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1 - Introduçao 

No àmbito dô disciplina de Geografia. e em 

parti cu 1 a:r- na are a de Geografia Humana. é frequente a 

realizaçao de trabalhos que visam estudar a distribuiçao 

espacial d e multip las variaveis ( po pu 1 aç<:io. act iv idad8 s 

econc·miccts, etc ) tendo por base um s u porte cart ogr áf ico. 

Sendo um processo moroso. no qual 

mes:.11::i usando àirectame nt:e um pr ogr ama de desenho .:i.ssist:ido 

computador investe bastante trabalho. tornava-se 

nE-cessar i o abreviar o tempo ga sto e o esforço dispend ido na 

realizaçao deste tipo de documentaçao geografica . 

Foi desenvol vida no ISEP uma aplicaça0 que 

ar ticu la um sistema gest or de bases de dados CDBASE III pl us l 

com 'J.m s1sterr1a de desenho assistido por c .:imputadc·r· ( AUTOCA0) 

cc·m v i sta a.:) ~re1? r11_·himento a u t r:·mat i cc· de mar·a.s qu<:=-1~ ·::- :·rn u1i1ô 

a s bas~s de dados que se lhe referem pod~m ser a~tua l i =adas 

com inf ormaç~ o ~cerca da area e per i metro das un1dades 

territoriais em causa . 

em funcionamento (te s tes) no I n s t i t u t C• 

G ~ 0grafia da Facul d a~ e de Letras da tJni v~rsi d ~de d 0 Pnr+ 0. 
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2 - Descriçao d o funcionamento 

Esta apl1caçao pode ser encarada como estando 

div1d1da em três fases distintas. 

A fase de desenho do mapa e def iniçao das bases 

de dados associadas. que apesar de se encontrar fora do 

ambito da aplicaçao, e fundamental para ser facultada uma 

uti: za ç~0 coe re nte. 

Ass1rn. o deser1hc..1 de um mapa 

recorr end•) a multilinhas ( conJunto de linhas tratadas como 

uma unica. i:-nt1dade l e devem ser evitadas fa l has nos ext_ :·~mos 

de mu!til1nhas adJacentes. 

Na fase de preparaça0. onde um mapa desenhado é 

[:11 ep ;1r .~d.<: 1 pa.r .:i p<:·::t er1 o r tra+:amento. 5 .30 p.:-d1d.-:2 a·:· 

ck·s-?nho . faci :1t.:1 â t a refa àe e::pec1ficaça0 d•:•S p<:•ntos ri•:• 

contorno de unidades de map~ de d1mensóes reduzidas . 

E2tas duas primeiras fases sa0 distintas com o 

c•bJectivo d".:' pi:-nnit1r 1:1 rna1...:11~ gr.3u de liberdade ria 1.:til1Zé! 1:03·-· 

dei fl.l_1T1)CA[1. nc.1 m1:·ni-:-ntc:' de· desenh·:• do mapa. 
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Na fase de tratamento. é possível pre.::nche:r-

unidades de mapa c om tramas escolhidas pel0 ut1l1zador e d ~ 

acordo ~om intervalos de valores de um campo da base de dados 

selecci .:1 r1 a'.ia. bem como rep1~esentar clrculos ou semi ·· circul · ~ · :3 

prc•p.:01·c l •)n a is a. os valores de um ou dois campos da base d <:! 

.'\ 1.ir.-f1niç.3.o do P·3.drao d':O' 9ret:rt chimentc· .:;.s::-0c1.:i.d1:i a 

onde s~o representad0s os padrbes de pr~enchiment o pré-

àefinid0s no AUTOC AD. bem como os valores limit~ d 1:;s 

inter1r.il·_is e os padroes a eles associados em cada momento. 

Para exemplo foi definida uma pequena base de 

dad 0s com dois campos relativos a valores absolut os da 

popu l a ç -::. ·:i em alguns conce 1 hos do norte de· p.:i. j s ( flg' 1). e 

desenhado o mapa respectivo. 

REGISTO# C.HAVE POP81 POP60 

1 arcos d e va l dv 3115 6 38 739 
2 caminha 15883 16668 
3 melgaco 1324 6 18211 
4 mc,ncao 23799 27393 
"'. pa redes de CC•Ur 11311 14886 -
6 ponte •:la barca. 13999 j_ 6265 
7 P') nte de lima 43797 42979 
8 V•:t l enca 13948 16 237 
9 v1 ·:tna do castel 81009 75320 

10 ' I n d.:- ccrve i l"a 8666 11 030 

FIG.1 - Contéudo da. base de dados 
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Da f i:i.sé- de preparctça0 apenas foi i ·eg istada a 

esp~c1ficaçao dos p0ntos que definem o contorno de Vila Nova 

de Cerveira l fig.2 l . 

DEFINA UMA A UMA AS LINHAS DO CONTORNO DE 

FI G. : 

de Cerveira. 

E:spt:-cif1ca,~<io dt.:;s pc•nt.:1s que d>?f1nem C· 

contorno de V. N. Cerveira 

D~ 2~~ f~se re~ u lt ou a criaça0 de duas bases de 

da ,: os. unia c •:in+:.-::nr3. :i õ.S area s càlculadas pa!"a cad.:t unidade e 
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Na s pàgi nas . 1-Sl'.:'gu iri_es saco ."!. l gur.s 

e l r e u 1 e· s ( f i g . 5 ) . 

No tratament o de séries fo1 selecc i o nado o campo 

POP81 e especificados 4 intervalos : 

- 8666 / 15000: 

- 15000 / 30000 : 

- JOOOO / 6 0000: 

- 60000 / 81009. 

A figura lfig.31 mostra a d i etr1buiç~0 das unidad 

pelos interva los escol hi dos. 

NR. DE INTERV ALOS , 5 ES C -) TENTAR OUTR A S ERIE lj 
11 NR. TDT AL DE REGISTOS 1 10 ENTER - > SAT ISFEITO 

>2 6 66/15000 30000/€0000 
15000/30000 60000/81009 

FIG . 3 - Histograma da di~~ribuiça0 das unidades 

pelos inte1~val o 
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FIG.4 - Mô9a prec-nch1do ccim pa.di- ·':ies esc o ihid<•s 

- . . 

FIG.5 Representac~ 0 dos val0res p o 1 e i r e u 1 ·=· s 

pr c0 po r c 1 ona is 



E.6 

3 - A estrut ura do pr0gr3ma 

O des~nvolvimento da aplicaçao foi ap0iado por 

alaumas ferramentas e metod0loqias da analise estrut ur~da de 

si s t em.3. s . Devido a algumas restriçóes à implementaçao p0r 

ç ,J.rte do AUTOCAD. imp<'Ss-se logo à partida. a necessidade de 

aEsurnir a:gumas opçbes: 

- (l co::junto di:- .:i.tributos de um mapa e 1:- 0:·nstitui do 

~sp~c1ficaç b~s de desenho e p0r 

constante numa ou mais bases de dados. 

A cc0nstruçao e fiei ente dos a tri bu t c·s 

ta ref a inerente ao utili=ador. 

C":· n t ~m 

O con t orno de uma un idade d~ mapa 

pe lo conJunto de linhas fr0nt~ira5 que 

e · ~ · r: s t i t u i 

:l -:-

pede 

se r.>ã.r ·::i.m 

:: .. ·'ler· 
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pr~cisa dessas linhas. 

A automatizaçao do processo de p r e t- n eh 1 me n t e· 

requer o conhecimento ~·r7.v1 o de um nL'lme1«:i de r-•ont0:::; (1U..:O­

permit an1 selecc1onar as linhas do contorno de caàa 1rn idad'? . 

A automatizaçcio do processo de desenho de 

circulas proporcionais. exige a especificaç~o de ~~ ponlo. 

algu:res nc· int~ri0r do contorno. a f 1m de perm1tir o 

p-:1siciona.mento ·:tdequa.do do centro dei circulo. 

Os valores da:? areas. bem como os pont0s 

centrais, devt-m evidentemente. estar associado s ã r.::ferénc1.:i. 

da un idad~ correspond~nte. 

Criar uma base de dados onde estas relaçbes scio 

tidas em conta tornou-se. assim, imperativo. 

A passdgem de inforrnaça.o das bases de ~a~0 s (DBASE 

di:- f l ·:- 'te- i r ·:·s d€- c- c·m·::nd·:-·s do AUTOC AD. (nos C"( 1man1:k·:? i ni:: l uern-se 

A construça0 desse~ ficheiros envolve a def:n1c~ 0 

adequa.da.rnen': e c.:.rnbi nad·:·s c ·:im 

comandos AUTOC AD. A ba:?e de dados sera enta 0 c0nver: 1da num 

ficheiro de texto por comandos do DBASE III. 

o fi cheiro de text o sera invocado dentro do AU70CAD. agind<:i 

corno uma ' macr o' de comandos que ira gerar uma lista o u a 

efectivaçao de um comando. conforme o seu contéudo. 
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A est1-utura simples d •) S fiche1r- ·:· 2 l-'?.3ult.::rntes d.:1 

e:-:tr 0s.·:-ça0 di:- .n2-il::ut ·::·s lcomanC:·:- A7TEXT de• AUT(•·=·A=iJ ccn::::t1tu1u 

1Jma das c ausas par.::: a esc o 1 ha deste mi? todo na p.-:tss.:igem di:,s 

valores dos pontos especificados pelo utilizador para bases 

de dados. 

o diagrama de contexto apresentado (fig.6), 

pre~ende dar u~a visao geral d0 problema . cab~ndo aqu1 LITT1a 

breve referencia a implementaçao dos principais processos 

apresentados. 

A :i~ulo de exemolo e apresentad o 0 proce~.3 0 

'preparar e/ are a' ( f 1 g. 7 l . 1-esponsa ve l pi? la prepara ça •) de um 

mapa de forma cc·r;,p, eta. isto e, 0btendo as especif1caçot's àc:·s 

pontos que permitira0 preencher au t om~ticamente as v~rias 

unidades de mapa, b~m como o s pontos centrais que irao 

possi bilitar o d'?senho de c ir cGlos pr0porci0nais e a1nda 

cãiculand·:• a 61·ea 1:l.e cad.J unid.:ide. 

Ini c:~c.:m.:-nte. 

can1p1) chave. 

( fig.7-5 . 2 ) 

num fi.:·heirr.:1 d"=' cc·ma.nd ·:· s AU10LISP. que rc1nstru1rá. 

invocôdo. uma lista c·:>:;--:-nd·~· .:-::::sas refe2-éncias ( dlO J. 

O c1.:intr0 l;:: é de novo passado ao Al_JTr)C A[J e 0 rnapô 

e s p e 1
:- i f i •::- a d o -= 

at1?nç~o os seus 12mites. 



utilizo dor 

ci l IB.D. gec:>g. 

ci 2 1 B.D. pontos 

FIG. 6 D10.grof1'10 de con-texto 

ci 3 IB.D. a.rea..s 

m 
.... .... 



ci l 1 B .D. geog. 

d lllinr_Mo..po.. 

ut1llzodor 

ci 131L_o..re o.. s 

ci 4 1 preparados 

d 121 L_pon-tos: 

d 2 1 B .D. pontos d 3 1 B .D . o.r eo.s 

FIG. 7 m 
- Explosuo do processo 5 - preparar e/ urea .... 

li.) 
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No processo de 0btencao de pontos (5.~1. e e~1b1d0 

a r~f~r~ncia de cada unidade e é ~ctivado ·~ comand0 dP ediçio 

à e n, ·J l ~ i l i n h as . o qual c0nstr0: uma un1ca mu!t1l1nha que 

def1Ge o c0nt0rno da unidade de map a actual. a part i:r· da 

espec1ficaça.o dos seus pontos. Quando o cont0rn0 de urna. 

unidade estiver completamente definido. é ent~o calculada a 

d.rea ( 5. 5) e a mult1linha ger.3da e desfeita. 

reestabelecendo as rnultil1nhas originais. ~ entao pedido um 

ponto no centro do contorno. sendo o c0nJ~nt0 de pontos 

obtidos. bem como os val0r~s das d.reas arma=enados em listas 

!dl2.•1:3). 

Quando o s contornos de todas as unidades 

sido def 1nidos, é entao iniciado o processo de extracçao de 

v.3 1 c·res: 

Sao definidos dois atributos i ATTRIBUTE l 

- Para cad~ unidade. sao criadas ln~~~nc1as 

( 5. 6 ,;, 5. 7. 

1.1r,1 ·jade. <:• seu ponte· central e a sua ârea (d3); 

E invoc.3d1::> wn m0dulü [1BA:3E III que cc·nV"'t·te C.•S 

f J che i rc•s c:i- ia dos em bases de dados. 

A estrutura dos restantes processos seguiu uma 

fil 0s0f1a de desenvolvimento semelhante ~descrita. pelo que 
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di:-s.-:nvolv1da. 

·:'li-' l 1 ca.çac1 • ric:- s escus .:im0s a ~uê::l. d-':' ser i ç6.o l ! ,f r_ 0rma l 

4 - A personalizaçao do AUTOC AD 

A imp 1 ementa çao desta ap li c aça c· sobre i::.. AUTOCA0 

efeclivou-s.:- pel0 r~c~rso a três facilidades 

p0r est~ ut1l it&ri 0: 

- O AUTOLISP é uma implementaçao da. linguagem de 

prcgr~mQç~r_, LISP ada ptada intr1nsicament1? ao AUTOCAD. 

pl?rmi ti nd o ac·s se u s ut i 1 i ::.s.d c• r':?s dl?senvo l ver progra.m.:ts 

ti~ul c 

'SCF'.IPT::-:' 

'i'(.J. e ro s ' 

~· .:- l a 
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\_ l . -

das conclu.sciE-s deste ã. 

vi_: ~ g ·3.: e s 

F 0 1 

a.s s i:r ! 

cibtendo o "feedback" necessar10 <) seu 

1-.:- 'f i nôr:iento. 

!:ac1 l ià .:tdes 11;3t: i tut·_· 
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