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A PROBLEMÁTICA



Enquadramento (1)

• O contínuo e exponencial crescimento 
populacional urbano tem tido nos últimos anos 
uma forte expressão, sobretudo em países em 
desenvolvimento mas também noutros mais 
avançados. 

• A sustentabilidade das cidades passa 
necessariamente pelo acompanhamento 
adequado da sua expansão, nomeadamente da 
expansão das suas infraestruturas. 



Enquadramento (2)

• A concretização dessa expansão está dependente de um 
processo de decisão que se deseja claro, fundamentado e 
defensável.

• Os Sistemas de Apoio à Decisão Espacial (SADE) são 
ferramentas que auxiliam a tomada de posição com estas 
características.

• Combinam o armazenamento e gestão de grandes 
quantidades de informação, a visualização e análise 
espacial da mesma através duma interface amigável -
atributos dos SIG - às capacidades de estruturação e 
racionalização de problemas conseguidas por métodos 
formais de apoio à decisão.



Enquadramento (3)

• Espaço geográfico de actuação: 

– a cidade e não a região.

• Escala de intervenção: 

– a do planeamento e não a do projecto nem a da 
gestão de infraestruturas.



Modelação do problema (1)

1. Discretização da cidade em:

– Centróides (ou nós): reflectem a centralização de 
actividades urbanas; esta centralização pode 
estar relacionada com a concentração espacial 
de actividades socioeconómicas.

– Eixos (ou arcos): representam as infraestruturas
por onde circulam os fluxos de, para, e entre os 
centróides; ou as possibilidades de ligação 
directa entre eles.



Modelação do problema (2)

2. Definição do domínio de expansão da cidade 
através de centróides e eixos (representam as 
zonas para onde se admite a expansão e as 
possibilidades de ligação directa entre elas).

3. Construção de uma função de minimização de 
custos (investimento + energia) de expansão e 
reforço das redes; o custo associado a cada rede 
tem um peso; pesos diferentes → soluções 
diferentes



Modelação do problema (3)

4. Definição das restrições: aquelas que 
garantem o adequado funcionamento 
hidráulico e sanitário das redes consideradas.

Modelo matemático de optimização não-linear 
inteira-mista, multi-objectivo

Resolução através da meta-heurística 
SimulatedAnnealing



Objectivo operacional

Construção de um SADE, com vista à análise 
estratégica da expansão de redes urbanas de 
saneamento e de abastecimento de água, que:

– Integre um modelo matemático de minimização 
de custos (de investimento e de energia) de 
expansão (e reforço) das redes;

– Seja suportado por um SIG.



A PROPOSTA DE RESOLUÇÃO



Integração no ArcGIS

• Vantagens:

– Visualização, exploração, armazenamento e gestão de 
grandes quantidades de informação geográfica

– Permite a modelação de fenómenos → ModelBuilder

– Tudo no mesmo “pacote”; interface gráfica comum

– Aproveitamento do know-how de manuseamento do 
ArcGIS

• Desvantagem:

– Necessidade de programar o ArcGIS



O que é o ModelBuilder?

• Aplicação que permite a automatização de processos ou 
fluxos de trabalho através da ligação 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.



Porquê o ModelBuilder?

• Permite combinar modelos SIG com modelos 
“não SIG” numa interface amigável.

• A sequência de operações fica documentada 
pelo fluxograma e o Helpassociado.

• Os modelos construídos:
– São reutilizáveis e partilháveis; parametrizáveis e 

extensíveis;

– Executam uma sucessão complexa de processos 
como se fosse uma única ferramenta;

– Podem ser executados em batch.



Ambiente de geoprocessamento do ArcGIS 10
Quatro maneiras de executar ferramentas

Caixa de 
diálogo

1

Modelos

Linha de comandos
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3

Scripts
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Ferramentas do protótipo no ArcToolbox

Modelo

Script

Ferramentas de geração dos 
dados da cidade verosímeis

Ferramentas de traçado e 
dimensionamento hidráulico 
das redes

Ferramentas de 
implementação do algoritmo 
SimulatedAnnealing



Modelo principal

Input



Input

Output

Submodelo 1: “Gerar cidade reticulada e domínio de expansão”



Output do modelo principal

Output



Futuros desenvolvimentos

• Calibrar/afinar os parâmetros da meta-
heurística SimulatedAnnealinge dos pesos na 
função objectivo.

• Testar o protótipo para outras estruturas 
espaciais urbanas.

• Incorporar a rede de transportes.


