Diferencas entre Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados para GIS -
SGBDs

O objetivo deste documento é fazer uma revisao bibliogréfica para elucidar as principais diferencas

entre os SGBDs, apontando os prdos e contras das suas utilizacdes.
Banco de Dados Geograficos

Dados geograficos sdo aqueles que possuem uma dimensdo espacial, ou uma localizagdo,
diretamente ligada ao mundo geografico real como as imagens de satélites de sensoriamento remoto, 0s
dados de inventarios cadastrais, os dados ambientais coletados em campo e os modelos numéricos de
terreno (Vinhas, 2006). Bancos de dados geogréficos (BDG) séo colecbes de dados georreferenciados,
manipulados por Sistemas de Informacao Geogréficas (SIG). Os SIG sao sistemas computacionais capazes
de capturar, modelar, armazenar, recuperar, manipular, analisar e apresentar dados geograficos (Worboys &
Duckham, 2004).

Dentre as finalidades e possibilidades que as bases de dados com geometria oferecem podemos
citar as de analise e consultas espaciais. E possivel calcular por exemplo, areas, distancias e centréides,
além de realizar a geragdo de buffers e outras operacdes entre as geometrias. Porém quando se trata da
sua manipulacéo e representacdo envolvem tarefas bastante complexas.

Ao longo dos anos, os SIGs foram implementados seguindo diferentes arquiteturas. Tais
arquiteturas sao distintas, principalmente, na maneira e nos recursos utilizados para armazenar e recuperar
dados espaciais. Essas arquiteturas evoluiram de forma a deixar, cada vez mais, a responsabilidade de
gerenciamento dos dados para os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) (FERREIRA,
2003).

Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

Um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) é um software ou colecdo de
programas que ajudardo no gerenciamento do Banco de Dados. O SGBD serve para facilitar o processo de
defini¢éo, construgcdo e manipula¢do do Banco.

SCHIMITZ (2010) cita, de acordo com LISBOA (2002), que as principais caracteristicas de um
SGBD incluem: Definicdo do Banco de Dados (especificacdo e descricdo dos tipos, estruturas e restricdo
dos dados), Construcdo do Banco de Dados (carga inicial dos dados), manipulacdo de Banco de Dados
(Operacgbes de inclusdo e exclusédo de dados) e Consulta aos dados (extragdo de informagdes armazenadas
no Banco de Dados).

A Figura 01 ilustra bem o papel do sistema de geréncia de banco de dados:
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Figura 01 — Sistema de Geréncia de um SGBD
Fonte: Autor. 2010.

O funcionamento é o seguinte:

e O usuario emite uma solicitagédo de acesso;

e O SGBD intercepta a solicitagdo e a analisa;

e O SGBD inspeciona os esquemas externos (ou sub-esquemas) relacionados aquele usuario, os
mapeamentos entre os trés niveis, e a definicdo da estrutura de armazenamento;

e O SGBD realiza as operacdes solicitadas no banco de dados armazenado.
Algumas func¢des extremamente relevantes do SGBD, séo:

e Interagdo com o sistema de arquivos do sistema operacional;

e Cumprimento da integridade;

e Cumprimento da seguranca;

e Copias de seguranca (“backup”) e recuperacao;

e Controle de concorréncia;

o Otimizagédo e execuc¢do dos comandos DML,

¢ Dicionario de Dados;

e Desempenho.

z

Atualmente a principal diferenca entre os SIG é a forma como os dados geogréaficos sao
gerenciados. De acordo com CAMARA e QUEIROZ (2005) ha basicamente trés diferentes arquiteturas de
SIG que utilizam recursos de um SGBD: dual, integrada baseada em SGBDs relacionais, e, integrada

baseada em extensdes espaciais sobre SGBDs objeto-relacionais.
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Na Figura 02 pode-se visualizar uma ilustracdo da arquitetura dual, em que arquivos de dados
espaciais e arquivos de atributos alfanuméricos sdo gerenciados e armazenados separadamente e da
arquitetura integrada em que a componente espacial e a componente alfanumérica sdo gerenciadas de

forma integrada.
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Figura 02 — Tipos de arquitetura para SGBDs - Dual e Integrada.
Fonte: CAMARA & QUEIROZ. 2001

Arquitetura Dual

Um SIG implementado com a estratégia dual utiliza um SGBD relacional para armazenar o0s
atributos convencionais dos objetos geograficos (na forma de tabelas) e arquivos para guardar as
representacdes geomeétricas destes objetos. No modelo relacional, os dados sao organizados na forma de
uma tabela onde as linhas correspondem aos dados e as colunas correspondem aos atributos (CAMARA &
MEDEIRQOS, 1996)

A entrada dos atributos nao-espaciais é feita por meio de um SGBD relacional e para cada entidade
grafica inserida no sistema € imposto um identificador Unico ou rétulo, através do qual é feita uma ligacéo
l6gica com seus respectivos atributos nao-espaciais armazenados em tabelas de dados SGBD, como

ilustrado na Figura 03:
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CodCidade = Codigo da Cidade; CodBairro = Cédigo do Bairro
CodProjeto = Codigo do Projeto; CodLote = Cédigo do Lote
Area = Area do Lote; DataProj = Data do Projeto

Figura 03 - Estratégia Dual para Banco de dados geograficos
Fonte: Autor. 2010.

Baseado em exemplos de (CAMARA & QUEIROZ, 2001), a Figura 03 exemplifica as ligacdes logicas criadas
entre os rétulos codificadores de lotes de uma cidade e seus atributos correspondentes (registros no campo
CodLote) numa tabela de banco de dados. O mesmo tipo de relacionamento I6gico pode ser feito em outros
casos, como por exemplo: talhdes florestais, lotes em uma quadra, quadras em um bairro, bairros em uma
cidade, hidrantes de seguranga ou telefones publicos ao longo de uma avenida, postos de servico e
restaurantes ao longo de uma rodovia.

A principal vantagem desta estratégia € poder utilizar os SGBDs relacionais de mercado. No
entanto, como as representacdes geométricas dos objetos espaciais estao fora do controle do SGBD, esta
estrutura dificulta o equacionamento das questdes de otimizacdo de consultas, geréncia de transacfes e
controle de integridade e de concorréncia. Estes problemas s6 podem ser resolvidos através de
implementacdes sofisticadas das camadas superiores da arquitetura genérica, que operem
coordenadamente o SGBD convencional (SHIMITZ, 2010).

Exemplos de sistemas comerciais baseados em estratégia dual sdo o ARCVIEW — ESRI -, 0 MGE —
Integraph — e 0 SPRING (CAMARA et al., 1996). As principais desvantagens desta arquitetura S&o
(CAMARA & QUEIROZ, 2001):

o Dificuldade no controle e manipulacéo de dados espaciais;
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e Dificuldade em manter a integridade entre a componente espacial e a componente alfanumérica.

e Consultas mais lentas devido ao processamento separado. A parte convencional da consulta é
processada pelo SGBD separada da parte espacial, que é processada pelo aplicativo utilizando
arquivos proprietarios;

o Falta de interoperabilidade entre os dados. Cada sistema produz seu préprio arquivo proprietario

sem seguir o formato padréo, o que dificulta a integracéo dos dados.

Arquitetura Integrada para Geréncia de Dados

A arquitetura integrada permite que tanto o dado espacial quanto sua parte alfanumérica sejam
armazenados em um SGBD. Sua principal vantagem, de acordo com CAMARA & QUEIROZ (2001), é a
utilizacdo dos recursos de um SGBD para controle de integridade e concorréncia, permitindo, portanto, a
manutenc¢édo da integridade entre a componente espacial e a componente alfanumérica. Ha duas alternativas
para a arquitetura integrada: a arquitetura integrada baseada em SGBD relacionais, e a arquitetura integrada
baseada em extensfes espaciais sobre os SGBDs objeto-relacionais.

Os softwares que utilizam a arquitetura integrada de SGBDs sdo o Oracle Spatial, PostGIS, IBM

DB2 Spatial Extender, Informix Spatial Database.

SGBDs Relacionais

A arquitetura integrada baseada em um SGBD relacional utiliza-se de campos longos, chamados de
BLOBs (Binary Large Object), para armazenar a componente espacial do dado. Suas principais
desvantagens sdo (CAMARA & QUEIROZ, 2005):
o Nao é capaz de capturar dos dados espaciais: como o SGBD trata 0 campo longo como uma cadeia
binaria, néo é possivel conhecer a semantica do seu conteudo;
e Métodos de acesso espacial e otimizador de consultas devem ser implementados pelo SIG: como o
SGBD trata os dados espaciais como uma cadeia bindria, ndo possui mecanismos satisfatérios para
0 seu tratamento;
e Limitagbes da linguagem SQL (Structured Query Language) para a manipulagdo dos dados
espaciais: a SQL padrédo oferece recursos ilimitados para o tratamento de campos longos.

SGBDs Objeto-Relacionais

Esta arquitetura é também conhecida como “arquitetura integrada com extensdes espaciais”. Os
SGBDs Objeto-Relacionais estendem os modelos relacionais, entre outras caracteristicas, com um sistema
de tipos de dados rico e estendivel, oferecendo operadores que podem ser utilizados na linguagem de

consulta. Possibilitam ainda a extensdo dos mecanismos de indexacdo sobre os novos tipos. Essas
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caracteristicas reduzem os problemas ocorridos na simulagéo de tipos de dados pelos SGBDs Relacionais,
tornando os SGBDs Objeto-Relacionais uma solugdo atrativa para aplicacbes néao-convencionais
(FERREIRA, 2003).

(FERREIRA, 2003) destaca em seu trabalho algumas vantagens deste tipo de arquitetura:

e Permite definir tipos de dados espaciais, equipados com operadores especificos (operadores
topoldgicos e métricos);

o Permite definir métodos de acesso especificos para dados espaciais.

Concluséao

A tecnologia de SIG precisa estar constantemente evoluindo para atender as necessidades de
diferentes areas tecnolégicas. Como resultado desse processo, o nivel de exigéncia das aplicacdes de
SIG esté se tornando bastante elevado, fazendo com que o desenvolvimento desses sistemas fique dificil de
ser realizado apenas com uma linguagem de programagao convencional. Sendo assim visualizamos que o0s

SGBDs se tornam uma tendéncia a ser analisada e projetada antes de efetuar a implementagdo de SIGs.
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