iniciadas na mesma época residiu na combinacao
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multidisciplinar de engenheiros e analistas de software com pesquisadores de

sensoriamento remoto de diferentes formacgfes (geologos, gedgrafos, agrono-

mos, urbanistas, oceandgrafos e ecélogos). Esta combinacdo de competéncias
assegurou que o desenvolvimento de tecnologia de geoinformacéo estivesse

baseado, desde sua concepc¢do, em requisitos desenhados em conjunto com
Seus usuarios potenciais.

Outro aspecto crucial foi a opcéo feita, desde o inicio, em ndo basear os
projetos numa simples reproducdo de tecnologias existentes. A complexidade
dos problemas ambientais do Brasil requer uma forte capacidade de integracdo
de dados entre imagens de satélite, mapas tematicos e cadastrais, e modelos
numéricos de terreno. Deste modo, os projetos do INPE sempre buscaram a
integracdo das tecnologias de GIS e de processamento de imagens de sensores
remoto, 0 que diferenciou os sistemas produzidos do restante do mercado. Em
1986, a DPI langou o sistema SITIM, para o ambiente MS-DOS (originalmente
um PC-286 com 8Mhz e 256 Kb de memodria), e uma placa grafica desenvolvi-
da localmente com capacidade de 1024x1024x24 bits. O sistema foi utilizado
por 150 universidades e institutos de pesquisa até 1994.

O inicio dos anos 90 foi um momento de crise em todo o setor de desenvol-
vimento tecnoldgico brasileiro, com o fim da reserva de mercado e a abertura
comercial promovida pelo governo Collor. Todas as instituicdes e empresas
associadas a politica de informatica foram objeto de forte questionamento. Nessa
época, a equipe do INPE sentiu a necessidade de revisar o projeto SITIM, para
remover a necessidade do uso de placa gréfica adicional, e de utilizar interfaces
baseadas emnenuse icones. O SITIM havia sido desenvolvido na linguagem
C, com técnicas de programacéo algoritmica. Em coeréncia com a misséo de
longo prazo de produzir novos conhecimentos, a equipe do INPE optou por
comecgar um novo projeto, em lugar de simplesmente adaptar o sistema SITIM
para o novo ambiente. Em 1991, iniciou-se o desenvolvimento do SPRING,
baseado na tecnologia de software orientado-a-objetos, usando a linguagem
C++. Em coeréncia com 0s objetivos de integragdo sensoriamento remoto-SIG,
0 SPRING é basedo num modelo de dados que combina as idéias de “campos”
e “objetos geogréficos”, e que antecipou em quase 10 anos a implementacao
de solugdes semelhantes em sistemas comerciais. Sua interface combina apli-
cacbes comandadas pmenuse uma linguagem de consulta e manipulagao
espacial. A partir de 1996, o software foi liberado via Internet, e até maio de
2002, ja havia sido obtido por mais de 21.000 usuarios no mundo inteiro.

Desde o inicio dos projetos SITIM e SPRING, verificou-se que a producdo
de tecnologia de geoinformacdo no estado-da-arte em paises em desenvolvi-
mento requer uma forma de interagdo muito diferente entre os setores acadé-
mico e industrial. Em economias dos paises do G-7, desenvolvimento de
software é o resultado de competicdo entre diferentes empresas privadas. No
Brasil, poucas empresas tém condicdo de bancar os custos de longo prazo
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tipicos de projetos de software. A cooperacdo entre instituices é, deste modo,
imprescindivel. Para tanto, o projeto SPRING contou com o apoio de muitas
instituicdes, incluindo a EMBRAPA, PETROBRAS e 0 Ministério do Meio
Ambiente, além de financiamento do CNPq e de suporte da Sociedade Brasi-
leira da Computacdo (SBC) e da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ci-
éncia (SBPC). Mais de 10 empresas de servi¢cos na area de geotecnologias
receberam o apoio do INPE para sua instalacéo e inicio de operacao, incluindo
a IMAGEM e a GEOAMBIENTE.

Um dos resultados mais importantes do projeto SPRING foi sua forte liga-
¢do com os aspectos de formacdo e qualificacdo de pessoal, servindo de supor-
te para pesquisas e aplicagcdes no Brasil. Até o final de 2002, quatro livros
sobre geoinformacao terdo sido publicados pela equipe do INPE, além de subs-
tancial material de treinamento disponivel via Internet.

3. ProJETANDO 0 FUTURO: 0 DESENVOLVIMENTO DA
TERRALIB

Uma conseqiiéncia importante do processdedening-by-doingé a ca-
pacidade de desenvolver uma perspectiva critica da tecnologia GIS. Os pro-
jetos SITIM e SPRING deram ao INPE um entendimento dos aspectos-chave
da tecnologia de geoinformagédo e uma capacidade de projetar solugbes ino-
vadoras, que antecipam as tendéncias do mercado. Neste particular, a
tecnologia de geoinformacao estd em processo de forte mudanca. Do ponto
de vista tecnoldgico, as tecnologias GIS atuais ndo permitem a plena integracao
dos dados espaciais com os dados descritivos armazenados em sistemas
gerenciadores de bancos de dados (SGBD). Com a disponibilidade de uma
nova geracdo de SGBDs objeto-relacionais, como o ORACLE-8 e POSTGRES,
gue permitem incorporar tipos de dados espaciais, abre-se a perspectiva da
construcdo de bancos de dados geograficos onde tanto os atributos como as
geometrias de dados espaciais sejam gerenciados pelo SGBD. Esta integracdo
tem o potencial de mudar complementamente a tecnologia de geoinformacao,
permitindo uma transicdo dos atuais sistemas monoliticos (com suas cente-
nas de fusGes) para uma geracdo de aplicativos geograficos, sistemas peque-
nos voltados para antender a necessidades especificas.

Com esta motivacdo, o INPE iniciou em 2000 o desenvolvimento da
TerraLib, biblioteca de cédigo aberto para suportar aplicac6es inovadoras
em Geoprocessamento. FerraLib tem por meta permitir o desenvolvimento
de ambientes GIS que incorporem 0s mais recentes avancos da Ciéncia da
Geoinformagédo, com énfase no uso de SGBD para armazenar todos o0s tipos
de dados geograficos.
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4. NossaAwmBIcA0 : Rumo Ao Linux po GIS?

Ha um lugar no ambiente global da geoinformacédo para tecnologia brasi-
leira? Este artigo buscou responder a esta pergunta de forma afirmativa, mos-
trando que o desenvolvimento de tecnologia tem de envolver, desde o inicio,

a comunidade de potenciais usuarios. Os resultados até agora alcancados séo
encorajadores, mas indicam a necessidade de um continuo desenvolvimento
de software e servigos associados.

N&o ha hoje no contexto internacional nenhum produto ou protétipo com
0S mesmos objetivos e a abrangéncidlel@alib, seja produto comercial ou
software livre. Deste modo, o potencial de impacto da disponibilidade de
uma biblioteca de cédigo aberto para Geoprocessamento € consideravel. A
partir da experiéncia na disseminacdo de tecnologia de geoinformacéo asso-
ciada ao SPRING, verifica-se uma substancial demanda da comunidade aca-
démica e industrial para uma biblioteca de componentes geograficos na for-
ma de software livre.

Como se trata de produto inédito em sua atualidade e funcionalidade, a
TerraLib ampliara a autonomia tecnoldgica e cientifica nacional na area de
Bancos de Dados Geograficos e permitird que grupos de pesquisa e desen-
volvimento se apropriem criativamente da experiéncia acumulada pelas equi-
pes do INPE, PUC-RIO e PRODABEL, com beneficios para toda a sociedade
brasileira.

No contexto do setor publico nacional, as recentes iniciativas de governos
estaduais e municipais em favor do uso de software livre (como no caso do
Rio Grande do Sul e da cidade de Recife) representam um grande potencial
de aplicacdo dos resultados do projeto. Com o ustedalib, ndo apenas
poderdo ser desenvolvidos aplicativos especificos para instituicdes publicas,
como também poderd ser simplificada a disseminacao de solucbes baseadas
em software livre.

5. ConcLusAo

Devemos concluir deixando ainda mais clara a nossa ambic&o — constituir
TerraLib como o Linux do GIS, rompendo no mundo geografico com o
paradigma tecnolégico atual: ambientes de desenvolvimento de aplicativos
geogréficos todos baseados em sistemas proprietarios! A bibliteeed.ib
tem como objetivo principal ser um ambiente cooperativo para o desenvolvi-
mento desmall GIS, inteiramente integrado ao conceito de software livre.

E importante ainda esclarecer por que ndo bas@arralib numa versio
open sourcedo sistema SPRING. Apesar do seu grande impacto nacional em
diferentes areas de aplicacdo, e da maturidade e estabilidade do seu cddigo,
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consideramos que a arquitetura do SPRING nédo permite sua expansao e adap-
tacdo para as demandas de importantes direcbes de pesquisa em Ciéncia da
Geoinformacao. Adicionalmente, o SPRING nao foi concebido originalmen-

te comoopen sourcep que tem conseqiiéncias em termos de modularidade

e de facilidade de programagao.

E por que ndo fazer uso das bibliotecas comerciais de componentes geo-
graficos, com produtos como MapObjects (ESRI) e MapX (Maplinfo), como
alternativa ao desenvolvimento darraLib? A primeira resposta € clara: es-
tas bibliotecas sédo proprietarias e fechadas, o que impossibilita o uso de Ii-
cencas dentro do universo de software livre. GamalLib queremos operar
na inovacdo, e ai essas alternativas sdo extremamente limitadas, tanto nos
tipos de dados suportados, na sua relacdo com os SGBDs, e na auséncia de
algoritmos de analise espacial e processamento de imagens, como parte da
biblioteca. Essencialmente estdo dirigidas para aplicacdes estaticas, e a elas
falta suporte para aplicativos geograficos que possam explorar os fenbmenos
espaco-temporais, como o0 sdo grande parte dos problemas geograficos.

TerraLib foi lancada oficialmente em 1° de junho de 2002. Ela pode ser
encontrada no seeleasel.0 emwww.terralib.inpe.br Em sua primeira ver-
sao, TerraLib oferecerd, como funcbes de deernel suporte através de
API, para os SGBDs ORACLE, ORACLE SPATIAL, POSTGRES, MySQL e
bancos que possam ser conectados via tecnologia ADO. Como um primeiro
aplicativo geogréfico, lancamos tambénTerraView 1.0, um visualisador
de dados geograficos, que utiliza a bibliot8earaLib e é um aplicativo
para o usuario, mas destinado também aos desenvolvedores, demonstrando
como criar aplicativos geograficos com a biblioteca e como incorporar no-
vos algoritmosTerraView1.0 tem todas as caracteristicas da licenca bésica
do ArcView (ESRI) e traz, ainda, graficos com capacidadeshing ou seja,
consulta através do grafico com rebatimento na tabela e no mapa, algoritmos
paracluster, um algoritmo de K-Médias baseado no conceito de programa-
cdo genérica, ursluster espacial baseado no algoritmo da Arvore Geradora
Minima, algoritmos de autocorrelacdo espacial, como Moran, Moran Local,
Geary (G) e Geary* (G*). AerraViewconta ainda com importacdo e expor-
tacdo de GeoTIFF, Shape, MID/MIF e SPRINGT&raView além de um
excelente produto para boa parte de usuarios de geoinformacédo, pretende
ser uma plataforma para facilitar e habilitar programadores ao rapido desen-
volvimento de pequenos GIS.

Por fim, esperamos abrir comerraLib, um didlogo com a comunidade de
desenvolvedores de software no Brasil. Esperamos poder estar induzindo e
auxiliando na amplicdo de um mercado para desenvolvedores de aplicativos
geograficos, e na oferta de servicos pelas empresas do setor ja estabelecidas,
gue podem, além dos habituais mapeamentos, oferecer solucBes integradas
com tecnologia aberta e a precos competitivos.

ir

15



TerraLib, Tecnologia Brasileira de Geoinformacgdo:
para quem e para qué?

KEYWORDS
GIS — Spatial analysis — Small GIS appliances — Software libraries — Open
source geografic libraries

ABSTRACT

This work describes INPE’s initiative in the development of a new GIS library
called TerraLib. The new library is aimed at providing a rich and powerful
environment for the development of GlScience research and GIS applications.
The motivation for this proposal is the current lack of either public or
commercial GIS libraries that cater for the diversity of GIS data and algorithms,
especially when viewed upon the latest advances in geographical information
science. TerraLib is open source software, allowing a collaborative
environment and its use for the development of multiple GIS tools and small
GIS applications.
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