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RESUMO

Este trabalho visa a criagio de um sistema para a producfio de mapas geograficos de
Mogambique. A ideia basica é a partir de mapas em papel produzir mapas no

computador.

Pretende-se com este trabalho disponibilizar mapas geograficos de Mogambique

através do computador, usando técnicas de programagdo em computacdo grafica.

Neste trabalho faz-se a digitalizagio dos mapas em papel (ou seja faz-se a conversdo
dos mapas em papel para ficheiros de computador); em seguida define-se um
algoritmo para a elaboragdo de mapas no computador e cria-se a aplicagdo para o
efeito. A aplicagio produz mapas com base na informagio digitalizada e guardada em

ficheiros simples.

A primeira parte do trabalho ocupa-se com a revisdo dos conceitos basicos a ser

usados ao longo do trabalho.

Como parte final faz-se a digitalizagio dos dados, cria-se o algoritmo para a
elaboragio de mapas e faz-se a codificagdo usando a linguagem de programagio

TURBO PASCAL versdo 7.0.

Como resultado do estudo tem-se uma aplicagdo que produz mapas relativos aos
seguintes temas: populagdo, transportes, indistria, geologia, florestas, pescas e

turismo.
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CAPITULO1T

1. Introducio

Este trabalho visa a criagfo de um sistema de produgio de mapas geograficos de Mogambigue.

A procura de mapas retratando a distribuigio de recursos, tais como recursos naturais,
pedoldgicos, bacias hidrograficas, etc. tem crescido bastante. O uso da terra pelos Homens
conduziu ao estudo de distribui¢des espaciais de objectos tais como solo, pessoas, vegetagdo,
clima, etc. Um inventario teve que ser feito através do qual dados foram colectados e registados.
Devido ao maior volume de dados ¢ a falta de ferramentas matematicas, métodos qualitativos de
classificacio e mapeamento eram usados inicialmente. Com o desenvolvimento de ferramentas
matematicas apropriadas e o surgimento de computadores digitais, andlises espaciais e

mapeamentos quantitativos multiplicaram-se rapidamente.

Antes dos computadores digitais, bases de dados espaciais eram desenhos sobre o papel ou
filmes. Varios simbolos, cores e cédigos juntamente com legendas eram usados para visualizar

entidades geograficas; informagao adicional era dada em narrativas.

Os mapas impressos caracterizam-se pela perda de alguns detalhes para se reduzir o volume de
dados; s3o desenhados com uma maior exactidio € com uma clara apresenta¢fio; escalas maiores
implicam numerosos pedagos de papel e as vezes areas de interesse sdo jungdes de dois ou mais
pedacos; dados sobre mapas impressos ndo sdo facilmente retirados e combinados com outros

dados espaciais.

A colecgiio e compilagio de dados e a publicagiio de mapas impressos acarectam elevados custos
¢ consome muito tempo. A extragio de uma informacgfo a partir de um mapa impresso n3o €

facil.

O uso do computador digital para a produgdo de mapas oferece as seguintes vantagens: a criag3o
de mapas € rapida e acarecta menos custos; pode-se produzir mapas para necessidades
especificas do utilizador; a produgdo de mapas € possivel sem uma equipa especializada; torna

facil a criagdo e actualizagio de mapas, permite interagiio entre analises estatisticas e

Maputo, Julho de 2000 . 1
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mapeamento; 0 mapa impresso ndo ¢ base de dados; permite realizar experiéncias com diferentes
tipos de graficos; cria mapas dificeis de produzir a3 mio, procedimentos de selecgdo e

generalizagdo sdio explicitamente definidos e constantemente executados.

Em Mocambique a maior parte de informagio geografica € publicada através de documentos em
papel; o processo de actualizagfio e publicagiio destes documentos consome muito tempo e

acarecta elevados custos.

Neste trabalho a questfio fundamental é a disponibilizagiio de informagZo relativa a distribui¢3o
de recursos geograficos; questdes tais como desflorestamento, desastres naturais, melhor rota,
melhor solo para o plantio de uma determinada espécie de planta podem ser melhor solucionadas

quando se possuir melhor informagio geografica.

O sistema de mapas geograficos de Mogambique (SMGM) tem como finalidade a
disponibiliza¢io de informagdo geografica no computador, através de mapas. Pode ser usado por
individuais e instituigdes para uma melhor planificagdo e para outros fins. Este sistema, tem as
seguintes vantagens; torna facil a actualizagio dos mapas, a criagio de mapas € rapida, fornece
uma grande variedade de informag#o, a informagdo é inserida uma vez e usada virias vezes,
torna possivel produzir mapas sem uma equipa especializada e estimula o melhoramento da

gestdo das organizagdes e dos recursos.

Para a criagdo deste sistema fez-se o uso da programagio em computagdo grafica. Deste modo

um mapa ¢ reduzido a um conjunto de pontos, linhas e poligonos.

A ideia basica é, a partir de mapas ¢ outros documentos em papel existentes, produzir mapas no

computador.

Maputo, Julho de 2000 2
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1.1.  Objectivos

1.1.1. Objectivos gerais

O objectivo deste trabalho € a criagdo de uma aplicagio para a produgiio de mapas geograficos

de Mogambique.
1.1.2. Objectivos especificos

o Digitalizar os dados geograficos a partir de documentos em papel existentes.

¢ Desenvolver um algoritmo para a produgio de mapas geograficos de Mogambique.

CAPITULO 11

2.  Material e métodos

A metodologia deste trabalho estd baseada nos principios de programagdo em computagio

grafica. Um mapa € reduzido a trés conceitos basicos: ponto, linha ¢ area.

Os dados foram obtidos junto dos provedores, sob a forma de documentos em papel. A
digitalizagdo (conversdo de dados escritos no papel para ficheiros de computador) destes dados
foi feita manualmente e consistiu no levantamento das coordenadas cartesianas necessarias para
se projectar 0os mapas no computador. Entende-se por provedores as instituicdes responsaveis

pelo controle e publicagéio de informagéo geografica ( DINAGECA, INAHINA ¢ bibliotecas ).

Para a efectivagido do trabalho recorreu-se a bibliografia disponivel nas varias bibliotecas da
cidade de Mapﬁto, as aulas de esclarecimento de qualquer divida e a bibliografia e referéncias
bibliograficas fornecidas pelo supervisor da tese, a entrevistas com pessoas ligadas a produgio ¢
publicagio de informagio geografica e ao uso do computador e da linguagem de programagio
TURBO PASCAL versfo 7.0. As referéncias bibliograficas so ilustradas no fim do trabalho.

Maputo, Julho de 2000 ' 3
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CAPITULO 1II

3. Resultados

3.1. Conceitos fundamentais

A seguir faz-se revisio dos conceitos que serdo usados ao longo do trabalho.

3.1.1. Sistemas de coordenadas

I Sistema de coordenadas cartesianas no plano
Definigéio 3.1.1.1 ( ponto cartesiano no plano )
Um ponto cartesiano no plano é representado como um par ordenado {x,y) onde o x corresponde

a coordenada no eixo das abcissas € 0 y corresponde a coordenada no eixo das ordenadas.

Seja dado um ponto (7, 6), a sua representagdo no plano é a seguinte:

+

Y
) 78
o3 =7 X

Figura 1 - ( ponto cartesiano no plano )
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Definigéio 3.1.1.2 ( segmento de linha no plano )

Dois pontos extremos definem um segmento de linha no plano.

Sejam dados dois pontos extremos (-5,2) e (7,6); a representagdo grafica do segmento de linha

dado por estes dois pontos extremos ¢ a seguinte:

4

Y

Figura 2 - { segmento de linha no plano }

Maputo, Julho de 2000 5
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a) Distincia entre dois pontos cartesianos no plano

A distancia entre dois pontos cartesianos no plano ¢ dada pelo teorema de pitagoras.

Sejam dados dois pontos (Xa,¥a) € (Xb.Yb) conforme mostra a figura que se segue. A distincia(d)

entre estes dois pontos ¢ dada pela seguinte formula:

d=x, - %)+, - y.)} M
Y
.Yb)
(Xa.Ya)—K V=Ya
= x=')(a 0|0 x=;(b X +

Figura 3 - ( distincia entre dois pontos cartesianos no plano )

L4
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b) Transformaciio das coordenadas de um sistema para outro sistema de coordenadas

cartesianas no plano

Sejam dados dois sistemas de coordenadas cartesianas no plano (sistemas A e B) confome

mostra a figura a seguir:

7 <

) (x'2Y)

B1 o B2
L1 R1 L2 R2

Figura 4 - ( transformag@o das coordenadas do sistema A para o sistema B )

A transformagdo das coordenadas do sistema A para as coordenadas do sistema B ¢ dada pelas

seguintes equagdes:

X'=a*x+b onde a=Rz_L2 b=L2—-ax*Ll
RI-11
(2)
y'=c*y+d onde c=T2_B2 d=B2-c*Bl
T1-B1

IL Sistema de coordenadas polares no plano

Definicdo 3.1.1.3 ( Coordenadas polares no plano )

Um ponto com coordenadas polares no plano ¢ referenciado por um raio e um 4ngulo de uma

linha direccionada.

Maputo, Julho de 2000 7



Departamento de Matematica e Informatica
Trabalho de Licenciatura

Seja dado um ponto com coordenadas polares r=35 e 0=00°; a sua representagdo grafica no plano

¢ a seguinte:

Figura 5 - ( um ponto com coordenadas polares no plano )

a) Conversio de coordenadas polares para coordenadas cartesianas no plano

Seja dado o ponto (r,0); a conversdo deste ponto para um ponto com coordenadas cartesianas no

plano é dada pelas seguintes equagdes:

x =rcos(6)

(3)
y = rsen(€)

Maputo, Julho de 2000 8
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Seja dado um ponto com coordenadas polares =35 e 8=60°; a sua representagéo grafica no plano

¢ a seguinte:

e

Figura 5 - (um ponto com coordenadas polares no plano )
a) Conversido de coordenadas polares para coordenadas cartesianas no plano

Seja dado o ponto (r,0); a conversdo deste ponto para um ponto com coordenadas cartesianas no

plano ¢ dada pelas seguintes equagdes:

x =rcos(d)

&)
y = rsen(@)

Maputo, Julho de 2000 8
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III.  Sistema de coordenadas cartesianas no espaco tri-dimensional

Defini¢éo 3.1.1.4 ( Coordenadas cartesianas no espago tri-dimensional )
. Um ponto no espago tri-dimensional ¢ dado pelas coordenadas (x,y,z) e representa-se da seguinte

maneira:

Y
Y

X

Figura 6 -( um ponto no espaco tri-dimensional )

a) Distincia entre as coordenadas cartesianas no espaco tri-dimensional

A distancia entre as coordenadas cartesianas (X1,¥1,Z1) € {(X2,¥2,Z2) € dada pela formula:

d =0, =%, +(y, - y,)" +(z, - 2,)° @)

Maputo, Julho de 2000 9
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IV.  Sistema de coordenadas polares no espago tri-dimensional

Definicdo 3.1.1.5 ( Coordenadas polares no espago tri-dimensional )
Um ponto com coordenadas polares no espago tri-dimensional ¢ dado pelos angulos ¢,0 € pelo

raio r ¢ representa-se da seguinte maneira:

e (4,01

Figura 7 - ( ponto com coordenadas polares no espago tri-dimensional )

a) Conversio de coordenadas polares para coordenadas cartesianas no espago tri-

dimensional

Seja dado um ponto com coordenadas polares (¢,0,r); a conversdo para coordenadas cartesianas ¢

dada pelas seguintes equagdes:

x = rcos(¢)cos(8)
y = rcos(@)sen(8) (5)

z = rsen(¢)

Maputo, Julho de 2000 10
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V. Sistema de coordenadas geograficas
Defini¢do 3.1.1.6 ( Coordenadas geograficas )

O sistema de coordenadas geograficas é um sistema de coordenadas esféricas composto por
paralelos de latitude e meridianos de longitude. Ambos dividem a circunferéncia da terra em
360° os quais por sua vez sio subdivididos em minutos e segundos (1°=60 minutos; 1 minuto=60
segundos). O facto de a terra girar em torno de um eixo imaginario entre os polos Norte e Sul
permite a construgio de circulos paralelos e concéntricos com linha de referéncia exactamente no
centro Norte-Sul denominado equador. Os circulos a norte do equador denominam-se latitude
norte ¢ percorrem os 0° de latitude (equador) e 90° de latitude norte (polo norte) e similarmente
para o sul do equador. Posigdes na direcgdo este-oeste sdo determinadas por linhas de longitude.
Estas linhas n3o sio paralelas e convergem nos polos. Todavia elas intersectam linhas de latitude

perpendicularmente. No sistema de longitude nio existe meridiano zero natural.

Em 1884, foi finalmente acordado que o meridiano de Royval Observatory no Greenwich
Inglaterra seria 0 meridiano principal. Deste modo a origem do sistema de coordenadas
geograficas € a intersecgfio entre o equador € o meridiano principal. Os valores de longitude

oeste do Greenwich e os valores de latitude sul do equador sdo negativos.
VI.  Projecgdes de mapas
Defini¢do 3.1.1.7 ( Projec¢des de mapas )

Projecgio de um mapa é uma maneira através do qual a superficie esférica da terra é
representada numa superficie bi-dimensional. Isto pode ser conseguido por projecgdo geométrica
directa ou por transformac¢des matematicas. As projecgdes dos mapas podem ser classificadas em
trés familias: cilindrica, conica e planar ou azimuthal. E inevitivel que alguns erros ou

distorgdes ocorram na transformagio de uma superficie esférica para outro tipo de superficie.

Projecgdes de mapas requerem um ponto de referéncia na superficie da terra. Muitas vezes este

ponto ¢ o centro ou origem da projecgio.

Maputo, Julho de 2000 11
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Exemplos de tipos de projec¢des de mapas s3o: Universal Transversal Mercator, State Plane,
Alberts Conical Equal Area, Lambert Conformal Conic, Mercator, Polar Stereographic,

Universal Polar Stereographic, etc.
VII. Universal Transverse Mercator (UTM )
Defini¢do 3.1.1.8 (UTM )

Trata-se de um sistema internacional de coordenadas rectangulares desenvolvido pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos de América o qual se estende pelo mundo a partir
dos 84 graus Norte até 80 graus Sul. O mundo ¢ dividido em 60 zonas, cobrindo 6 graus de
longitude cada. Cada zona estende-se trés graus para este e trés graus para oeste a partir do
meridiano central. As zonas s3o enumeradas consecutivamente do sentido Qeste para Este a
partir do meridiano 180 graus. A partir dos 84 graus Norte ¢ 80 graus Sul para os respectivos
polos usa-se o Universal Polar Stereographic ( UPS).

A projecgio Transverse Mercator € aplicada para cada zona UTM. Transverse Mercator ¢ a

forma transversal da projec¢iio Mercator cylindrical.

O sistema UTM especifica o meridiano central de cada zona. Com uma projecgio separada para

cada zona UTM, ¢ possivel obter um maior grau de exactidio.

3.1.2. Estrutura de dados para mapas

Os dados geograficos podem ser reduzidos a trés conceitos topoldgicos basicos: Ponto, Linha e
Area. As Etiquetas sio também necessérias para identificar as entidades por exemplo: uma
estrada pode ser representada por uma linha constituida de coordenadas x,y e uma etiqueta

tdentificando a estrada,

Um mapa € um conjunto de pontos, linhas e 4reas que sio definidos pelas localizagdes no

espago, com referéncias no sistema de coordenadas e por atributos nfio espaciais.

Maputo, Julho de 2000 12
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A legenda de um mapa é uma chave ligando atributos n3io espaciais as entidades espaciais.

Cores, simbolos, sombra s#o usados para visualizar informag¢io n3o espacial.

Dados de um mapa sdo armazenados no computador sob a forma de ficheiros, os quais podem

ser acessivels ¢ inter-relacionados rapidamente.

Para ilustragio ¢ dado um mapa simples M constituido por trés poligonos com etiquetas I, II e
IIL.

Figura 8 - (mapa M)

‘Ha trés tipos de ficheiros: listas simples, ficheiros sequenciais ¢ ficheiros indexados. Uma lista
simples ¢ ndo estruturada e novos items sdo adicionados colocando-o0s no fim da lista. O acesso é
muito lento. Ficheiros sequenciais sio estruturados assemelhando-se a uma lista telefénica ou um
dicionério. Novos items sdo adicionados por inser¢3o no lugar apropriado da lista. Técnicas de
pesquisa binaria sdo usadas para aceder aos registos. O atributo chave neste sistema é a
ortografia. Ficheiros indexados consistem de ficheiros directos e invertidos; para cada ficheiro de

dados existe um ficheiro de indices que descreve a organizagio dos registos.

Uma base de dados consiste de dados em varios ficheiros. De modo a aceder facilmente aos
dados de um ou mais ficheiros ¢ necessario ter algum tipo de estrutura. Existem trés tipos de

estruturas de bases de dados: Hierarquico, Rede e relacional.

a) Sistemas hierarquicos tem relagio pai/filho, siio simples de entender, actualizar e expandir.
Eles funcionam bem se a estrutura de todas as pesquisas possiveis for conhecida antes. Tem
como desvantagem a necessidade de grandes ficheiros de indices, com valores de atributos
repetidos muitas vezes, originando redundincia de dados e aumentando os custos de

armazenamento e acesso.

Maputo, Julho de 2000 13
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Tomando como exemplo o mapa M da figura 8, a estrutura de dados hierarquica é a seguinte:

O

EEE AAED SEAEA

2 33 44 88 2 4 55 66 88 4 1 21 77 62 88 6
Figura 9 - ( estrutura de dados hierarquica )

b) O sistema de rede permite a ligagdo de todos os pontos, linhas € poligonos com a base de
dados. Movimentag¢des ndo sio restringidas a caminhos para cima e para baixo e a redundéncia
de dados € minima. Estruturas de ponteiros circulares s3o usadas para navegar i volta de
entidades topologicas complexas. Estes ponteiros podem alargar substancialmente a base de

dados e requerem actualizagdo e manutengdo sempre que uma mudanga for feita a base de dados.

Tomando como exemplo o mapa M da figura 8, a estrutura de dados de rede ¢ a seguinte:

Figura 10 - ( estrutura de dados de rede )

Maputo, Julho de 2000 14
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c) Sistemas relacionais nfio usam ponteiros nem hierarquias. Os dados s3io armazenados em
tuplas, contendo um conjunto ordenado de valores de atributos que s3o agrupados conjuntamente
em tabelas bi-dimensionais, conhecidas por relagdes. Cada relagio é um ficheiro separado e
codigos de identificagdo sdo usados como chaves unicas para identificar os registos em cada
ficheiro. O utilizador define a relagdio que constitui a pesquisa. A &lgebra relacional é empregue

para construir novas tabelas.

Tomando como exemplo o mapa M da figura 8, a estrutura de dados relacional é a seguinte:

Mapa
M| 1 |II|II

Poligono
I b c (hji
Im|d f |h|j

Il [ a [ e |[g|i{]

Linhas

Im | a | 1 2

I b | 2|3

| c 3 4
II | d| 4| 5
Il | e 1 7
Inm|f |5 6
Im| g | 6| 7

I h | 8| 4
II1| h | 8| 4

I i 2 8
I | i 2 | 8
II|j 8| 6
HI | j 8| 6

Figura 11 - ( estrutura de dados relacional )
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3.1.3. Representagiio de dados (espaciais) de mapas no computador

Existe dois tipos de modelos: os modelos Vector € Raster. Com o modelo de formato veetor um
conjunto de linhas, definidas por pontos de inicio e fim bem como alguma forma de
conectividade, representa um objecto. No modelo vector, pontos, linhas e poligonos sdo
codificados e armazenados como uma colecgdo de coordenadas x,y. A localizagio de um ponto
pode ser descrito como simples coordenadas x,y. Objectos lineares, tais como ruas e rios podem
ser representados como uma colecgiio de coordenadas. Poligonos podem ser representados como
um ciclo fechado de coordenadas. O modelo vector é extremamente util para a descrigio de
objectos discretos, mas menos util para a descriglio de objectos com variagdo continua tais como
tipo de solo. O modelo raster ¢ usado para objectos com variag3o continua. Uma imagem raster
compreende uma colecgdo de células de uma rede. Com o modelo de formato raster um
conjunto de pontos sobre uma rede representa um objecto e associa-se a este um c6digo comum (

simbolo ou cor ) para cada célula,

3.1.4. Erros na produgio de mapas

A exactiddo ¢ pertinente para a qualidade de dados. O nivel de exactidio requerido varia de

aplicag@io para aplicagio. Dados com maior exactidao sio dificeis e caros de produzir e compilar.

Precisdo refere-se ao nivel de medigdo das descrigdes na base de dados. Dados espaciais podem
tomar como medida fracgdio de uma unidade. A Informagdo mais precisa de um atributo pode
especificar caracteristicas detalhadas de um objecto. O nivel de precisdio requerido varia de
aplicagiio para aplicacdo. Projectos de engenharia tais como estradas e construgiio de utilitarios

Y
requerem Informagdo muito precisa. Dados com maior precisio sio dificeis e caros de colectar.

Exactiddo e precisdo sdo uma fungio de escala no qual o mapa (papel ou digital) foi criado. Isto
significa que quando se observa um ponto no mapa tem-se a sua provavel localizago dentro de

uma certa area.

Métodos de formatagio de informagfio digital para transmissiio, armazenamento e processamento

podem introduzir erros nos dados. Conversio de escala, projecgio, mudanga do formato raster
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para o formato vector, ¢ a medida de resolugio dos pincéis sao exemplos de possiveis areas para

erros de formatagdo.

A acessibilidade dos dados néo € igual. O que é aberto e disponivel num pais pode ser restrito,
classificado, ou pode nfio se obter noutro. Restri¢des militares, concorréncia entre agéncias,
direito a privacidade, ¢ factores econdémicos podem restringir a disponibilidade dos dados ou o

nivel de exactidio nos dados.

Erros de processamento sfo muito dificeis de detectar e requerem conhecimento da informagio e

dos sistemas usados para o processamento. S0 erros subtis que ocorrem de diversas maneiras,
hY

portanto potencialmente mais insidiosos, particularmente porque podem ocorrer em muitos

conjuntos de dados a ser manipulados.

Computadores podem nfio ter as mesmas capacidades para realizar operagdes matematicas

complexas e podem produzir resultados significativamente diferentes para o mesmo problema.

A contragdo involuntiria dos musculos de um operador pode resultar em erros (erros
fisiolégicos). Erros associados com mapas fontes danificados, erros do operador durante a
digitalizag®o e vicio podem ser verificados por comparagio dos mapas originais com versdes

digitalizadas.

3.1.5. Sistema de Informacio Geografica (GIS)

E um sistema de informagiio destinado 4 produgio de mapas geograficos ¢ 2 analise das coisas
existentes € eventos que acontecem na terra. A tecnologia GIS integra operagdes de bases de
dados tais como pesquisas e analise estatistica. O GIS pode ser usado pelo publico e pelas
Instituigdes para prever acontecimentos e para a planificacdio. Problemas tais como
desflorestamento, desastres naturais, melhor solo, melhor rota, etc. podem ser analisados usando
o GIS. O GIS possibilita a criagdo de mapas, integragdo de informagio, visualizag3o de cenéarios
€ a solugdo de problemas complicados. GIS € usado por individuais, escolas, governo € outras

entidades para resolver seus problemas.

Os componentes do GIS sio hardware, software, dados, pessoas ¢ métodos.
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Mapas exlstentes Observagdes de campo Saensores

| l ]
mﬂiﬂﬁ__mj Fichalros @ﬂ

de texto

Melo

Terminal

Interactivo | Magnético
|—~ Entrada da dados '—J

Base de dados
geografica

Salda de dados I

| | l |

Torminal Euprossora! I Platter I Melo
gréfico magndético
I Mapas Tabelas Flguras ]

Figura 12 - { componentes do GIS )

¢ Hardware - Computador no qual o GIS opera.

e Software - ferramentas para a introdugiio € manipulacio de informacéo geografica, Sistema
de gestdo de bases de dados, software que suporta pesquisas geograficas, anilise e
visualizagdo, Graphical User Interface para facil acesso as ferramentas.

e Dados - os dados podem ser colectados in-house ou a partir de um provedor de dados.

¢ Pessoas - quem manipula o sistema e desenvolve os planos para aplicar num problema real,
especialistas que desenham ¢ fazem a manutengio do sistema ¢ pessoas que usam este

sistema para ajudar a realizar o seu dia a dia.

e Meétodos - Uma operagiio bem sucedida do GIS acontece com um plano e regras de gestio

bem desenhados, os quais sdo modelos e practicas especificas de cada organizagdo.

O GIS armazena a informagio geografica como uma colecgio de camadas tematicas que podem

ser ligadas geograficamente entre elas (por exemplo: transportes, constru¢do, Agropecuaria, etc.)
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A informagio geografica contém referéncias geograficas explicitas tais como latitude e longitude
ou uma rede nacional de coordenadas, ou referéncias implicitas tais como enderego, codigo

postal, nome da rua, etc.
O GIS funciona com os modelos Vector e Raster.

Os dados antes de serem usados no GIS, sio convertidos para um formato digital compactivel. O
processo de conversdio dos dados de mapas de papel para ficheiros de computador é chamado

digitalizagdo.

Tecnologias modernas de GIS podem automatizar completamente o processo de digitalizagio

usando técnicas de scanning.

Em alguns casos os dados tem que ser transformados ou manipulados de modo a serem
compativeis com o sistema. A transformagao pode ser temporaria para propdsitos de visualizacio

ou permanente para analises.

Para projectos pequenos pode ser suficiente armazenar informagdo geografica em ficheiros
simples. Todavia, quando o volume de dados se torna maior ¢ o nimero de utilizadores se torna

maior, é melhor usar um sistema de gestdo de bases de dados.
A integrac@o dos dados das diferentes camadas € um processo chamado overlay.

Para muitos tipos de operagdes geograficas o resultado final € methor visualizado como um

mapa ou grafico.

Com o GIS pode-se realizar pesquisas geograficas e analises; pode-se melhorar a integragdo

organizacional.

O GIS estimula o melhoramento da gestdo das organizagdes ¢ dos recursos. Através da criagio
de uma base de dados partilhada um departamento pode beneficiar do trabalho do outro. Os

dados podem ser colectados uma vez e usados varias vezes.
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Com o GIS pode-se tomar melhores decisdes. Melhor informagéo ¢ condigdo primordial para a

tomada de melhores decisdes.

Mapas ocupam um lugar especial no GIS. O processo de produgio de mapas com o GIS € mais
flexivel que o tradicional método manual ou cartografia automatizada. A produgdo de mapas
comega com a criagao da base de dados. Mapas de papel existentes podem ser digitalizadas e a

informagdo digitalizada ja existente pode ser transladada para o GIS.

3.2, Sistema de mapas geograficos de Mo¢ambique (SMGM)

O SMGM visa a produgiio de mapas geograficos de Mogambique. Este sistema compreende a
digitalizacdo de dados geograficos, elaboragio e visualizagio de mapas, e pode ser usado por

pessoas singulares, escolas, governo, ¢ outras instituigdes.

O SMGM produz mapas digitais retratando a divisdo administrativa, transportes, populagio,

tunsmo, Inddstna, florestas, pescas e geologia.

Os mapas estdo organizados de uma forma tematica (transportes, populagdo, turismo, Industria,

florestas, pescas ¢ geologia).

O mapa usado como base para a produgdo de mapas digitais foi elaborado na escala 1:4000000,

o que significa que 1cm no mapa € igual a 40Km no terreno.

Durante o processo de digitalizagdo podem ocorrer erros por contragio involuntaria dos
musculos, erros associados ao mapa base e erros do operador durante a digitalizagio. A

verificagdo destes erros foi feita comparando os mapas originais com as versdes digitalizadas.

Durante o processamento podem ocorrer erros em arredondamentos de operagdes e sdo sujeitos a
limites inerentes a manipulagio de nimeros pelo processador. Também podem ocorrer fathas dos
processadores. Estes erros sido muito dificeis de detectar e requerem conhecimento de

informac@o e dos sistemas usados para o processamento.

O SMGM funciona com o modelo Vector ¢ usa ficheiros simples para armazenar os dados.
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Mapas existentes

Terminal
interactivo

Entrada de dados

Base de dados
geografica

Saida de dados

Terminal
qrafico
|

Mapas

Figura 13 - ( componentes do SMGM )

Os dados estido estruturados de forma a permitir a sua actualizagio sempre que for necessario.

Os mapas produzidos tem uma clara apresentag@o, € o interface com o utilizador & grafico e facil

de operar.

3.2.1. Obtencio dos dados para a produgiio de mapas

Neste sistema os dados contém referéncias explicitas, coordenadas x,y (coordenadas cartesianas
no plano) e atributos nfio espaciais tais como nome da provincia, nome da estrada, nome do

porto, nome do aeroporto, etc.

Os dados foram obtidos junto dos provedores sob a forma de documentos em papel. A

digitalizagdo destes dados obedeceu ao seguinte procedimento:
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L Obtencio de dados para o desenho da fronteira do pais

* Enquadrar o mapa em papel num sistema de coordenadas cartesianas no plano.
* Retirar as coordenadas necessarias para o desenho da fronteira do pais. Retira-se as
coordenadas correspondentes aos pontos extremos (vértices necessarios de modo a manter a

forma da linha da fronteira).

Para a fronteira do pais desenhou-se um sistema de coordenadas cartesianas sobre o mapa em

papel ¢ obteve-se os seguintes dados:

164 _
X Yy X y x y x y

111 33 42 145 114 345 244 99
110 38 45 149 120 340 244 95
108 44 62 155 127 330 241 97
107 46 68 155 128 323 239 78
105 48 65 162 125 325 240 64
106 51 70 169 125 321 238 66
104 53 68 188 126 322 237 62
107 §7 71 195 127 310 239 63
107 62 66 200 130 303 241 60
106 64 68 204 128 301 239 55
107 68 62 207 128 284 235 56
107 75 64 211 127 287 235 54
110 79 68 210 126 283 238 54
133 105 66 220 125 290 238 29
133 114 67 227 123 290. 236 31
131 118 72 232 122 275 234 26
132 124 67 236 119 265 238 26
132 138 67 241 117 254 240 20
127 142 58 250 109 245 239 18
123 141 59 255 109 230 241 15
120 144 58 260 107 227 239 13
119 150 59 264 115 225 241 12
117 153 35 294 141 204 241 11
120 155 42 312 145 204 237 08
120 164 51 335 145200 210 24
115 164 54 355 162 179 207 22
116 158 54 376 185 166 200 24
100 143 57 379 206 159 193 29
100 140 57 385 222 149 185 25
98 135 59 393 220 146 177 24
100 125 59 397 222 144 176 30
104 110 75 397 222 148 169 33
98 100 75 379 241 120 165 31
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82 105 73 384 240 118 155 31
73 91 69 378 244 113 150 35
5 117 65 377 240 113 140 35
10 131 69 376 246 110 136 30
10 140 71 369 246 101 134 30
24 141 76 364 243 101 132 28
28 140 85 357 241 104 125 32
32 143 105 350 241 99 111 33

Tabela 1 - ( coordenadas da fronteira do pais )

O primeiro valor (o valor 164) indica a quantidade de coordenadas.

I Obtencdo de dados para o desenho da fronteira da provincia

* Retirar as coordenadas necessarias para o desenho da fronteira da provincia. Retira-se as
coordenadas correspondentes aos pontos extremos (vértices necessarios de modo a manter a
forma da linha da fronteira). Para provincias costeiras ou que fazem fronteira com outros
paises, as coordenadas correspondentes a parte costeira ou a parte da fronteira com outros
paises devem coincidir com as coordenadas da fronteira do pais nessa parte. Por outro lado,

as coordenadas das fronteiras comiins entre as provincias devem coincidir.

Como exemplo, ilustra-se as coordenadas da fronteira da provincia do Niassa

49

X ¥ X Y
111 33 192 92
110 38 18275
108 44 186 72
107 46 187 69
10548 184 69
106 51 181 65
104 53 184 54
107 57 186 50
107 62 191 41
106 64 191 34
107 68 193 29
107 75 18525
11079 177 24

133105 176 30
133114 169 33
131118 165 31
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132124 155 31
143 124 150 35
142 122 140 35
150 117 136 30
153 113 134 30
160 105 132 28
167 102 12532
179 94 11133
181 96

Tabela 2 - ( coordenadas da fronteira da provincia do Niassa )

Observacio: as coordenadas que estdo destacadas coincidem com as destacadas para o desenho
da fronteira do pais. Estas coordenadas correspondem a parte oeste da fronteira da provincia do

Niassa que é também parte da fronteira do pais.

III.  Obtenciio de dades para o desenho de objectos que se representam sob a forma de

uma linha

* Para recursos que se representam sob a forma duma linha deve se retirar as coordenadas de
modo a manter a forma da linha (retira-se as coordenadas dos pontos que correspondem aos

vértices).

Como exemplo, se ilustra o conjunto de coordenadas usadas para o desenho das estradas da

provincia de Maputo:

70

68 375
66 375
61377
60378
56 378
55376
50376
4 0

66 375
61 371
55 368
50 365
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30

58 378
58375
55 368
70

68 375
66 372
68 370
68 365
70 363
70 355
75353
4 0

70 360
68 357
69 355
63 354

Tabela 3 - ( Rede de estradas da provincia de Maputo )

O primeiro valor indica a quantidade de estradas (neste caso significa que temos 5 estradas), o
primetiro nimero na segunda linha indica a quantidade de coordenadas para a primeira estrada
(neste caso 7 coordenadas) € o segundo niimero indica o estado da estrada (concluida ou em
construcdo); o valor 0 indica que esta concluida e o valor 1 indica que esta em construgiio; as 7
linhas que se seguem indicam as coordenadas (x,y) da primeira estrada; depois segue novamente
o valor que indica o nimero de coordenadas para a segunda estrada, o estado da segunda estrada
(isto na mesma linha) e nas 4 linhas seguintes seguem as coordenadas da segunda estrada ; e

assim sucessivamente até 3 0ltima estrada.

IV.  Obtencéio de dados para objectos que se representam sob a forma de um simbolo

* Para recursos que se representam sob a forma de um simbolo deve-se retirar as coordenadas

correspondentes a localizag@io do ponto no qual deve-se colocar o simbolo.

Como exemplo, se ilustra o conjunto de coordenadas que indicam a localizagio das sedes

distritais da provincia de Nampula:
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20

X y Pos Sede distrital
208155 |1 Moma
224142 |1 Angoche
213132 |1 Nametil
234128 |1 Mongicual
200125 |1 Murrupula
211117 |1 Nampula
241118 |1 . Mogambique
241112 |2 Mossuril
235111 |3 Monapo
225115 |3 Meconta
220110 |4 Muecate
205113 |2 Rapale
204105 |3 Mecuburi
191111 |3 Ribaué
169112 |1 Malema
245105 |2 Nacala
240104 |3 Nacala Velha
225100 |3 Nacaroa
23994 1 Memba
228 86 1 Namapa

Tabela 4 - ( Sedes Distritais da provincia de Nampula )

O primeiro valor indica a quantidade das sedes distritais de Nampula. Os valores da segunda
coluna (Pos) sdo usados para determinar o posicionameto do nome da sede do distrito em relagio

ao respectivo simbolo (por cima, por baixo, do lado esquerdo ou do lado direito).
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3.2.2. Descri¢io dos processos

3.2.2.1. Diagramas de fluxos de dados (DFD's)

Individuais
e
Instituigdes

Provedores
de dados

Documentos
em papel

SMGM

Mapas

Figura 14 - ( Diagrama de fluxo de dados do 1° nivel )

Provedores
de dados

P P3
Elaborar Mapas
Documaentos Dig:::::ar mapas
em papel
[
Tabela de
digitalizagio
v A A
pzl P4|
Criar base de Visualizar
dados L4 mapas
geogrifica
A1 Base de dados

geogréfica

Individuals e
Instituigdes

Figura 15 - ( Diagrama de fluxo de dados de 2° nivel )
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3.2.2.2. Dicionario de dados

I. Processos

Nome: Digitalizar dados

N°: 1

Descrigdio: com base nos documentos em papel existentes produz-se a tabela de

digitalizac@o. Trata-se de um processo totalmente manual.

Nome: Criar base de dados geogrifica

N°: 2

Descri¢do: com base na tabela de digitalizago cria-se a base de dados geografica

Nome: Elaborar mapas

N3

Descri¢do: com base na informag#o contida na base de dados geografica elaboram-se

mapas geograficos.

Nome: Visualizar mapas

Ne: 4

Descricfio: permite a visualizag3o dos mapas elaborados.

11. Fluxos de dados

Nome: Documentos em papel

Aliases: Nenhum

Composigio:

{ mapas em papel+brochuras}

Notas:
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Nome: Tabela de digitalizacio

Aliases: Nenhum

Composigdo: {atributos do objecto+coordenadas do objecto}

Notas:

Nome: Mapas

Aliases: Nenhum

Composicito: {mapa digital+legenda+graficos}

Notas:

III.  Arquivos

Nome: Base de dados geografica

Aliases: Nenhum

Composicio:

{pais+provincias+distritos+transportes+parques+reservas-+florestas+praias+jazigos+

industria+pescas+populagio}

Notas:
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3.2.3. Modelo conceptual de dados

3.2.3.1.  Descri¢io das entidades

= pais(nome_pais, extensiio, zona_localizagio, coordenadas);

» Provincia(nome_provincia, extenso, zona localizagio, coordenadas);
* Distrito(nome_distrito, sede_distrital, estatuto, localizag#o);

= Estrada(cod estrada, extensdo, estado, coordenadas);

= Linha_férea(cod linha, extensio, estado, coordenadas),

= Rio(nome rio, caudal_médio, coordenadas);

»  Porto(nome_porto, classificagio, localizagio);

* Aeroporto(nome_aeroporto, classificacdo, localizagdo);

»  Gado(tipo_gado, localizagio);

* Produto_agricola(nome_produto, localizacéo);

* Recurso_mineral(nome_recurso_mineral, localizagio);

* Praia(nome_praia, localizagdo);

» Parque(nome_parque, classificagéo, localizagio);

» Reserva(nome_reserva, tipo, localizagio);

* Instalagio_pesqueira(nome_instalagdo, classificagdo, localizagdo);

* Populagdo(num_habitantes, densidade, num_homens, num_mulheres);
= Recurso_pesqueiro(nome_recurso, classificagio, localizagio);

= Industria(tipo_industria, classificagdo, localizagdo)
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3.2.3.2 Diagrama Entidade-Associacdo (DEA)
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Figura 16 - (DEA)
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3.2.3.3. Esquema relacional

» pais(nome_pais, extensdo, zona_localizagdo);

»  Coordenadas_pais(coordenada_X, coordenada_Y, nome_pais);

* Provincia(nome_provincia, extensfo, zona_localizagio, nome_pais);

* Coordenadas_provincia(coordenada_ X, coordenada_ Y, nome_provincia);
= Distrito(nome_distrito, sede_distrital, estatuto, nome_provincia);

» [Estrada(cod_estrada, extensio, estado);

* Linha_férea(cod_linha, extensio, estado);

* Coordenadas_estrada(coordenada X, coordenada Y, cod_estrada);

* Coordenadas_linha_férea(coordenada X, coordenada_Y. cod linha);

* Distrito_estrada{nome_distrito, cod_estrada);

* Distrito_linha_férea(nome_distrito, cod linha);
» Rio(nome rio, caudal_medio);

* Coordenadas_rio(coordenada_X, coordenada_Y, nome_rio);

* Distrito_Rio(nome_distrito, nome_rio);

= Porto(nome_porto, classificagio, nome_distrito);

= Acroporto(nome_aeroporto, classificagfo, nome_distrito);

* Distrito_Gado(nome distrito, tipo_gado, total efectivos);

* Distrito_Produto(nome_distrito, nome produto, area_cultivo);

* Distrito_Recurso_mineral(nome_distrito, nome recurso_mineral, classificagiio,

exploragio);
* Localiza¢do_porto(coordenada X, coordenada_ Y, nome_porto);

* Localizacdo_aeroporto(coordenada X, coordenada_Y, nome_aeroporto);

* Localiza¢do_gado(coordenada X, coordenada Y, tipo_gado);

* Localizagdo_produto_agricola(coordenada X, coordenada Y, nome_produto);

* Localizagdo_recurso_mineral(coordenada X, coordenada_Y, nome_recurso);

= Parque(nome parque, classificagdo, nome_distrito);

* Reserva(nome_reserva, tipo, nome_distrito);
= Instalaciio_pesqueira(nome_instalacdo, classificag3o, nome_distrito);

* Recurso_pesqueiro{nome recurso_pesqueiro, classificago);
* Localizacio_parque(coordenada X, coordenada Y, nome_parque);

* Localiza¢dio_reserva(coordenada X, coordenada Y, nome_reserva);

* Localizagio_distrito(coordenada X, coordenada Y, nome_distrito);

Maputo, Julho de 2000 33



Departamento de Matematica e Informatica

Trabalho de Licenciatura

* Localizagio_instalacdo(coordenada X, coordenada_ Y, nome_instalagdo),

= Distrito_Recurso_pesqueiro{nome_distrito, nome_recurso_pesqueiro,

produgdo pesqueira);

* Localiza¢do_recurso_pesqueiro(coordenada_X, coordenada_Y, nome_recurso_pesqueiro);
» Industria(tipo_industria, classificago);

* Indastria_Distrito(tipo_industria, nome_distrito, produgio);

» Localizacdo_industria(coordenada X, coordenada_Y, tipo_industria),

3.2.34. Dominio dos atributos
Tabela Atributo Tipo

* Coordenada X Integer

* Coordenada_Y Integer

Pais Nome pais Char

Pais Extensdo Real (em Km®)

Pais Zona localizag¢do Char ("Austral de Africa")

Provincia Nome provincia Char

Provincia Extensdo Real (em Km®)

Provincia Zona_localizac¢iio Char ("Norte", "Centro" e "Sul")

Distrito Nome_distrito Char

Distrito Sede distrital Char

Distrito Estatuto Char ("capital do pais", "capital da
provincia” e "simples")

Estrada Cod estrada Char (ex.: "N1", "N2", "N3", etc.)

Estrada Extensdo Real (em Km)

Estrada Estado Char ("em construgdo” e
"concluida”)

Linha férea Cod linha Char (ex.: "L1", "L2", "L3", etc.)

Linha férea Extensdo Real (em Km)

Linha_férea Estado Char ("em construgo" ¢
"concluida")

Rio Nome_rio Char

Rio Caudal médio Real (em m’/seg)

Porto Nome porto Char

Porto Classificacio Char ("Regional”, "Influéncia
Local” ¢ "Fluvial")

Aeroporto Nome aeroporto Char

Aeroporto Classificaciio Char ("Internacional”, "aerédromo
principal” € "aerédromo
secundario™)

Gado Tipo_gado Char (ex.: "bovino", "caprino”,

“suino", etc)

Distrito Gado

Tatal efectivos

Integer
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Produto agricola Nome_produto Char
Distrito Produto Area_cultivo Char (Hectares)
Recurso Mineral Nome recurso Char
Distrito_Recurso_mineral | Classificacio Char ("jazigo" e "ocorréncia
mineral")
Distrito Recurso_mineral | Exploragiio Boolean
Parque Nome parque Char
Parque Classificacfio Char ("Nacional" e "Ndo Nacional)
Reserva Nome reserva Char
Reserva Tipo Char ("caga", "florestal" e
. "integral™)
Instalagio Pesqueira Nome _instalagfio Char

Instalagfo Pesqueira

Classificacio

Char (""centro principal",
"combinado pesqueiro", "posto de
apoio e compra" € "empresa

industrial")

Recurso_pesqueiro Nome_recurso_ Char
Pesqueiro
Recurso_pesqueiro Classificacio Char ("peixe", "camario"” e
"outros")
Distrito_Recurso_pesqueir | Produgio_ Real (em Toneladas)
0 Pesqueira

Industria Tipo_induastria Char (ex.: "bebidas", "alimentar",
"calcado", etc.)

Industria Classificagio Char (ex.: "transformadora" ¢
"extractiva")

Indistria Producio Money (em meticais)

Tabela 5 - ( Dominio dos atributos )

Observacio: o * significa qualquer tabela que contenha o atributo em causa.
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3.2.4. Algoritmo para a produciio de mapas

3.24.1. Desenho da fronteira do pais/provincia

L Procedimento que guarda as coordenadas que compdem a fronteira em variaveis array a

e b do tipo integer:

1)} Abrir o ficheiro f que contém as coordenadas que compdem a fronteira.

2) Fixar a quantidade de pontos (coordenadas) que compdem a fronteira numa variavel nc
do tipo integer;

3) Inicializar o contador / com o valor /;

4) Enquanto /<=nc realizar o seguinte:

» Ler no ficheiro fas coordenadas x e y.

» Guardar as coordenadas x e y nas variiveis array a e b do tipo integer respectivamente.

» Incrementar o contador / uma unidade (/:=/+/).

5) Fechar o ficheiro f.

6) Fim do procedimento.

IL. Procedimento que faz a transformag3o das coordenadas universais para as coordenadas

do screen.

o
S’

Definir as seguintes variaveis:

R1 valor maximo da coordenada X no sistema de coordenadas universais
L1 valor minimo da coordenada X no sistema de coordenadas universais
R2 valor maximo da coordenada X no sistema de coordenadas do screen
L2 valor minimo da coordenada X no sistema de coordenadas do screen
T1 valor maximo da coordenada Y no sistema de coordenadas universais

B1 valor minimo da coordenada Y no sistema de coordenadas universais

—]

2 valor maximo da coordenada Y no sistema de coordenadas do screen

valor minimo da coordenada Y no sistema de coordenadas do screen

8 |

eslocamento para a direita/esquerda no eixo dos X's.

[~ |- o

eslocamento para cima/baixo no eixo dos Y's.

¥V V. V V V V V¥V YV V V¥V VY

Ll - S, -~

18

uma variavel do tipo real
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» ¢ é uma varidvel do tipo real

» definir o contador / do tipo integer;

2) Inicializar as varidveis R/,R2,L1,L2,T1,T2,B]l e B2 com os valores correspondentes nos
sistemas de coordenadas universais e do screen.

3) Calcular o valor de a com a formula a=(R2-L2)/(R1-L1).

4) Calcular o valor de ¢ com a formula c=(T2-B2)/(T1-B1).

5) Calcular os valores de b e d com as seguintes formulas respectivamente:

b=L2-a*L1l e d=B2-c*Bl.

6) Inicializar o contador / com o valor /.

7) Enquanto /<=nc realizar o seguinte: |

» X'=a*x+b {transformagdo da coordenada x}

» Y"=c*y+d {transformacdo da coordenada y}

» Incrementar o contador / uma unidade (I:=/+1).

8) Fim do procedimento.
M.  Procedimento que faz o desenho da fronteira pais/provincia

Uma vez as coordenadas x e y lidas, convertidas e guardadas em varidveis a ¢ b do tipo array

pode se iniciar o desenho do mapa.

Observacfio: ja que a fronteira do pais/provincia é um poligono fechado os valores das
coordenadas do inicio sdo iguais aos valores das coordenadas do fim (ou seja o ponto do inicio

da curva da fronteira € igual ao ponto do fim da curva).

1) Inicializar o contador / com o valor /.

2) Posicionar o cursor nas coordenadas correspondentes ao ponto do inicio (d[ 11,bf1]).

3) Equanto /<=nc realizar o seguinte:

» Incrementar o contador / uma unidade (/:=/+1).

> Desenhar uma linha a partir do ponto em que esté posicionado o cursor até ao ponto
(af1],b{I]) ( note que o cursor assume a nova posicio dada por af] e bfi] ).

4) Fim do procedimento.
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3.24.2. Desenho dos recursos que se representam sob a forma de uma linha por exemplo
rios, estradas, linhas féreas etc.

Para o desenho deste tipo de recursos usam-se os procedimentos acima descritos. A diferenga
reside nos dados (coordenadas) ja que para este caso trata-se de uma linha aberta (o ponto de

inicio ndo € igual ao ponto do fim).

3.2.4.3. Recursos que se representam sob a forma de um simbolo por exemplo portos,
aeroportos praias, etc.

Neste caso o ficheiro fcontém para além das coordenadas as etiquetas por exemplo nome do

porto, nome da praia, nome do aeroporto, etc.
L Procedimento que cria o simbolo que representa um dado recurso:
1) Criar o simbolo

I. Procedimento que 1€ os dados a partir do ficheiro fe guarda em varidveis a,besondeae
b sdo variaveis array do tipo integer € cujos valores s30 as coordenadas x e y

respectivamente, ¢ s € uma varidvel array do tipo string e cujo valor é uma etiqueta:

1) Abrir o ficheiro f.

2) Inicializar o contador / com o valor /.

3) Fixar a quantidade de coordenadas (ou seja de pontos) numa variavel nc do tipo integer.

4) Enquanto /<=nc realizar o seguinte: ’

> Ler a partir do ficheiro fas coordenadas x e y e a respectiva etiqueta e guardar nas
variaveis a, b e s respectivamente.

> Incrementar o contador / uma unidade (/:=/+1).

5) Fechar o ficheiro f

6) Fim do procedimento
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M.  Procedimento que transforma as coordenadas universais guardadas nas varidveisa e b

para as coordenadas do screen:

A transformagdo das coordenadas universais para coordenadas do screen ¢ dada pelo

procedimento de transformagio descrito no ponto 3.2.4.1.,I1.

IV.  Procedimento que coloca os simbolos correspondentes a distribuigdo de um dado recurso

no mapa:

Inicializar o contador / com o valor /.

Enquanto /<=nc realizar o seguinte:

Posicionar o cursor no ponto (afl],b/[I}).

Visualizar na posi¢do do cursor o simbolo que representa o recurso, usando para o
efeito o procedimento "criar simbolo".

Colocar a etiqueta s//] ao lado do simbolo.

Incrementar o contador / uma unidade (:=1+1/);

Fim do procedimento
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3.2.5. Qutputs da aplicagiio

A aplicagdo oferece um infeface grafico facil de manipular. Através do mouse ou usando a tecla
ALT+<letra sublinhada> o utilizador pode aceder a0 menu e selecionar o mapa que pretende

visualizar.

Figura 17 - ( Menu )

Permite visualizar a distribui¢do dos recursos geograficos em relagdo ao pais e em relagdo a uma

determinada provincia.

Mapa 1 - { Estradas principais )
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Mapa 4 - ( Pesca artesanal )
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Mapa 2 - ( Portos )
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Mapa 3 - ( Indastna extractiva )
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CAPITULO IV

4, Discussio

Devido a factores adversos nem todos os dados usados séo recentes, portanto depara-se com o
problema da idade dos dados. Mas sempre que os dados recentes forem aparecendo pode-se

editar facilmente os ficheiros de dados.

Este sistema permite disponibilizar mapas geograficos no computador. Assemelha-se a um atlas
geografico, mas leva vantagens sobre este pois a actualizagiio dos dados é ripida e relativamente

facil e para além de que acareta menos custos ¢ os mapas sio digitais. O utilizador tem a

possibilidade de selecionar o tipo de mapa que quer visualizar. E uma forma nova de

disponibilizagdo de informagdo no nosso pais. Institui¢des e pessoas singulares podem usar esta
aplicagdo no lugar do atlas geogrifico em papel. Uma vez tendo esta aplicagdo, o utilizador s6
precisard de actualizar os ficheiros de dados sempre que dados novos forem a aparecer. O
desenho do mapa ¢ feito automaticamente pela aplicagiio em fun¢io dos dados armazenados nos
ficheiros. Os mapas produzidos tem uma clara apresenta¢do e o interface com o utilizador é

grafico e facil de operar.
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CAPITULO V

S. Conclusodes e recomendacdes

Neste trabalho faz-se a produgdio de mapas retratando a divisiio administrativa, transportes,

populagéo, turismo, Industria, florestas, pescas e geologia.

O interface grafico oferecido por esta aplicagdio permite ao utilizador visualizar facilmente o

mapa pretendido dentro dos temas disponibilizados.

O SMGM corre no ambiente MS-DOS, e usa ficheiros simples para ¢ armazenamento dos
dados.

Para 0 melhoramento deste trabalho recomenda-se o seguinte:
a) Que se faga a conversdo deste programa para uma linguagem de 32 bits por exemplo, o

Delphi.

b) Que se desenvolva um médulo de impressio para permitir a impressdo dos mapas no papel.

¢} Que se desenvolva um médulo para a actualizagio dos dados.

d) Que se aumente o nimero dos temas tratados e que se produza também mapas topograficos.
¢) Que se crie uma base de dados ao invés de se usar ficheiros simples.

f) Que se prepare a aplicagdo de modo a funcionar num ambiente de rede de computadores.
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CAPITULO VI
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CAPITULO VII

7. Anexos

7.1 Programa computacional

O programa computacional esta dividido em unidades (Units) que sdo as seguintes:

1) Unit Var_dec: agrupa as declara¢des dos tipos € das variaveis;

2) Unit Mapa: agrupa procedimentos e fungdes responsaveis pela criagdo dos mapas;

3) Unit Simbolos: agrupa procedimentos responsaveis pela criagdo dos simbolos que
representam objectos nos mapas;

4) Unit Legendas: agrupa procedimentos responsaveis pela criacdo das legendas;

5) Unit Graficos: agrupa procedimentos responsaveis pela criagdo dos graficos;

6) Unit Fundo_pr: agrupa procedimentos responsaveis pela criagio do fundo;

7) Unit Menu: agrupa procedimentos ¢ fungGes responsaveis pela criagio do menu;

8) Unit Fmouse: agrupa procedimentos e fun¢des responsaveis pelo funcionamento do mouse.

9) Unit ctriarea: agrupa procedimentos e fungdes responsaveis pelo controle das areas de
visualizagdo dos mapas.

10) Unit geocod: agrupa procedimentos responsaveis por mostrar a descrigio de um dado

objecto.

Unidade responsavel pela definigio das variaveis

A seguir ilustra-se a parte de interface da unidade var_dec

Unit var_dec;
Interface

Uses crt,graph;

type
escolha=array[1..10] of string;

cadeia=array[1..10] of integer,

Maputo, Julho de 2000




Departamento de Matematica e Informatica
Trabalho de Licenciatura

intervalo=1..100;
acelerador=array{1..10] of string;
array_cores=array[1..10] of word,

nome_ficheiro=string[15];

coordenadas=array[1..200] of integer;

var
titulo,opcao:escolha;
numero_titulos,num;integer;
X,¥.x1,y1,x2,y2:integer;
ne,np,maximo,mx,my,xm,ym:integer;
posicao,posicaol :cadeia;
area,area(),areal ,area2,area3,
arcad,areas,areab,area’:pointer,
size,sizel,sizel,size2,size3,
sized,sizeS:word;
retornar:boolean;
ch:char;
opcao_seleccionada:intervalo;
letra:acelerador;
terminar:boolean;
abrir_pop_up:boolean;
opcao_titulo:intervalo;
maximo_titulos:integer;
GDriver,Gmode:integer;

fixou:boolean;

COr_prov:array cores,

entrou:boolean;
e,g,c,d,a,b,h,v:coordenadas;
mulniX,mulniY:array[1..10] of integer;
distX,distY:array[1..30] of integer;
cidades:array[1..10] of string;
distrito:array{1..30] of string;
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lado:array[1..30] of integer;
nd,nu,nufi:integer;

fitext;

fich:nome_ficheiro;

cor:word;

points:array[ 1..200] of pointType;

saiu:boolean;

coordx,coordy:coordenadas;

dens:array[1..15] of real;

local:array[1..15] of string;

npop:integer;

Implementation

end.

IL. Unidade responsavel pela criag¢do do fundo

A seguir ilustra-se a parte do interface da unidade fundo_pr

Unit fundo_pr,
Interface

uses crt,graph,var_dec,mapa;

procedure botao(x,y:integer);

procedure mensagem(Xx,y:integer;texto:string);

procedure area_visualizacao(x1,y1,x2,y2:integer;fill:word;fundo:word);
procedure segunda_area_visualizacao(x1,y1,x2,y2:integer;fill:word;fundo:word);
procedure fundo_direito;

procedure about;

procedure help;

procedure fundo;
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IIl.  Unidade responsavel pela criagfio do Menu

A seguir 1lustra-se a parte do interface da unidade Menu

Unit menu;

Interface

Uses var_dec,crt,graph,fmouse;

procedure fixar area(x,y,z,w:integer;var area:pointer;var size:word);

procedure sublinha(x,y,posicao:integer;texto:string);

procedure
pop_up(x,y:integer;opcao:escolha;num_opcoes:integer;posicao:cadeia;letras:acelerador;
var opcao_seleccionada:intervalo);

procedure fundo_titulos(x1,y1,x2,y2:integer);

procedure preencher_titulos(x,y:integer;titulo:escolha;posicao:cadeia;numero_titulos:integer);
procedure destacar_titulo(x,y:integer;texto:string;posicao:integer);

function titulo_executar(x0,y0,x,y,numero_titulos:integer;

titulo:escolha):integer;

IV.  Unidade responsivel pela criagdio dos simbolos
A seguir ilustra-se a parte do interface da unidade simbolos
Unit simbolos;

Interface

Uses crt,graph,fmouse,var_dec;

procedure simbolo_cidade(x,y,raio:integer);

procedure simbolo_capital_pais(x,y:integer);

procedure aviao_1(x,y:integer);
procedure aviao_2(x,y:integer);
procedure aviao_3(x,y:integer);
procedure barco_1(x,y:integer);
procedure barco_2(x,y:integer),
procedure barco_3(x,y:integer);

procedure parque(x_1,y_1l:integer);
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procedure reserva(x_1,y l:integer);

procedure praia(x_1,y_l:integer);

procedure ouro(x,y:integer);

procedure marmore(x,y:integer);

procedure mica(x,y:integer);

procedure rectangulo_ouro_carvao(x,y:integer;fundo:word);

procedure rectangulo 1 vertical(x,y:integer;fundo:word);

procedure rectangulo_l_horizontal(x,y:integer;fundo:word);

procedure rectangulo(x,y:integer;fundo:word);
procedure rectangulo_slash(x,y:integer; fundo:word);
procedure rectangulo_back_slash(x,y:integer;fundo:word);
procedure rectangulo_X(x,y:integer;fundo:word);
procedure rectangulo_ponto(X,y:integer;fundo:word),
procedure triangulo(x,y:integer;fundo:word);

procedure triangulo_|_vertical(x,y:integer;fundo:word);
procedure triangulo ponto(x,y:integer;fundo:word);
procedure extra_marmore(X,y:integer);

procedure circulo_com_ponto(x,y:integer;fundo:word);
procedure circulo(x,y:integer;fundo:word);

procedure circulo_1_vertical(x,y:integer; fundo:word);
procedure circulo_l_horizontal(x,y:integer;fundo:word);
procedure circulo_back_slash(x,y:integer;fundo:word);
procedure circulo_slash(x,y:integer;fundo:word);
procedure reserva_florestal(x,y:integer);

procedure reserva_integral(x,y:integer);

procedure centro(x,y:integer; fundo:word);

V. Unidade responsavel pela cria¢cio dos mapas

A seguir ilustra-se a parte do interface da unidade Mapa

Unit mapa;

Interface

Uses crt,graph,fmouse,var_dec,simbolos;
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type
nome=array[1..100] of string;
var tipo:array[ 1..20] of integer;
x_1,y 1,:integer;
h,v:coordenadas;

sl:nome;

procedure vizinhos;

procedure converte(var x,y:integer),

function FileExists(var filename:nome_ficheiro; var fitext):boolean;

Procedure Lerdados(var a,b:coordenadas;var nu:integer;fich:nome_ficheiro);
procedure visualizacao(x1,y1,x2,y2:integer; var a,b:coordenadas; var nu:integer);
procedure andarpara(x,y:integer);

Procedure RiscarPara(x,y:integer);

procedure desenharmapa;

Procedure Lermunicipal,

Procedure Lerdistritos(s:string);

Procedure Municipal(x,y:integer;cidade:string;size:byte),
Procedure sede_distrito(x,y:integer;lado:integer;sede:string);
Procedure Desenharsededistrital;

Procedure DesenharCidademunicipal,

procedure preencher_area;

procedure cores_provincias;

procedure cores_provincias_fundo;

procedure provincias(cor:array_cores);

procedure fronteira_pais_provincias;

procedure mapa_fundo;

procedure ler_linha(var a,b:coordenadas;nc:integer);
procedure converter_dados_linha{multx,multy:real;adx,ady,
nc:integer;var a,b:coordenadas);

procedure desenhar_linha(a,b:coordenadas;nc:integer;cor:word);
procedure visualizar_linha(multx,multy:real;adx,ady,
nc:integer;s:string;cor:word);

procedure visualizar?_linha(multx,multy:real;adx,ady,
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nc:integer;s:string;cor:word);

Procedure Desenharporto(s:string);

Procedure Desenharaeroporto(s:string);
Procedure Desenhar_parque_reserva(s:string);
Procedure Desenhar praia(s:string);
Procedure Desenhar_jazigos(s:string);
Procedure Desenhar_ocorrencias(s:string);
Procedure Desenhar_rochas(s:string);
Procedure Desenhar_marmore(s:string),
Procedure Desenhar i_extra(s:string);
Procedure Desenhar_i_trans(s:string);
Procedure Desenhar_r_florestal(s:string);
Procedure Desenhar_r_integral{s:string);
Procedure Desenhar centro(s:string);
procedure visualizar_portos(multx,multy,adx,ady:

integer;s:string);

VI.  Unidade responsavel pela criagdo das legendas

A seguir ilustra-se a parte de interface da unidade Legendas

Unit legendas;

Interface

uses crt,graph,fmouse,var_dec,simbolos;
procedure Legenda_estradas(x,y:integer);
procedure Legenda_estradas_1(x,y:integer);
procedure Legenda _Iferea(x,y:integer);
procedure Legenda_Ifereal (x,y:integer);
procedure Legenda_aeroportos(x,y:integer);
procedure Legenda_portos(x,y:integer);
procedure Legenda_i_extractiva(x,y:integer);
procedure Legenda_i_transformadora(x,y:integer);
procedure Legenda r florestal(x,y:integer);

procedure Legenda r integral(x,y:integer);
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procedure Legenda_centro_producao(x,y:integer);
procedure Legenda parque_reserva(x,y:integer);
procedure Legenda_praia(x,y:integer);

procedure Legenda jazigos(x,y:integer);
procedure Legenda ocorrencias(x,y:integer);

procedure Legenda_rochas(x,y:integer);

VII. Unidade responsavel pela criacio dos grificos

A seguir ilustra-se a parte de interface da unidade Graficos

Unit graficos;
Interface
uses crt,graph,var_dec;
Const
startpercentage:real=0.0;
keyx:integer=315;
keyy:integer=280;
FFill:integer=1;
Fcolor:integer=0;
var
percentagevalues:array[1..15] of real;
Labels:array[1..15] of string;
numvalues:integer;
Title:string[12];
aspectratio:real;
1,xp,yp,radius,color,fill:integer;

XAsp,YAsp:word,

function ToRadians(d:integer):real;
function RealToStr(n:real;width,decimals:integer):string;
procedure ShowKey(color,Fill:integer; TheLabel:string);

procedure Pieceofpie(xp, yp, radius:integer;showpercentage:real,

color,fill:integer; TheLabel:string);
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procedure NextColorAndFill(var color:integer; var fill:integer),

procedure grafico_circular(s,sl:string;k1,k2,xp1,yp1:integer);

VIII. Unidade responsavel por mostrar a descri¢fio de um dado objecto

A seguir ilustra-se a parte de interface da unidade Geocod

Unit geocod;

Interface

uses crt,graph,fmouse,
var_dec,mapa,menu,fundo_pr,legendas,graficos;

type nomes=array[1..20] of string[30];

var nam:nomes,

procedure geoaeroportos(x0,y0:integer);

procedure geoportos(x0,y0:integer);

IX. Unidade responsavel pelo controle das areas de visualizacfio dos mapas

A seguir ilustra-se a parte do interface da unidade Ctrlarea

Unit ctrlarea;
Interface
uses crt,graph,fmouse,

var_dec,mapa,menu,fundo_pr,legendas,graficos,geocod;

function sair_area_populacao(x,y:integer):boolean;
function sair_area(x,y:integer):boolean;
function sair_area_aeroportos(x,y:integer):boolean;

function sair_area_portos(x,y:integer):boolean;
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function sair_area O(x,y:integer):boolean;

function sair_area_ferroviaria(x,y:integer):boolean;
function sair_area_pescas(x,y:integer):boolean;

function sair_area_i_extractiva(x,y:integer):boolean;
function sair_area_i_transformadora(x,y:integer):boolean;
function sair_area_r_florestal(x,y:integer):boolean;
function sair_area r integral(x,y:integer):boolean;
function sair_area centro_producao(x,y:integer):boolean;
function sair_area_parque reserva(x,y:integer):boolean;
function sair_area_praia(x,y:integer):boolean;

function sair_area jazigos(x,y:integer):boolean;

function sair_area ocorrencias(x,y:integer):boolean;

function sair_area_rochas(x,y:integer):boolean;

X. Parte principal do programa

A seguir ilustra-se a parte principal do programa. E nesta parte que se executa todas as unidades

acima descritas.

Program mapas_geograficos;

Uses crt, graph, fmouse, var_dec, mapa, menu, fundo_pr, legendas, graficos, ctrlarea;

{desenha estradas no mapa do pais}

procedure rede_estradas;

begin
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'emp.dat’,red);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'egz.dat’,red);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'eib.dat’,red);
visualizar _linha(200/250,340/400,40,90,nc,'esf.dat’,red);
visualizar linha(200/250,340/400,40,90,nc,'emn.dat’,red);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'ett.dat' red);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'ezb.dat' ,red);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'enp.dat',red);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'ecd.dat',red);
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visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'ena.dat’,red);

end;

{desenha a rede ferroviiria no mapa do pais}

procedure rede_ferroviaria;

begin
visualizar linha(200/250,340/400,40,90,nc,' rfmp.dat’, yellow);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc, rfgz.dat', yellow);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'rfib.dat’,yellow);
visualizar linha(200/250,340/400,40,90,n¢,'rfsf.dat’,yellow);
visualizar linha(200/250,340/400,40,90,nc,'rfmn.dat’,yellow);
visualizar linha(200/250,340/400,40,90,nc,'rftt.dat',yellow);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'rfzb.dat', yellow);
visualizar linha(200/250,340/400,40,90,nc,'rfnp.dat’,yellow);
visualizar_linha(200/250,340/400,40,90,nc,'rfcd.dat',yellow);
visualizar linha(200/250,340/400,40,90,nc,'rfna.dat',yellow);

end;

{ cria a rede de estradas }

procedure smgm_estrada;

var xm,ym:integer;

begin
fronteira_pais_provincias;
rede_estradas;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal;
vizinhos;

end;

{cria a rede ferroviiria}
procedure smgm_linha_ferea;
var xm,ym:integer;

begin

fronteira_pais_provincias;
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rede_ferroviaria;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal,
vizinhos;

end;

{mostra a localizagfio dos portos}
procedure smgm_porto;

var Xxm,ym:integer;

begin

fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal,
vizinhos;
desenharporto('porto_mp.dat');
desenharporto('porto_ib.dat'),
desenharporto('porto_sf.dat’);
desenharporto('porto_tt.dat");
desenharporto(’porto_zb.dat");
desenharporto('porto_np.dat");
desenharporto('porto_cd.dat'};
desenharporto('porto_na.dat');

end,;

{mostra as rotas aéreas}
procedure rotas_aereas;
var auxx,auxy:real;
fitext;
1:integer;
a,b,c,d,n:integer;
begin
assign(f,'rotas.dat");
reset(f);
auxx:=200/250;
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auxy:=340/400;
readln(f,n);
setlinestyle(0,0,thickwidth);
fori:=1 tondo
begin
readIn(f,a,b,c,d);
line(round{a*auxx)+40,round(b*auxy)+90,round(c*auxx)+40,
round(d*auxy)+90);
end;
close(f);
setlinestyle(0,0,0);

end;

{mostra a localiza¢fo dos aeroportos e aer6dromos}

procedure smgm_aeroporto;

var xm,ym:integer;

begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal;
vizinhos;
setcolor(red);
rotas_aereas;
desenharaeroporto(‘aer_mp.dat");
desenharaeroporto('aer_ib.dat');
desenharaeroporto(‘aer_sf.dat');
desenharaeroporto(‘aer_tt.dat");
desenharaeroporto('aer_zb.dat');
desenharacroporto('aer_np.dat');
desenharaeroporto(‘aer_cd.dat’);
desenharaeroporto('aer na.dat");

end;

{mostra a localizacio dos parques e reservas}
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procedure smgm_parque_reserva;
var xm,ym:integer;
begin

fronteira_pais_provincias;

lermunicipal;

desenharcidademunicipal;
vizinhos;
desenhar_parque_reserva('parques.dat');

end;

{mostra a localiza¢io das praias}

procedure smgm_praia;

var xm,ym:integer;

begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal;
vizinhos;
desenhar_praia('pr_mp.dat’);
desenhar_praia('pr_gz.dat),
desenhar_praia('pr_ib.dat');
desenhar_praia('pr_np.dat'};
desenhar_praia('pr_cd.dat');

end;

{mostra a localizagéo dos jazigos}

procedure smgm_jazigos;

var xm,ym:integer;

begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal,
vizinhos;

desenhar_jazigos('jz_mp.dat');
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desenhar_jazigos('jz_gz.dat’);
desenhar jazigos(jz_ib.dat’);
desenhar_jazigos('jz_sf.dat");
desenhar jazigos('jz_mn.dat'),
desenhar jazigos('jz_tt.dat');
desenhar_jazigos('jz_zb.dat");
desenhar jazigos('jz_np.dat');
desenhar_jazigos(jz_cd.dat);
desenhar_jazigos('jz_na.dat’);

end;

{mostra a distribuicio das ocorréncias minerais}

procedure smgm_ocorrencias_minerais;

var xm,ym:integer;

begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal;
vizinhos,
desenhar_ocorrencias('oc_mp.dat");
desenhar_ocorrencias('oc_gz.dat');
desenhar_ocorrencias('oc_ib.dat");
desenhar_ocorrencias('oc_sf.dat");
desenhar_ocorrencias('oc_mn.dat');
desenhar_ocorrencias('oc_tt.dat');
desenhar_ocorrencias('oc_zb.dat');
desenhar_ocorrencias('oc_np.dat');
desenhar_ocorrencias('oc_cd.dat");
desenhar_ocorrencias('oc_na.dat');

end;

{mostra a distribuiciio das rochas}

procedure smgm_rochas;

var xm,ym:integer;,
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begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal,;
vizinhos;
desenhar_rochas('rc_mp.dat");
desenhar rochas('rc_gz.dat');
desenhar_rochas('rc_ib.dat");
desenhar_rochas('rc_sf.dat');
desenhar_rochas('rc_mn.dat');
desenhar rochas('rc_tt.dat");
desenhar rochas('rc_zb.dat');
desenhar rochas('rc_np.dat’);
desenhar_rochas('rc_cd.dat");
desenhar_rochas('rc_na.dat");

end;

{mostra a localizaciio da indistria extractiva}

procedure smgm_i_extra;

var xm,ym:integer;

begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal,
desenharcidademunicipal,
vizinhos;
desenhar_i_extra('extra_mp.dat");
desenhar i extra('extra_gz.dat');
desenhar_i_extra('extra_ib.dat");
desenhar_i_extra(‘extra_sf.dat’);
desenhar i_extra('extra_mn.dat");
desenhar 1_extra('extra_tt.dat";
desenhar 1 extra('extra zb.dat');
desenhar i extra('extra_np.dat’);

desenhar i extra('extra_cd.dat');
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desenhar i_extra('extra_na.dat');

end;

{mostra a localizacdo da indistria transformadora}
procedure smgm_i_trans;
var Xxm,ym:integer;
begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;

_ desenharcidademunicipal,
vizinhos;
desenhar__i_trans(’trans_mp.ﬂat‘);
desenhar i_trans('trans_gz.dat');
desenhar i_trans('trans_ib.dat");
desenhar_i_trans('trans_sf.dat');
desenhar i_trans('trans_mn.dat');
desenhar 1_trans('trans_tt.dat");
desenhar_i_trans('trans_zb.dat');
desenhar_i_trans('trans_np.dat");
desenhar i trans('trans_cd.dat’);
desenhar i trans('trans_na.dat’);

end;

{mostra a localizacio das reservas florestais}
procedure smgm_florestal;
var xm,ym:integer;
begin
fronteira_pais_provincias;

lermunicipal;

desenharcidademunicipal;

vizinhos;
desenhar_r_florestal('fl_mp.dat’);
desenhar_r_florestal('fl_gz.dat'),
desenhar_r_ﬂorestal('ﬂ_._ib.dat’);

Maputo, Julho de 2000




Departamento de Matematica e Informatica
Trabalho de Licenciatura

desenhar r_ florestal('fl sf.dat'),
desenhar_r_florestal('fl_mn.dat’);

desenhar_r florestal('fl tt.dat'),

desenhar_r florestal('fl zb.dat');
desenhar_r_florestal(*fl_np.dat");
desenhar r_florestal{'fl cd.dat),
desenhar r florestal('fl na.dat’);

end;

{mostra a localizag¢fio das reservas integrais}

procedure smgm_integral;

var xm,ym:integer;

begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal;
desenharcidademunicipal,
vizinhos;
desenhar r integral('int_mp.dat');
desenhar r integral(‘int gz.dat’);
desenhar r_integral{'int_ib.dat"),
desenhar_r_integral('int_sf.dat");
desenhar_r_integral('int_mn.dat’);
desenhar_r_integral(‘int_tt.dat');
desenhar_r_integral(‘int_zb.dat’);
desenhar_r_integral('int_np.dat");
desenhar r integral(‘int_cd.dat’);
desenhar r_integral('int_na.dat’);

end;

{mostra a localizaciio dos centros de produgio pesqueira}
procedure smgm_centro,

var xm,ym:integer;

begin

fronteira_pais_provincias;
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lermunicipal,
desenharcidademunicipal,;
vizinhos;

desenhar centro('cent_mp.dat');
desenhar_centro('cent_gz.dat'),

desenhar centro('cent ib.dat");

desenhar_centro('cent_sf.dat'),

desenhar_centro('cent_mn.dat'");
desenhar centro('cent_tt.dat');

desenhar_centro('cent_zb.dat');
desenhar_centro('cent_np.dat’);
desenhar_centro('cent_cd.dat');
desenhar centro('cent na.dat');

end;

{mostra a distribui¢io dos recursos pesqueiro}
procedure smgm_pescas;
var xm,ym:integer;
begin
fronteira_pais_provincias;
{rede_estradas;}
lermunicipal;
desenharcidademunicipal;
vizinhos;

end;

{1é as densidades populacionais de cada provincia}
procedure ler_densidade(s:string);
var fitext;
i:integer;
begin
assign(f,s);
reset(f);

i:=1;
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readin(f,npop);

while (i<=npop) and (not eof{f)) do

begin
readIn(f,dens[i],coordx[i],coordy(i],local[i});
inc(1);

end;

close(f);

end;

{escreve as densidades populacionais no mapa}

procedure escrever_populacao;
var i:integer;
s1:string;
begin
setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize};
setcolor(yellow);
for i:=1 to npop do
begin
str(dens[i]:2:1,s1);
converte(coordx[i],coordy[i]);
coordx[i]:=coordx[1]+40;
coordy[i]:=coordy[i]+90;
outtextxy(coordx[i],coordy[i],s1);
end;

end;

{mostra a distribuicio da populagio por provincia}
procedure smgm_populacao;
var xm,ym:integer;
begin
fronteira_pais_provincias;
lermunicipal,

desenharcidademunicipal,
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vizinhos;
ler_densidade('densid.dat’);
escrever_populacao,

end;

{alocaciio de opcoes}

procedure opcoesl(var opcao:escolha;var posicao:cadeia;

var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);

begin
opcao[l]:='"Populagio’;
posicao[1]:=1;
Letra[1]:=";
opcao[2]:='Screen Server’;
posicao[2]:=2;
Letra[2]:=";
opcaof3]:='Sair’;
posicao[3]:=1;
Letra[3]:='ALT F4",
num_opcoes:=3;

end;

{alocaciio de opgdes}
procedure opcoes2(var opcao:escolha;var posicao:cadeia,
var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);
begin
opcao[1]:='Rodoviario’;
posicao[1]:=1;
Letra[1]:='F2",
opcao[2]:='Ferroviario’;
posicao[2]:=1;
Letra[2]:=";
opcao[3]:='Aereo’;
posicao[3]:=1;
Letra[3]:="F3";
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opcao[4] :='Maﬁtimo';

posicao{4]:=1;
Letra{4]:=",
num_opcoes:=4;

end,;

{alocacdo de opgdes)
procedure opcoes3{var opcao:escolha;var posicao:cadeia;
var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);
begin
opcao{1]:='Extrativa’;
posicao[1]:=1;
Letra[1]:=",
opcao[2]:='Transformadora’;
posicao[2]:=1;
Letra[2]:=",;
num_opcoes;=2;

end;

{alocacdo de opgdes}
procedure opcoesd(var opcao:escolha;var posicao:cadeia;
var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);
begin
opcao[1]:="Jazigos';
posicaof1]:=1;
Letra[1]:=";
opcao[2]:='Ocorrencias Minerais';
posicao[2]:=1;
Letra[2]:=";
opcao[3]:='Rochas Eruptivas',
posicao[3]:=1;
Letra[3]:=",
num_opcoes:=3;

end;
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{alocacdo de opgdes)
procedure opcoes5(var opcao:escolha;var posicao:cadeia;
var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);
begin
opcaof 1]:='Reservas Florestais',
posicao[1]:=1;
Letra[1]:=";
opcao[2]:='"Reservas Integrais';
posicao[2]:=2;
Letra[2]:=";
num_opcoes:=2;

end;

{alocacdo de opgdes}
procedure opcoes6(var opcao:escolha;var posicao:cadeia,
var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);
begin
opcao[1]:="Centros de produgio’;
posicaof1]:=1;
Letraf1]:=";
opcao[2]:='Recursos Pesqueiros’;
posicao[2]:=1;

Letra[2]:=",

num_opcoes:=2;

end;

{alocacgdo de opgoes}
procedure opcoes7(var opcao:escolha;var posicao:cadeia;
var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);
begin
opcao[ 1]:='"Parques/Reservas’;
posicao[1]:=1;

Letra[1]:=";
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opcao[2]:='Praias";
posicao[2]:=2;
Letra[2]:=",;

num_opcoes:=2;

end;

{alocagdo de opgdes}

procedure opcoes8(var opcao:escolha;var posicao:cadeia;

var num_opcoes:integer;var letra:acelerador);

begin
opcao[1]:='Contetudo’;
posicao[1]:=1;
Letra[1]:=";
opcao[2]:='About...";
posicao[2]:=1;
Letra[2]:=";
num_opcoes:=2;

end;

{ procedimento que produz os titulos para o menu bar }
Procedure titulos(var titulo:escolha;var posicao:cadeia;
var numero_titulos:integer);
begin

titulo[1]:="SMGM’;

posicao[1]:=2;

titulo[2]:='Transportes';

posicao[2]:=1;

titulo[3):='Industria’;

posicao[3]:=1;

titulo[4]:='Geologia';

posicao[4]:=1;

titulo[ 5]:='Florestas';

posicao[5]:=2;

titulo[6]:='Pesca’;
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posicao[6]:=1;
titulo[7]:="Turismo";
posicao[7]:=3;
titulo{8]:='Ajuda’;
posicao[8]:=2;
numero_titulos:=8;

end;

{escreve o titulo na area de visualizagdo}
procedure escrever_titulo(s:string);
begin

mousehide;

fixar area(40,50,300,getmaxy-30,area2,size2);

if not fixou then exit;

fixar_area(30,getmaxy-20,630,getmaxy,area3,size3);

if not fixou then exit;
area_visualizacao(40,50,300,getmaxy-30,solidfill,cyan);
setcolor(darkgray);
rectangle(40,50,300,getmaxy-30);
setcolor(white);
line(40,getmaxy-30,300,getmaxy-30);
line(300,50,300,getmaxy-30);
setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(0,0,usercharsize);
setcolor{white);

outtextxy(60,60,s);
setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize),

end;

{ procedimento usado para a execugfdo das opcoes }
procedure executar(titulo_seleccionado,opcao_seleccionada:integer);
var c:char;

begin
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saiu:=false;
entrou:=false;
opcao_titulo:=titulo_seleccionado;
if opcao_seleccionada=60 then
begin
opcao_seleccionada;=1;
titulo_seleccionado:=2;
end;
if opcao_seleccionada=61 then
begin
opcao_seleccionada:=3;
titulo_seleccionado:=2;
end;
case titulo_seleccionado of
1:case opcao_seleccionada of
1:begin
escrever_titulo('Densidade demografica');
if not fixou then exit;

smgm_populacao;

segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);

grafico_circular('sexos.dat','Populajao por sex0',315,350,460,250);
mouseshow;
while not sair_area_populacao(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3);
end;
2:screen_server;
3:halt;
end;
2:case opcao_seleccionada of

1:begin
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escrever_titulo('Estradas Nacionais');

if not fixou then exit;

smgm_estrada;

segunda area visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda_estradas_1(460,getmaxy-120),

mouseshow;
while not sair_area(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut),
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut),
freemem(area2,size2});
freemem({area3,size3);

end;

2:begin
escrever_titulo('Linhas Féreas');
if not fixou then exit;

smgm_linha_ferea;

segunda area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda_Ifereal(460,getmaxy-120);

mouseshow;
while not sair_area_ferroviaria(300-18,50+7) do;
mouschide;
putimage(40,50,area2”, NormalPut),
putimage(30,getmaxy-20,area3” NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3);

end,

3:begin
escrever_titulo("Aeroportos e Aerodromos');
if not fixou then exit;
smgm_aeroporto;
segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda_aeroportos(410,getmaxy-190);

mouseshow;
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while not sair_area_aeroportos(300-18,50+7) do;

~ mouschide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3),
end;
4:begin
escrever_titulo('Portos maritimos/fluviais');
if not fixou then exit;
smgm_porto;
segunda_area visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda_portos(410,getmaxy-160);
mouseshow;
while not sair_area_portos(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2” NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2),
freemem(area3,size3);
end;
end;
3:case opcao_seleccionada of
1:begin
escrever_titulo('Industria Extrativa');
if not fixou then exit;
smgm_i_extra;
segunda_area visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda_i_extractiva(410,getmaxy-230);
mouseshow;
while not sair_area_i_extractiva(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3” NormalPut),
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freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3),
end;
2:begin
escrever_titulo('Industria Transformadora'),
if not fixou then exit;
smgm _1i_trans;
segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan),
Legenda i_transformadora(410,getmaxy-230);

mouseshow;

while not sair_area_i_transformadora(300-18,50+7) do;

mouschide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3” NormalPut);
freemem{area2, size2);
freemem(area3,size3);

end;

end;
4:case opcao_seleccionada of

1:begin
escrever_titulo('Jazigos');
if not fixou then exit;
smgm_jazigos,
segunda_area visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda_jazigos(410,getmaxy-230);
mouseshow;
while not sair_area_jazigos(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2”, NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3);

end;

2:begin
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escrever_titulo('Ocorrencias Minerais'),
if not fixou then exit;

Smgm_ocorrencias_minerais;

segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);

Legenda_ocorrencias(410,getmaxy-230);
mouseshow;
while not sair_area_ocorrencias(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2” NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3);

end;

3:begin
escrever_titulo{'Rochas Eruptivas');
if not fixou then exit;
smgm_rochas;
segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda_rochas{410,getmaxy-230),
mouseshow,
while not sair_area_rochas(300-18,50+7) do;
mousechide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3 NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3),

end;

end;
5:case opcao_seleccionada of

1:begin
escrever_titulo('Reservas Florestais');
if not fixou then exit;
smgm_florestal,

segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
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Legenda_r_florestal(460,getmaxy-120);
mouseshow;

while not sair_area r_ florestal{300-18,50+7) do;
mousehide;

putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);

freemem(area3,size3);

end;

2:begin
escrever_titulo('Reservas Integrais');
if not fixou then exit;
smgm_integral;
segunda area visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);

Legenda_r_integral{460,getmaxy-120);

mouseshow;
while not sair_area r integral(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3*,NormalPut);
freemem(area2,size?);
freemem(area3,size3);
end;
end;
6:case opcao_seleccionada of
1:begin
escrever_titulo('Centros de produgio");
if not fixou then exit;
smgm_centro;
segunda_area_visualizacao(302,50,‘620,getmaxy-30,solidﬁll,cyan);
Legenda_centro_producao(440,getmaxy-140);
mouseshow;
while not sair_area_centro_producao(300-18,50+7) do;

mousehide;
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putimage(40,50,area2” NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3);

end;

2:begin
escrever_titulo('Recursos Pesqueiros');
if not fixou then exit;
smgm_pescas;
segunda_area visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan),
grafico_circular('pesca.dat’,'Pesca artesanal por provincias',315,280,460,200);

mouseshow;

while not sair_area_pescas(300-18,50+7) do;

mousehide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3);
end;
end;
7:case opcao_seleccionada of
1:begin

escrever_titulo('Parques e reservas'),
if not fixou then exit;
smgm_parque reserva,
segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);
Legenda parque_reserva(460,getmaxy-120);
mouseshow;
while not sair_area_parque_reserva(300-18,50+7) do;
mousehide;
putimage(40,50,area2” NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);

freemem(area3,size3);
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end;

2:begin

escrever_titulo('Praias");

if not fixou then exit;

smgm_praia;
segunda_area_visualizacao(302,50,620,getmaxy-30,solidfill,cyan);

Legenda praia(460,getmaxy-120);
mouseshow;
while not sair_area praia(300-18,50+7) do;
mousechide;
putimage(40,50,area2”,NormalPut);
putimage(30,getmaxy-20,area3”,NormalPut);
freemem(area2,size2);
freemem(area3,size3);
end;
end;
8:case opcao_seleccionada of
1:begin
help;
end;
2:begin
fixar_area((getmaxx div 2)-150,(getmaxy div 2)-100,
(getmaxx div 2)+150,(getmaxy div 2)+100,aread,sized);
about;
repeat
until mouseclick or keypressed;
putimage((getmaxx div 2)-150,(getmaxy div 2)-100,aread”,
NormalPut);
freemem(aread,sized);
end;
end;
end;
if entrou then

begin
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mousehide;

fundo_direito;

entrou:=false;
end;
fundo_direito;
mouseshow;

end,

{determina a posi¢dio em fun¢fio da opcio}
function calcular_posicao(x,num_opcao:integer;titulo:escolha):integer;
var 1,x1:integer;
begin
i:=1;
x1:=x;
while i<num_opcao do
begin
x 1:=x1-+textwidth(titulo[1])+10;
inc(i);
end;
calcular_posicao:=x1;

end;

{determina a coordenada em func¢io da opciio}
function coordenada_x(x0:integer;num_menu:intervalo):integer;

var x1,1:integer;

begin

1:=1;

x1:=x0;

while (i<num_menu) do

begin
x I:=x1+textwidth(titulo[i])+10;
inc(i);

end;

coordenada_x:=x1;
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end;

{permite aceder ao menu}
procedure aceder_menu(var x0:integer;x,y0:integer;num_menu:intervalo;
var numero_escolha,titulo_seleccionado:integer;var posicaol:cadeia;
var execute:boolean);
begin
mousehide;
execute:=true;
terminar:=false;
sctusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize);
x0:=coordenada x(x,num_menu);
numero_escolha:=num_menu;
titulo_seleccionado:=numero_escolha;
destacar_titulo(x0,y0,titulo[numero_escolhal,posicaol[numero_escolha));
mouseshow;

end;

{prepara a execugio do menu pop_up}

procedure preparar_execucao_pop_up(num_menu:intervalo;var x 1:integer;x:integer);

begin
setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize);
x1:=coordenada x(x,num_menu),
end;
{permite aceder ao menu co tecla de fungio}
procedure aceder_com_funcao(var x0:integer;x,y0:integer;num_menu:intervalo;
var numero_escolhatitulo_seleccionado:integer;var posicaol:cadeia;
var execute:boolean;num:integer);
begin
opcao_seleccionada:=num;
execute:=true;

terminar:=true;
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setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize);
x0:=coordenada_x(x,num_menu);
numero_escolha:=2;
titulo_seleccionado:=numero_escolha;
mousehide;

mouseshow;

end;

{ procedimento usado para percorrer o menu bar }
procedure percorrer_titulos(x,y,numero_titulos:integer;
titulo:escolha;posicaol:cadeia);
var

numero_escolha:integer;

x0,y0:integer;

titulo_seleccionado:integer,

execute:boolean;

s:string;

begin
mouseshow;

maximo_titulos:=numero_titulos;

abrir_pop_up:=false;

execute:=false;

terminar:=false;

x0:=x; y0:=y;

xm:=0;

ym:=0;

while (not keypressed) and (not mouselclick) do;

if keypressed then ch:=readkey

else ch:="!";

numero_escolha:=1;
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titulo_seleccionado:=1;
while true do

begin

if ch="!" then

begin

mousehide;

if not abrir_pop_up then

getmousepos(xm,ym);

terminar:=false;

if inbox(610,5,610+12,5+12,xm,ym) then halt;

if titulo_executar(x,y,xm,ym,numero_titulos,titulo)<>0 then

begin
execute:=true,
titulo_seleccionado:=titulo_executar(x,y,xm,ym,numero_titulos,titulo);
numero_escolha:=titulo_seleccionado;
PutImage(x,y,areal*,NormalPut);
x0:=calcular_posicao(x,numero_escolha,titulo);
destacar_titulo(x0,y0,titulo[numero_escolha),posicaol[numero_escolha));
mouseshow;
end
end
else
if {ch =#0) or (abrir_pop_up) then
begin
if not abrir_pop_up then
ch:=readkey;
case ch of
#75:if numero_escolha>1 then
begin
if abrir_pop up then
begin

. ]
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execute:=true;
terminar.=false;
setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize);
x0:=x0-(TextWidth(titulo[titulo_seleccionado-1])+10);
numero_escolha:=titulo_seleccionado-1;
titulo_seleccionado:=numero_escolha;
mousechide;
Putlmage(x,y,areal”,NormalPut);
destacar_titulo(x0,y0,titulo[numero_escotha],
posicaol[numero_escolhal);
mouseshow;
abrir_pop_up:=false;
end
end,
#77:i1f numero_escolha<numero _titulos then

begin

if abrir_pop_up then

begin
execute:=true;
terminar:=false;
setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize);
x0:=x0+TextWidth(titulo[titulo_seleccionado])+10;
numero_escolha:=titulo_seleccionado+1;
titulo_seleccionado:=numero_escolha;
mousehide;
PutImage(x,y,areal”,NormalPut);
destacar_titulo(x0,y0,titulo[numero_escolha],
posicaol[numero_escolhal);
mouseshow;
abrir_pop_up:=false;

end

end,
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#50:begin

aceder_menu(x0,x,y0,1,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol ,execute};
end;

#20:begin
aceder_menu{x0,x,y,2,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol,execute);

end;

{#30:begin
aceder menu(x0,x,y,3,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicacl,execute);

end;}

#23:begin

aceder_menu(x0,x,y,3,numero_escolha,

titulo_seleccionado,posicaol,execute);

end;

#34:begin
aceder_menu(x0,x,y,4,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol,execute);

end;

#38:begin
aceder_menu(x0,x,y,5,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol execute);

end;

#25:begin
aceder_menu(x0,x,y,6,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol,execute);

end,

#19:begin
aceder_menu(x0,x,y,7,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol,execute);

end;

#36:begin

aceder_menu(x0,x,y,8,numero_escolha,
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titulo_seleccionado,posicaol execute);
end;

#60:begin
aceder_com_funcao(x0,x,y,2,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol,execute,1);

end;

#61:begin
aceder com_funcao(x0,x,y,2,numero_escolha,
titulo_seleccionado,posicaol ,execute,3);

end;
#107:halt;
end;
end
else if (ch=#13) then
if abrir_pop_up then
begin
execute:=true;
abrir_pop_up:=false;
end;

opcao_titulo:=titulo_seleccionado;

if execute then
begin
execute:=false;
if not terminar then
begin
x1:=30; y1:=41;
if titulo_seleccionado=1 then
begin

preparar_execucao_pop_up(l,x1,x);

opcoesl{opcao,posicao,num,letra);

pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada);
end;

if titulo_seleccionado=2 then
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begin

preparar_execucao_pop_up(2,x1,x);

opcoes2(opcao,posicao,num,letra);

pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada);

end;

if titulo_seleccionado=3 then

begin
preparar_execucao_pop_up(3,x1,x);

opcoes3(opcao,posicao,num,letra);

pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada);

end;

if titulo_seleccionado=4 then

begin
preparar_execucao_pop_up(4,x1,x);

opcoes4(opcao,posicao,num,letra);

pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada),

end;

if titulo_seleccionado=5 then

begin
preparar_execucao_pop _up(5,x1,x);

opcoes5(opcao,posicao,num,letra);

pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada);

end;

if titulo_seleccionado=6 then

begin
preparar_execucao_pop_up(6,x1,x);

opcoes6(opcao,posicao,num,letra);

pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada);

end;

if titulo_seleccionado=7 then

begin
preparar_execucao_pop_up(7,x1,x);

opcoes7{opcao,posicao,num,letra);
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pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada);

end;

if titulo_seleccionado=8 then

begin
preparar_execucao_pop_up(8,x1,x);
opcoes8(opcao,posicao,num,letra);
pop_up{x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_selecctonada);

end,

{if titulo_seleccionado=9 then

begin
preparar_execucao_pop_up(9,x1,x);
opcoes9(opcao,posicao,num,letra);
pop_up(x1,yl,opcao,num,posicao,letra,opcao_seleccionada);

end;}

end;

if terminar and (not abrir_pop_up) then
begin
if (ch=#60) or (ch=#61) then
begin
setusercharsize(1,1,1,1);
settextstyle(2,0,usercharsize),
x0:=coordenada_x(x,2);
numero_escolha:=2;
titulo_seleccionado:=numero_escolha;
mousehide;
Putlmage(x,y,areal*,NormalPut),
mouseshow;
end;
executar(titulo_seleccionado,opcac_seleccionada);
terminar:=false;
execute:=false;
end;

end;
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mouseshow;

if not abrir_pop_up then
begin

mouseshow;

while (not keypressed) and (not mouselclick) do;

if keypressed then ch:=readkey
else ch:=""";
end;
end;

end;

{ procedimento que cria o menu bar }
procedure menu_bar;
begin

fundo;

setcolor(blue);

x2:=30;

y2:=21;

titulos(titulo,posicao,numero_titulos);
fundo_titulos(x2,y2,x2+600,y2+20);

preencher_titulos(x2,y2+6,titulo,posicao,numero_titulos);
fixar_area(x2,y2,x2+600,y2+20,areal sizel);

if not fixou then exit;
percorrer_titulos(x2,y2,numero_titulos,titulo,posicao);

end;

{parte principal}

begin
clrscr;
GDriver:=Detect;
Initgraph(GDriver,Gmode,");
menu_bar;

CloseGraph;
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clrscr;

end.

7.2, Ficheiros de dados

a) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a localizag3o dos aeroportos e aerddromos
(um ficheiro para cada provincia)

aer_cd.dat, aer_gz.dat, aer_ib.dat, aer_mn.dat, aer_mp.dat, aer_na.dat, aer_np.dat,
aer_sf.dat, aer tt.dat, aer_zb.dat

b) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém as coordenadas das fronteiras de cada
provincia.

cabo_d.dat, gaza.dat, inhamban.dat, manica.dat, maputo.dat,nampula.dat, niassa.dat,
sofala.dat, tete.dat, zambezia.dat

c) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a localizag3o dos centros de produgio
pesqueira (um ficheiro para cada provincia)

cent_cd.dat, cent_gz.dat, cent_ib.dat, cent_mn.dat, cent_mp.dat, cent_na.dat, cent_np.dat,
cent_sf.dat, cent_tt.dat, cent_zb.dat

d) A seguir lista-se o ficheiro de dados que contém a densidade populacional por provincia

densid.dat

€) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a localiza¢fo das sedes distritais (um
ficheiro para cada provincia)

dcd.dat, dgz.dat, dib.dat, dmn.dat, dmp.dat, dna.dat, dnp.dat, dsf.dat, dtt.dat, dzb.dat

f) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém as coordenadas das estradas (um ficheiro
para cada provincia)

ecd.dat, egz.dat, eib.dat, emn.dat, emp.dat, ena.dat, enp.dat, esf.dat, ett.dat, ezb.dat

g) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a distribui¢io da industria extractiva (um
ficheiro para cada provincia)

extra_cd.dat, extra_gz.dat, extra_ib.dat, extra_mn.dat, extra_mp.dat,extra_na.dat,
extra_np.dat, extra_sf.dat, extra_tt.dat, extra_zb.dat

h) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a distribuig3o das reservas florestais (um
ficheiro para cada provincia)

fl_cd.dat, fl_gz.dat, fl_ib.dat, fl_mn.dat, fl_mp.dat, fl_na.dat, fl np.dat, fl_sf.dat, fl_tt.dat,
fl_zb.dat
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1) A seguir lista-se o ficheiro de dados que contém as coordenadas geograficas dos aeroportos ¢
aerddromos

geoaero.dat
j) A seguir lista-se o ficheiro de dados que contém as coordenadas geograficas dos portos
geoporto.dat

k) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a localizag&o das reservas integrais (um
ficheiro para cada provincia)

int_cd.dat, int_gz.dat, int_ib.dat, int_mn.dat, int_mp.dat, int_na.dat, int_np.dat, int_sf.dat,
int_tt.dat, int_zb.dat

1) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a localizag3o dos jazigos (um ficheiro para
cada provincia})

jz_cd.dat, jz_gz.dat, jz_ib.dat, jz_mn.dat, jz_mp.dat, jz_na.dat, jz_np.dat, jz_sf.dat,
jz_tt.dat, jz_zb.dat

m) A seguir lista-se o ficheiro que contém a localizacdo das capitais provinciais

moz_capl.dat
n) A seguir lista-se o ficheiro que contém as coordenadas da fronteira do pais
moz4.dat

0) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a distribui¢fo das ocorréncias minerais
(um ficheiro para cada provincia)

oc_cd.dat, oc_gz.dat, oc_ib.dat, oc_mn.dat, oc_mp.dat, oc_na.dat, oc_np.dat, oc_sf.dat,
oc_tt.dat, oc_zb.dat

p) A seguir lista-se o ficheiro de dados que contém a localizagio dos parques
parques.dat

q) A seguir lista-se o ficheiro de dados que contém informag¢do sobre pesca
pesca.dat

1) A seguir lista-se os ficheiros que contém a localizag#o dos portos (um ficheiro para cada
provincia)

porto_cd.dat, porto_gz.dat, porto_ib.dat, porto_mn.dat, porto_mp.dat, porto_na.dat,
porto_np.dat, porto_sf.dat, porto_tt.dat, porto_zb.dat
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s) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a localizago das praias (um ficheiro para
cada provincia costeira)

pr_cd.dat, pr_gz.dat, pr_ib.dat, pr_mp.dat, pr_np.dat, pr_sf.dat, pr_zb.dat

t) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a produg3o pesqueira (um ficheiro para
cada provincia)

ps_cd.dat, ps_gz.dat, ps_ib.dat, ps_mn.dat, ps_mp.dat, ps_na.dat, ps_np.dat, ps_sf.dat,
ps_tt.dat, ps_zb.dat

u) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a localizagio das rochas (um ficheiro para
cada provincia

rc_cd.dat, rc_gz.dat, rc_ib.dat, rc_mn.dat, rc_mp.dat, rc_na.dat, rc_np.dat, rc_sf.dat,
rc_tt.dat, rc_zb.dat

v) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém as coordenadas das linhas féreas (um
ficheiro para cada provincia)

rfed.dat, rfgz.dat, rfib.dat, rfmn.dat, rfmp.dat, rfna.dat, rfnp.dat, rfsf.dat, rftt.dat, rfzb.dat
w) A seguir lista-se o ficheiro de dados que contém as rotas aéreas

Rotas.dat

x) A seguir lista-se o ficheiro de dados que contém informag3o sobre a populagio

Sexos.dat

y) A seguir lista-se os ficheiros de dados que contém a distribui¢io da indistria transformadora
(um ficheiro para cada provincia)

trans_cd.dat, trans_gz.dat, trans_ib.dat, trans_mn.dat, trans_mp.dat, trans_na.dat,
trans_np.dat, trans_sf.dat, trans_tt.dat, trans_zb.dat
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