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A PROBLEMATICA
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Enquadramento (1)

O continuo e exponencial crescimento
populacional urbano tem tido nos ultimos anos
uma forte expressao, sobretudo em paises em
desenvolvimento mas também noutros mais
avancados.

* A sustentabilidade das cidades passa
necessariamente pelo acompanhamento
adequado da sua expansao, nomeadamente da
expansao das suas infraestruturas.
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Enquadramento (2)

* A concretizacao dessa expansao esta dependente de um
processo de decisao que se deseja claro, fundamentado e
defensavel.

e Os Sistemas de Apoio a Decisao Espacial (SADE) sao
ferramentas que auxiliam a tomada de posicao com estas
caracteristicas.

 Combinam o armazenamento e gestao de grandes
quantidades de informacao, a visualizacao e analise
espacial da mesma atraves duma interface amigavel -
atributos dos SIG - as capacidades de estruturacao e
racionalizacao de problemas conseguidas por métodos
formais de apoio a decisao.
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Enquadramento (3)

* Espaco geografico de actuacao:

— a cidade e nao a regiao.

* Escala de intervencao:

— a do planeamento e nao a do projecto nem a da
gestao de infraestruturas.
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Modelacao do problema (1)

1. Discretizacao da cidade em:

Centroides (ou nos): reflectem a centralizacao de
actividades urbanas; esta centralizacao pode
estar relacionada com a concentracao espacial
de actividades socioecondmicas.

Eixos (ou arcos): representam as infraestruturas
por onde circulam os fluxos de, para, e entre os
centroides; ou as possibilidades de ligacao
directa entre eles.
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Modelacao do problema (2)

2. Definicao do dominio de expansao da cidade
através de centroides e eixos (representam as
zonas para onde se admite a expansao e as
possibilidades de ligacao directa entre elas).

3. Construcao de uma funcao de minimizacao de
custos (investimento + energia) de expansao e
reforco das redes; o custo associado a cada rede
tem um peso,; pesos dif
diferentes
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Modelacao do problema (3)

4. Definicao das restricoes: aquelas que
garantem o adequado funcionamento
hidraulico e sanitario das redes consideradas.

Modelo matematico de optimizacao nao-linear

inteira-mista, multi-objectivo
-w

-

Resolucao através da meta-heuristica
SimulatedAnnealing
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Objectivo operacional

Construcao de um SADE, com vista a analise
estratégica da expansao de redes urbanas de
saneamento e de abastecimento de agua, que:

— Integre um modelo matematico de minimizacao
de custos (de investimento e de energia) de
expansao (e reforco) das redes;

— Seja suportado por um SIG.
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A PROPOSTA DE RESOLUCAO
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Integracao no ArcGIS

* Vantagens:

— Visualizacao, exploracao, armazenamento e gestao de
grandes quantidades de informacao geografica

— Permite a modelacdodef e n 6 me NMadslBuilder
—Tudo no mesmo “pacote?’”;

— Aproveitamento do know-how de manuseamento do
ArcGlS

* Desvantagem:
— Necessidade de programar o ArcGIS
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O que € o ModelBuilder?

* Aplicacao que permite a automatizacao de processos ou
fluxos de trabalho através da ligacao sequencial de
ferramentas; em geral, o output de uma ferramenta
constitui o input da ferramenta seguinte.

* Faz parte do ambiente de geoprocessamento do ArcGIS:

— Pode executar qualquer ferramenta no ArcToolbox, incluindo
scripts, ferramentas personalizadas e outros modelos;

— Suporta GDBs, shapefiles, coberturas, rasters, tabelas, layers,
CAD.
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Porqué o ModelBuilder?

e Permite combinar modelos SIG com modelos
“nao SI G” numa | nterf

* A sequéncia de operacdes fica documentada
pelo fluxograma e o Helpassociado.

e Os modelos construidos:

— Sao reutilizaveis e partilhaveis; parametrizaveis e
extensiveis;

— Executam uma sucessao complexa de processos
como se fosse uma unica ferramenta;

— Podem ser executados em batch
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Ambiente de geoprocessamento do ArcGIS 10
Quatro maneiras de executar ferramentas

ArcToolbox Linha de comandos
+ & Distributed Geodatabase Python
+%~ Domains >»> import_accpy
i--%,q Feature Class >>> ar CreateFeatureclass managemen{(“E \MArgquivo\\I&D\\EUE2011

“ Append Annotation Feature Classes icheiros_ArcGISh\\Dados\\dados.gdb", "teste", "POLYLINE",
..... # Calculate Default Spatial Grid Index = Template_Feature_Class, "DISABLED", “SAME_AS_TEMPLATE")

#, Calculate Default XY Toleranc
% Create Feature Class

% Create Fishnet )
., Create Random Paoints 32 Model

., Integrate Model Edit Insert View Windows Help

% Update Annotation Feature BESLHB XD (B BEHRI QI KLV
«|Features B
Fields

’r\,Create Feature Class

Feature Class Location

dados.gdb
Feature Class Name
teste

Gs;:ﬁ;vgvpe {apinnal) 7 modelo.py - E:/Arquivo/I&D/EUE2011/Apresentacao/modelo.py

Template Feature Class (optional) ile Edit Faormat Run Optlons Windows Help

o — —
| - m u_flchelro_txt = ”E. Araquivoh\T&Dy\
teXte = "EIN\AY 1148

E:\Arquivo\I&D\EUE2011\Ficheiros_ArcGIS\Dados... +

* # Prgoss. Creste Feotyrs Clocs

—

Caixa de
didlogo

Apply | | Show Help == |

Ln: 21|Col: O
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Ferramentas do prototipo no ArcToolbox

ArcToolbox

o de dados
Calculo tabela distancias minimas (Manhattan)

Z' Definir centro da cidade

MOdelo @ Definir
o= Definir sistema saneamento inici
! Distribuir emprego
! Distribuir populacéo
a Gerar centrdides e ligacdes
a

~gP@ Gerar cidade reticulada e dominio de expansdo

& Modelacdo hidraulica
Carregamento arcos novos

&' Dimensionamento rede abastecimento inicial

5 Dimensionamento rede saneamento inicial
7' Dimensionamento rede saneamento nova

! Importar tubagens comerciais
Z' Redimensionamento rede abastecimento inicial

! Redimensionamento rede saneamento inicial

' Tracadoed amento abastecimento nova

Script

Simulated annealing
! Arranjo espacial
5 Calculo custo solucéo
o2 Definir solucdo candidata
5 Escolha novos centraides expansdo
&2 Simulated annealing
5 Teste solucdo candidata critério Metropolis
&5 Utilidades
Pa Modelo principal

pr——

EUE 2011

Ferramentas de geracao dos
dados da cidade verosimeis

Ferramentas de tracado e
dimensionamento hidraulico
das redes

Ferramentas de
implementacao do algoritmo
SimulatedAnnealing
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Modelo principal

Edit Insert View Windows Help
EEIRNET R GBI AE k&

Gerar cidade

- & Expansdo de Infraestruturas reticulada e

+- & Geracdo de dados ST
g0 hidrauli : ansao
& Modelag&o hidraulica = exp

+- & Simulated anneal

|-9p= Modelo principal

}«J Modelo principal

Populagdo da cidade
100000

Aumento de populagdo (%)

Nimero de eixos verticais

Ndmero de eixos horizontais

Centrdides comerciais de grande distribuicdo (%)

Centrdides industriais (%)

N1

Peso do custo de abastecimento (%)

Peso do custo de saneamento (%) Simulated
annealing

Semente (optional)

oK l | Cancel | | Environments... | | Show Help => |




Submodel “Ger ar C

Deﬁril::‘ﬁstena

inicial

Centrdides
comerciais de grande
distribuigio (%)

v

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OpEa = & - & EGEE O R
Qe M@« E-0x @ M3 E
Table Of Contents X
E‘ a &2 & |
- = Layers

O Proposta

Situacdo inicial

21 az 24

= centroides_cidade
Tipo
jih-‘ Gerar cidade reticulada e d Central

Comercial
Populacdo da cidade @ Industrial

100000 @ Residencial
Miamere de eixos horizontais 5 M reservatorios

Miamere de eixos verticais

= rede_abastecimento_inicial
Centréides industriais (%) »
= rede_drenagem_inicial
Emissario
# Nio
= Sim

Centréides comerciais de grande distribuiggo (%)

Aumente de populagio (%
populagdo (%) = centroides_dominio_expansao

Semente (optional)

= rede_reticulada

111 Hi

| | Cancel | | Environments... | | Show Help >> | ‘ 3317,147 -658,708 Unknown Units




j* 4 Modelo principal

Model Edit Insert View Windows Help

Output do modelo principal

Output

Q Mapa - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
De2E& B - o EE TR P2
QM@ Il |- k| @ R Bl -
Table Of Contents rx 21 a2 a3
|3 &3 il =]
= centroides_cidade
Tipo
Central
Comercial
@ Industrial
@ Outro
centroides_expansao_eleitos
Y

L

reservatorios

= rede_abastecimento_final

Reforco
» Nao

== Sim

= rede_drenagem_final

Reforco
» Nao

= Sim

T
Simulated
annealing

= centroides_dominio_expansao

L]
= rede_reticulada

1

-392,276 5575,797 Unknown Units
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Futuros desenvolvimentos

* Calibrar/afinar os parametros da meta-
heuristica SimulatedAnnealinge dos pesos na
funcao objectivo.

» Testar o prototipo para outras estruturas
espaciais urbanas.

* |[ncorporar a rede de transportes.
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