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RESUMO

Este trabalho pretende disponibilizar ajuda para a utilizagdo do software CityCell, apresentado
suas funcionalidades principais. O software realiza simulagdes de crescimento urbano
utilizando recursos de automatos celulares, integrando atributos urbanos, naturais e
institucionais. O titulos estdo organizados iniciando pela entrada de dados, depois
processamento e resultados.

Palavras-chave: simulagdo, crescimento urbano, autdmatos celulares.



1. INTRODUCAO

Este documento pretende constituir um documento de ajuda aos usuarios do
software CityCell — Urban Growth Simulator, substituindo a primeira versao, que
estava disponivel no menu do software. Esta diagramado para ser lido em forma
de cartilha, mediante visualizagdo de leitura com duas paginas abertas,
simultaneamente, lado a lado. Sdo 5 capitulos, partindo das informagGes de
entrada (input), depois processamento e resultados (output).

0 CityCell - Urban Growth Simulator consiste em um software desenvolvido para
realizar simulagdes dinamicas de crescimento urbano, utilizando autoématos
celulares, integrando atributos urbanos, naturais e institucionais. Com atributos
definidos livremente pelo usudrio e mediante as regras disponiveis, é possivel
realizar simulagdes e as legitimar caso-a-caso, utilizando ferramentas do software.
Os resultados podem ser exportados em diversos formados, podendo ser
importados em programas de SIG — Sistemas de Informagdo Geografica.

As regras de crescimento disponiveis, as aquais foram desenvolvidas em pesquisas
de doutorado e de mestrado, sdo as seguintes:

- Threshold Potential: simula crescimento urbano a partir de desigualdades
espaciais, utilizando a medida de centralidade celular e imputando limiares de
crescimento.

- Free Potential: simula crescimento urbano a partir de desigualdades espaciais,
utilizando a medida de centralidade celular, sem limitagdo ao crescimento.

- Threshold Reload: simula crescimento urbano a partir de desigualdades espaciais,
utilizando a medida de carregamento celular e imputando limiares de crescimento.

- Free Reload: simula crescimento urbano a partir de desigualdades espaciais,
utilizando a medida de carregamento celular, sem limitacdo ao crescimento.



- Waterland: dedicada a simular crescimento com interferéncia especifica de
recursos hidricos.

- Environment Percolation: permite o crescimento de areas ambientais, por
percolagdo.

- Environment Acessibility: utiliza a medida de acessibilidade para simular
crescimento urbano.

- Periurban Growth Tendency: dedicada a simular crescimento com interesse na
formacado de periferias urbanas.



1.1 INTERFACE

A tela principal do sistema pode ser vista na Figura 1 e é composta por uma barra
de ferramentas no topo e uma area de contetdo no centro.
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Figura 1 - Tela principal do CityCell.

A barra de ferramentas principal (Figura 2) é dividida em trés areas:

a. Arquivo, com as opgdes de gerenciamento de arquivos de projeto;
b. Conteudo, que permite acessar diferentes areas do projeto atual;
c. Referéncia, que permite acessar informagdes sobre o CityCell.

g2 CityCell - Urban Growth Simulator
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New Open Save Save as \Work Area  Attributes  Processes. About Help
a Figura 2 - Barra de ferramentas Principal. b c




A descricdo das ferramentas pode ser vista na Tabela 1:

FERRAMENTA iCONE DESCRIQAO
+En
New EEE Cria um novo projeto de simulag&o
1 1]
Open m Abre um projeto existente
Save ﬂ Salva o projeto atual
Save as & Salva o projeto atual com outro nome
K Acessa as opgdes de configuracdo da area de
Work Area trabalho do projeto
Attributes - Acc?ssa asferramentas de en.trada de dados para
el a simulag¢do, na forma de atributos
Processe c Acessa as ferramentas de simulagéo
(1T
About FHH | Acessa a janela de informacgdes sobre o sistema
10
Help a Acessa o manual do usuario

Tabela 1 - Barra de ferramentas Principal.




1.2 CRIANDO UM NOVO PROJETO

Ao acessar o botdao New na barra de ferramentas principal, o sistema apresenta a

janela New Project (Figura 3), onde o usudrio clicando no icone L}, define o local
de salvamento e da nome ao arquivo do projeto. Na mesma janela, também pode
ser inserida uma descricao.

O CityCell armazena todas as informagdes referentes ao projeto em um arquivo
Unico, que pode ser movido de local ou compartilhado sem a necessidade de enviar
arquivos adicionais ou manter estruturas rigidas de pasta, como em SIG’s
tradicionais.

C W OR Y R

New Open WorkAres  Attrbutes  Processes |

e
2\

New CityCell Project

Project name

Description

Figura 3 - Novo projeto.
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Depois que o projeto é criado, o CityCell requer que o usuario configure a drea de
trabalho, (Work Area). A janela de configuracdo pode ser vista na Figura 4, e é
acessada a partir da opcdo Work Area na barra de ferramentas Principal. As opgOes
disponiveis estdo divididas em trés dreas:

a. Work area geographic location;
b. Work area visualization;
c. Background image.

A secdo work area geographic location define a localizacdo geografica da area de
estudo. O sistema de projecdo utilizado é o UTM (Universal Transversa de
Mercator) e as medidas estdao em metros. As configuragdes disponiveis nessa se¢ao
sao as seguintes:

a) X start point e Y start point — definem as coordenadas geograficas do ponto
de referéncia da area de trabalho, localizado no canto superior esquerdo;

b) Cell size — define o tamanho da célula;

c) Cell count — define o tamanho do grid, através da quantidade de células na
horizontal (X direction) e na vertical (Y direction);

d) Coordinate System — define o sistema de coordenadas utilizado, com o
objetivo de permitir a troca de dados entre o CityCell e outros softwares de SIG.
Atualmente estd implementado o suporte para o sistema de coordenadas WGS
1984, de abrangéncia global, onde o usudrio tem a opgdo de selecionar a zona e o
hemisfério no qual a area de trabalho esta inserida.

O CityCell também permite a realizagdo de simulagdes para locais hipotéticos, com
areas de trabalho abstratas. Desse modo o usuario deve preencher somente os
campos referentes ao tamanho do grid (cell count), mantendo as configuragoes
referentes a localizacdo da area de trabalho em seus valores default sem prejuizo
dos resultados obtidos.

A sec¢do background image L}, possibilita a insercdo de uma imagem que servira

de referéncia para as edi¢des e simulagdes realizadas. O CityCell permite a inser¢ao
de qualquer imagem no formato JPG, representando lugares hipotéticos ou reais.
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No caso de imagens de satélite georreferenciadas, a opcao Adjust work area to
image permite copiar automaticamente os dados sobre o posicionamento da
imagem para os dados da localizacdo geografica da area de trabalho, facilitando a
configuragdo inicial do projeto (Figura 5). Vale destacar que a posi¢do da imagem
ndo precisa corresponder exatamente a drea de trabalho do projeto.

DICAS:

o Para evitar erros, é importante fazer a atualizagdo de informacdes
da se¢do work area geographic location antes de inserir a imagem
de referéncia. E ap6s a insercdo da imagem é recomendavel
aguardar seu carregamento por completo antes de executar outra
funcdo.

o Na funcdo cell cize, a escolha do tamanho de células é livre, porém
quanto maior a quantidade de células, maior sera o tempo de
processamento.

o Dar preferéncia a imagens em arquivos mais leves, facilitando o
funcionamento do programa.
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Open Save Saveas || WorkArea | Attrbutes Processes ||  About Help
Project name Work area visualization Work area geographic location
CITYCELL HELP.ditycel [ X start point 05
¥ start point (1=
Description
Cell size 100
Cell count
X direction 3005
¥ direction E =

Coordinate System

UTM - WGS 1984
Zone 22

Hemisphere South

v /

Background image

H [ Adjust work area to image

(CAHELPACITYCELL HELP.citycell

Work area geographic location
Xstartpoint  307497,1630% T

¥ start point 6470728,55389 &

Cell size 100
Cell count
X derection 2
¥ direction vis
Coordinate System
UTM - WGS 1984

Zore 22

Hemisphere South

Background image
€: HELP\Basilo_15cm. 109 ¥ @ Adyst work area to mage

é;w.ur.cmcm. HELP.citycell
Figura 4 - Configuracdo da area de trabalho.
Figura 5 - Configuracdo da area de trabalho com imagem georreferenciada.
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2. CRIANDO ATRIBUTOS DE ENTRADA

A entrada de dados no CityCell corresponde a definicdo dos atributos referentes
aos fatores urbanos, naturais ou institucionais que irdo representar o ambiente a
ser simulado. No contexto do modelo de simulagdo de crescimento, atributos sdo
representagOes do ambiente e contém uma tabela de propriedades associada a um
grid.

A entrada dos dados referentes as propriedades dos atributos, bem como sua
visualizagdo, é feita através da selecdo do comando Attributes na barra de
ferramentas principal. Nesse estado, o painel de navegagdo a esquerda apresenta
a listagem dos atributos presentes no projeto com suas respectivas legendas,
juntamente com a barra de ferramentas com as a¢Ges referentes aos atributos.

O painel central apresenta a visualizacdo dos grids referentes a esses atributos
(Figura 6).
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Figura 6 - Tela principal do CityCell no modo Attributes.

Ajanela de visualizagdo exibe os atributos pertencentes ao projeto, de acordo com

seu estado (ligado ou desligado) na lista de atributos e renderizados conforme suas

legendas. A visualizagdo possui recursos de Zoom e Pan, acessados pela barra de

ferramentas dedicada ou através de atalhos no mouse (Figura 6).

AN PPLPLLIY I E@

Figura 7 - Barra de ferramentas de Selegdo .

Fungoes de sele¢cao do mouse:

Scroll (rolar o scroll): aproxima ou afasta a tela de desenho;

Scroll (clicar no scroll): tem a fungdo do pan, movendo a vista para os lados, para
cima e para baixo.
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A descricao das ferramentas de sele¢do pode ser vista na Tabela 2:

FERRAMENTA [CONE | DESCRIGAO

Select Permite selecionar as células para colorir
Zoom In Permite ampliar a regiao de trabalho
Zoom Out Permite reduzir a regido de trabalho

Permite ampliar o zoom da regido de trabalho selecionada

Zoom Window (clicar e arrastar sobre a porcao desejada)

Permite aplicar zoom para exibir toda extenséo

Zoom Extents da regido de trabalho

Permite mover a vista sem alterar a ampliacédo

€ /0o v|>

Pan da regiao de trabalho
Grid Permite ativar ou desativar o grid
Cell Grid Permite selecionar uma célula especifica do grid
Permite exibir informactes da célula ao posicionar o
Cell Info o mouse sobre ela

Tabela 2 - Barra de ferramentas de Selegdo.

A barra de status (Figura 8) trabalha em conjunto com a janela de visualizagdo,
informando dois tipos de coordenadas de acordo com a posicao do ponteiro do
mouse:

a) coordenadas geograficas em UTM e

b)  coordenadas absolutas referentes a linha e a coluna da célula atual no grid.

X:-1,0000 Y:-1,0000 X-1 ¥Y:-1
Figura 8 - Barra de status.

A barra de ferramentas do painel Attributes (Figura 9) contém as opcdes de
gerenciamento de atributos de entrada, listadas a seguir na Tabela 3.

- > <>
+}'+st§.‘:‘¢ XZ

Figura 9 - Barra de ferramentas Atributos.
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FERRAMENTA iCONE | DESCRIGAO
New Attribute v‘ Permite a inclusdo de novos atributos
Properties g Permite editar as propriedades e legenda dos atributos
= existentes
Edit Grid ’/ Permite abrir a ferramenta de edig3o visual de grids raster
Export Grid *l Permite exportar rasters em formato TXT ou GeoTIFF
Delete i‘ Permite excluir o atributo selecionado

Tabela 3 - Barra de ferramentas Atributos.

A criagdo de novos atributos é feita através da janela New Attribute, onde o usuario
pode inserir as seguintes propriedades do atributo:

a) nome (name);

b) descricdo (description);

c) tipo (type), que pode ser natural, urbano, institucional, imagem ou mascara
(respectivamente, environmental, urban, institutional, image, mask);

d) comportamento (behavior), que pode ser atragdo ou resisténcia
(respectivamente, attraction e resistance);

e) peso (weight);

f) limiar (threshold);

g) tipo de dados (data type), que pode ser booleano (1 bit), byte (8 bits), inteiro (16
bits) ou ponto flutuante (32 bits);

h) mutante (mutable);

i) congelado (freezing) e

j) percolador (percolator).
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E possivel importar um grid externo, proveniente do CityCell ou de outro software
de geoprocessamento, utilizando a funcdo “import raster file”.

8 New Attribute o X

New Attribute Layer

Name Import raster file

AREA URBANA &
Description
Type Behavior

Urban v Aftraction v
Weight Threshold Data type
1 1  Float v
(B Mutable [[J Freezing [C] Percolator

Save Cancel

Figura 10 - Janela New Attribute.

Essas propriedades podem ser alteradas posteriormente através do comando
Properties (Figura 11), na barra de ferramentas. Exceto a propriedade de Data type
que uma vez salva na criagdo do atributo ndo permite alteracdo.

Para acessar o Edit Attribute (Editor de Atributos) basta dar um clique duplo com
o0 botdo esquerdo do mouse no Layer desejado.

E possivel editar a legenda do atributo (Figura 12), com a possibilidade de
classificacdo de dados pelo método:

a) intervalos iguais (equal intervals)

Também é possivel selecionar o nivel de transparéncia do atributo. Outro modo de
acessar a legenda é clicando no Edit Grid e apés Edit Legend.
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i it Attribute
Properbies  Legend Statstics

Attribute Properties

Name
MATAS

Description

Figura 11 - Janela de propriedades do atributo.

$ rdit Attribute

Properties  legend  Statistics

Edit Legend

Legend for
MATAS

Legend Type
Intervals

Values range

Color scale

6%

Legend data

@ value

Add all

Remave
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Figura 12 - Janela de legenda.

Além de dar acesso as propiedades e legendas, a janela de edi¢do do atributo, abre
também um painel de estatisticas do grid, onde é possivel verificar um histograma
com a contagem de células de cada tipo (Figura 13).

Properties Legend Statistics

Color Label Count

Histogram

4082
=N 734 4500 (a0 ) 500

4,000 ~lo

3.500
3.000
2,500
2.000
1.600
1.000

1.734

Save Cancel

Figura 13 - Janela de estatisticas do atributo.

Associado as propriedades de cada atributo existe um grid com valores numéricos
que pode ser editado diretamente no CityCell. A edi¢cdo dos dados raster é feita
através do Grid Editor, selecionado através do comando Edit Grid na barra de
ferramentas Atributos.

Ao clicar na ferramenta, o atributo selecionado entra em modo de edicdo (Figura
14). Neste modo, a barra de ferramenas Editor é apresentada logo abaixo da barra

de ferramentas Visualizag¢do (Figura 15).

As ferramentas disponiveis estdo descritas na Tabela 4.
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ATTTUDES
LWHAS DECRENAGEM
Basio_Base

RO0O0OROOOO000000/

(CAMELPBasitio_25m_18_012022 (1).citycel X 3082142885 Y: BATIES28405 P

Figura 14. Grid em modo de edigdo.

2l |ETIOV

Figura 15. Barra de ferramentas Editor.

Para desenhar o grid, basta selecionar um valor na legenda mp vl e pintar
as células correspondentes. Como referéncia para o desenho, os outros grids
podem ser visualizados simultaneamente, na combinagdo que for mais
conveniente. A importagdo de grids externos permite aproveitar levantamentos
preexistentes feitos em SIG (Sistema de Informagdo Geografica), sem a necessidade
de redesenhar os atributos.

Para finalizar, basta clicar em Confirmar ou Cancelar.
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FERRAMENTA | I[CONE | DESCRIGAO
Edit Legend — Abre a janela de formatagdo de legenda
.r
Opacity 3:’ Permite selecionar a opacidade do grid

Current Value

Seleciona o valor a ser atribuido as células no
momento do desenho

Point Cursor

~

Cursor em forma de ponto - apenas a célula
selecionada sera pintada

Cross Cursor

Cursor em forma de cruz - a célula selecionada
mais as 4 adjacentes serdo pintadas

Square Cursor

~

Cursor em forma de quadrado - a célula
selecionada mais as 8 adjacentes serdo pintadas

Random Grid

Preenche o grid com valores aleatdrios

Paint Bucket

Permite pintar grandes &reas delimitadas

Importa um grid produzido em software externo de

Import Grid SIG, em formato TXT ou GeoTIFF
Cancel Cancela a edigdo, descartando as alteragdes
Confirm Confirma a edigdo e salva as alteragdes

L @Dp>¢é

Tabela 4 - Barra de ferramentas Editor.

DICAS PARA DAR INICIO A UM PROJETO:

o Pensar no territdrio que sera simulado e quais sdo os atributos
fudamentais para a simulagdo;

o Atributos discretos de resisténcia ndo devem se sobrepor na
mesma célula (ex.: rios e matas), de modo a ndo impedir sua
transformagdo nas simulagdes. O mesmo para atributos de

atracdo.

o E importante que seja criado uma camada de “fundo” para a
regido de trabalho com valores aleatdrios, evitando que restem
células vazias nos processos de simulagao.

o [ possivel visualizar a superposicdes de atributos nas mesmas
células, usando a ferramenta de opacidade.
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O grid randémico conta com trés fungdes principais:

1. Preenchimento da area de trabalho com algum atributo;

2. Aumento da aelatoriedade da simulagdo;
3. Complexidade das bordas da simulagdo.

Para a criacdo do gride randdmico é utilizada a fungdo de Random Grid,

delimitando um valor inicial e um valor final (Figura 16).

0

i

H)
B
%

- ¢
+

ROOoooooon

BASLIO 1985
BASILIO_2020_sitios:
BASILIO_2020_via
AREA_PUBLICA 15852020
ESTRADA_PRINCIPAL

5[0 LINHAS DE_DRENAGEM

O  UniasDEORENAGEM
¥  casio Base

.
ifz2 Random Grid range sel

Start Value End Value

e

Figura 16. Janela Random Grid.

L Qe Be

Savess

~
Work Area | Attributes | Processes

(CAHELP\Basilio_25m_19.01_2022 (1).citycell

Figura 17. Exemplo de grid randomico.

X: 3079884227 V: 6472423,1548
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3. CRIANDO 0S PROCESSOS DE SIMULAGAO

Esta etapa consiste na criacdo de Processos de simulagao de crescimento urbano,
que contém as configuragdes definidas pelo usuario. Os processos sao acessados a
partir do comando Processes, na barra de ferramentas principal. No modo
Processos, a janela do CityCell é dividida em dois painéis: a esquerda, a listagem
dos processos existentes; a direita, as informagdes do processo selecionado (Figura
18).

Sobre a listagem de processos, existe uma barra de ferramentas com as opgdes de
gerenciamento de processos (Figura 19), cujas ferramentas estdo descritas na
Tabela 5.

e e a0 s

Save as ” Work Area  Attributes | Processes

4\

New
Setup Graphics Tables Export
.B Desaription Name Process 1
1835435 com Joa Short desaription 1985435 ireracbes
Process 2 - Copy P2_:
1835435 com Jo30 Pessoa 1.2 Long description 2020 = 161 cells
X R 1885 = 50 cells
r 35anos
1,18% € a taxa de cresdmento
-\" Attributes
-~
- —
H r& Parameters
-
e  Results
-
Run 35 iterations Start!
CAHELP\Basilio_25m_19_01_2022 (1).citycell X: 308793,4081 Y: 6472425,7873 X:51 Y:0

Figura 18 — Janela do CityCell no modo Processos.
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Figura 19 — Barra de ferramentas Processos.

FERRAMENTA | ICONE | DESCRIGAO
~
Add Process L Adiciona um novo processo
M .
Remove Process K/, Remove o processo selecionado
Duplicate Processes cﬂ Duplica um processo ja criado
Batch Run Processes ” Execucdo de processos em lote

Tabela 5 - Ferramentas de gerenciamento de processos.

As informag0es do processo selecionado aparecem no painel central, divididas em
quatro abas:

a) Setup;

b) Graphics;
c) Tables e
d) Export.

A aba Setup apresenta as configuragdes do processo selecionado (Figuras 20, 21,
22,23, 24).

0 contelido da aba Setup é dividido em cinco sec¢des:

a) Process Description: contém informag0es textuais sobre o processo, que podem
ser preenchidas livcemente pelo usuario;

b) Rules: permite selecionar as regras de crescimento ativas;

c) Attributes: permite selecionar caracteristicas dos atributos especificas para o
processo selecionado;

d) Parameters: permite preencher os parametros relativos a cada regra ativa;

e) Results: permite selecionar resultados graficos a serem gerados.
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Irnu- 1
1995435 recocdes
Process 2

Process 2 - Copy P2_35 anos=2055
1835+35 com Joo Pesson 1,2

Attrbutes:

NN IR

Graghics Tables Egort

B
Short description 1985435 reraches

Long desription 2020 = 161 cels

_‘l'r. Rues 1885 = 90 cels

35an0s
1,18% € a taxa de cresamento.
-
o Atvbutes
-~
-
H-EE
-
e Rests
-~

Aun 35 fterations.  Start!

CAHELP\Basilio_25m_19_01_2022 (1).citveell

X:308341.8215 ¥: 6471153.5006 X33 v
Figura 20 - Aba descrigdo do Processo.
E.- Parameters
- Rule Description
i
Run 35 iterations Start!
C:\HELP\Basilio_25m_19_01_2022 (1).citycell X: 307497,1631 Y:6472136,6734 X0 ven

Figura 21 — Aba Regras.

26



Tyoe Behavor  Actve  Weght  Theswld Mumble  Freemg  Percolstor
Urban awactn [0 02 1 = o o !
Urben Awacon O 1 1 4 (o] o
urben Atwracton 1 i O o
Urban awscon [0 01 1 4 m] o
urben Awston O 1 1 =4 o o
AREA_PUBLICA_1985+2020 urban Awacton [ 1 1 m} = o
|§ Attrbutes ESTRADA_PRINCPAL urban amacton [ 0a 1 =4 O o
ESTRADA. i urban awacton [ 005 1 E [m] o
- MATAS_NATIVAS Envionmentdl Resstance [ 1 = =] o
=$ Parameters. VEG_RASTEIRA_PANTACCES Enveonmentsl Resstace [ 07 1 E o o
LINHAS_DE_DRENAGEM Envonmentsl Resstance [ 1 1 =4 [m] [m]
RIO_LETTO_MENCR. Enoments Ressance 8 1 1 o = o
3 ol darFa mapnive ErvennmentslResstanes N1 1 3 n mn
=
Run 35 neratore Startt
CAHELPABasilio_25m._19_01_2022 (1) citycel X 3083418216 V: 6471153, 5006 %33 ¥:51
Figura 22 — Aba Atributos.
- IS
ﬁ ﬂ a ” s 2 7]
Save Save as Work Area  Attrbutes | Processes | Help
[N s 1 2 Graphics Tables Export

Process 1

1985435 irerachies

Dfooess 2

35 com Joo Pessoa 1,2

Pmms 2-Copy P2_35 anos=2055
35 com Joo Pessoa 1,2

L) oesorton

Parameter Description

Q) Show only most used parameters
Rule

Group
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A aba Graphics apresenta as configuracdes do processo selecionado (Figura 25). As
opcbes de processamento estdo localizadas abaixo das configuracdes do processo.
E possivel selecionar o nimero de iteragdes desejadas e iniciar o processamento
através dos botGes Start, dando inicio ao processamento.

As funcionalidades referentes a visualizacdo de resultados graficos sdo as mesmas
existentes na visualizagdo dos atributos, com a adicdo da faixa de selecdo da
iteragdo para a visualizagdo de resultados dinamicos (Figuras 26 e 27).
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S o | i g
Export

i setip Graphics Tables
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Figura 25 — Barra de Ferramentas Aba Graphics.

— R 3 teratons [ start |
Figura 26 — Barra de Status da Simulagdo na Aba Setup.

Setup Graphics Tables Export
v ARSI D 3>

Figura 27 — Barra de Iteragdes do Processo de Simulagdo na Aba Graphics.
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A simulagdo apresenta o crescimento da regido através do numero de
iteragBes escolhidas pelo usuario. Nas imagens a seguir é possivel acompanhar
o desenvolvimento da drea em um periodo comprrendido entre a iteragdao 0
(Figura 28) e 35 (Figura 29).
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fs s 4 3 Setup Graphics Tables Export
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Basiio_Base

i

&Dnunnunnmndmnm

Process 2 - Copy P2_35 anos=2055

CAHELP\Basilio_25m_19_01_2022 (1).citycell X: 307969,6631 Y: 6472173,1279 x18 Y: 10

Figura 28 — Simulacdo representada na iteracdo 0.
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Process 1

Process 2

]

Process 2 - Copy P2_35 anos=2055
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Figura 29 — Simulagdo representada na iteragado 35.

— n
==HE =

Figura 30 — Barra de Ferramentas Aba Graphics.

FERRAMENTA [CONE DESCRICAO

Add Attribute " Adiciona um atributo ja criado para a listagem da

(as image) o aba graphics em forma de imagem

Edit Legend — Abre a janela de formatac&o de legenda

Raster Calculator @ Permite adicionar uma expressdo para ser calculada,
obtendo o resultado no campo 'output’
Raster Analysis i"‘ll.'l: Permite criar andlise raster
Delete )-g Permite excluir o atributo selecionado

Tabela 6 - Ferramentas da aba Graphics.
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A aba Tables representa dados acompanhados por um grafico, com o objetivo de

facilitar a visualizagdo rapida dos resultados da simulagdo (Figura 31).
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Neration

Figura 31 — Aba Tables

20

X: 308341,8216 Y: 6471153,5006

As diferentes séries estatisticas podem ser ligadas e desligadas pelo usudrio,
possibilitando a analise de qualquer varidvel separadamente ou em conjunto com
outras. Ha, ainda, o recurso de clicar duas vezes sobre o grafico para abrir o mesmo
em uma janela separada, com possibilidade de visualizagao em tela cheia, salvar o
grafico em disco ou copiar para a drea de transferéncia para inserir posteriormente

em outro aplicativo (Figura 32).
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A aba Export do processo selecionado contém as opgOes de exportagdo de dados

(Figura 33).
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Figura 33 — Aba Export.

Export Tables

Fields
Cell Statistics

B Iteration

18 Urban Cell Count

18 Sorder Cel Count

18 Ground Conversion

8 Acc. Ground Conversion
8 Growth %

B Acc. Growth %

B Iteraton

18 Max. Fragmentation

B Abs. Fragmentation

8 Rel. Fragmentation

8 Max. Compacity

18 4bs. Compacity

8 rel. compacity
Potential Statistics

8 1teration

@ internal Potential

@ external Potental

8 Acc. Internal Potential

8 Acc. External Potential

Table text file

| copy to dpboard | |

X: 308341,8216 Y: 6471153,5006

3.1 PARAMETRIZANDO O MODELO

A parametrizagdo consiste na imputacdo de valores exdgenos que regulam a
dinamica instaurada nas simulagdes, conforme os objetivos do experimento ou as
demandas de calibracdo. Estdo disponiveis no modelo pardmetros de dois tipos:

Check Al |

(o ]

Export

X:33 ¥: 51

a) vinculados aos atributos que integram a descricdo do territorio, os quais
procuram representar seu comportamento em processos dinamicos;

b) vinculados as regras de crescimento, os quais emulam fendmenos espaciais que
interferem no crescimento da cidade.

As tabelas 7 e 8, na seqiiéncia, resumem as possibilidades de parametrizagdo.
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Resumo dos parametros vinculados aos atributos

Parametro Parametro Espectro
Limiar informar o limite de crescimento | permite simular o aparecimento de 0a100"
urbano por aumento de drea | problemas ambientais decor-
Threshold construida (LoadU, no modelo) rentes de excesso de urbanizagio;
permite  também  diferenciar
subsistemas  urbanos;  permite
ainda simular fragilidade ambiental
e melhoramentos urbanos
Peso informar o grau de importancia ou | permite diferenciar os atributos 1a100"
peso de cada atributo cadastra- do | qualitativamente, de modo inde-
, na simulagdo endente da localizagdo
Weigth ¢ P ¢
Raio de interagdo determinar o raio de alcance para as | oferece a possibilidade de regular o lace
células que realizam intera- ¢do | grau de interagdo, abrangén-cia de
Interation radius espacial; é usado nos processos de | fluxos ou pregnancia de trocas nas
interagdo espacial associ- ados ao | atividades urbanas de produgdo
calculo da centralidade celular espacial, emulando o grau de
compartimentagdo total do
sistema
Raio de determinar o raio de alcance paraas | oferece a possibilidade de ajustar laoce
vizinhanca células que realizam cresci-mento | © tamanho da vizinhanca no
) por diferenciagdo de centralidade ambiente de CA - athor.nato
Neighborhood i celular, emulando a ocorréncia de
. celular; é usado nos processos de CA . X
Radius N subsistemas locais
— automato celular que realizam o
cdlculo  do  potencial de
crescimento celular
@ (alfa) minimizar  ou  maximizar  a | permite valorizar iterativamente a 1/10* a 10*
resisténcia  natural  de  um| acag de resisténcia dos atributos
deteljmmado SEIE0E ol naturais; permite também
subsistema o .
individualizar subsistemas
naturais, na cidade ou na regido,
conforme a escala do trabalho
' (alfa-linha) minimizar  ou  maximizar o | permite valorizar iterativamente a 1/10* 210"

carregamento  natural de um
determina- do  sistema ou
subsistema

acdo de atragdo dos atributos
naturais;  permite  também
individualizar subsistemas
naturais, capazes de gerar tensGes
de crescimento urbano
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@ (beta) minimizar  ou  maximizar  a | permite valorizar iterativamente a 1/10* 210"
resisténcia  urbana de  um | agdo de resisténcia dos atributos
determinado sistema ou | urbanos; permite também
subsistema individualizar subsistemas urbanos,
na cidade ou na regido, conforme a
escala do trabalho
7 (beta-linha) minimizar  ou  maximizar o | permite valorizar iterativamente a 1/10* 210"
carregamento  urbano de um | acdo de atragdo dos atributos
determina- do  sistema  ou | urbanos;  permite  também
subsistema individualizar subsistemas
urbanos, capazes de gerar atragdo
a0 crescimento urbano
@ (omega) minimizar ou maximizar fatores | permite valorizar iterativamente a 1/10* 210"
institucionais referidos como resis- | acdo de resisténcia dos atributos
téncias institucionais; permite também
ajustar a agdo institucional como
restritora de crescimento urbano
B'(omega- minimizar ou maximizar fatores | permite valorizar iterativamente a 1/10* 210"
linha) institucionais referidos como carre- | agdo de atragdo dos atributos
gamentos institucionais; permite também
ajustar a agdo institucional como
indutora de crescimento urbano
Impedancia atribuir valores de impedancia as | permite informar o grau de Oaceoou
células ou converter os valoresde | resisténcia aos fluxos que ocorrem
| (Impedance) resisténcia natural e urbana em | na simulagdo, incidindo sobre z das
impedancia tendéncias de conversdo de solo resisténcias
ndo urbanizado em urbanizado
Tabela 7: resumo dos parametros vinculados aos atributos; valores com “*” sdo
recomendados como limites.
) Show only most used parameters © show all parameters (for advanced users)
Rule Group Param name Value Attribute
e iy ;
Environmental Alfa’ 1
Urban Beta 1
Urban Beta' 1
Institutional Omega 1
Institutional Omega' 1

Figura 34 — Tabela de Parametros na Aba Setup.
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Resumo dos parametros vinculados as regras de crescimento

Parametro Fungdo Espectro
X especificar a porcentagem conjuntamente com o valor de y, 0a 100 %
de distribuicdo de tensdes implementa crescimento
axiais estrutural na cidade, na escala
global, com particular influéncia
do sistema de fluxos
Y especificar a porcentagem conjuntamente com o valor de x, 0a 100 %
de distribuicdo de tensdes implementa crescimento
axiais de buffer estrutural na cidade, na escala
global, representando uma éarea
de abrangéncia lateral do sistema
axial
z especificar a porcentagem implementa o crescimento na 0a 100 %
de distribuigdo de tensGes escala local, visando a drea de
polares influén- cia de uma entidade do
sistema
W especificar a porcentagem implementa a promogao 0a 100 %
de distribuigdo de tensdes imobiliaria formal, que “inventa”
no modo difuso de tipo 1 novos nichos de desenvolvimento
e de mercado
Q especificar a porcentagem implementa a promogao 0a 100 %
de distribuigdo de tensdes imobilidria informal, de modo
no modo difuso de tipo 2 dedicado o crescimento periférico,
visando locais com menor valor do
solo
p (r6) ext definir a percentagem ou a permite ajustar a velocidade de O0al
quantidade de células crescimento externo do sistema
externas a drea urba- na
preexistente que podem
ter crescimento a cada
iteracdo
p (ré)int definir a percentagem ou a permite ajustar a velocidade de Oal

quantidade de células
internas a area urba- na
preexistente que podem
ter crescimento a cada
iteracdo

crescimento interno do sistema
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A (lambda) descomprimir ou permite ajustar o valor do 1/10* a 10*
ext comprimir os valores de potencial de crescimento urbano
PoteCel de células externas externo a diferentes cenarios
a drea urbana preexistente econdmicos
A (lambda) descomprimir ou permite ajustar o valor do 1/10* a 10*
int comprimir os valores de potencial de crescimento urbano
PoteCel de células internas interno a diferentes cenarios
a drea urbana preexistente econdmicos
W (mi) introduzir depreciagdo no permite regular o declinio edilicio 0a2*
valor das construgdes, em decorrente do perpassar do
fungdo do tempo tempo, bem como promover
revitalizagdo
W (phi) especificar o valor do permite ajustar padrdes de Oal
potencial minimo a ser formagdo de vazios urbanos
aplicado orientados pela retengdo fundiaria
0 (teta) especificar evolugdo emula crescimento interno de 0* a 100*
intracelular das fatores naturais
resisténcias naturais
P determinar existéncia e emula um modo simplificada de 0a 100*
intensidade de dindmica dindmica ambiental, por
intercelular dos atribu- tos percolagdo
naturais
PR determinar o raio de permite regular o alcance do 0 até oo
vizinhanga onde incide "P" crescimento por percolagdo
Limite  do informar o grau de emula a abrangéncia do sistema 1até oo
buffer axial abrangéncia da viario
BLA (buffer distribuicdo de tensGes
limits axial) axiais
Limite  do infformar o grau de emula a abrangéncia dos usos ou 1até oo
buffer polar abrangéncia da fungBes urbanas que atraem cres-
distribuicdo de tensGes cimento
BLP (buffer polares
limits polar)
K (ka) especificar a influéncia da permite simular graus de eficacia 1* a 100*

distancia entre as células
geradoras de ten- sdes

de sistema de comunicagdo entre
as células, emulando o sistema de
circulagdo urbana na simulagdo
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DD:

regular a quantidade de

permite ajustar o modelo ao grau 0até oo --ou %

(diffusive células que serdo sorteadas de inovagdo empresarial a ser
draw 1) na distribuigdo de tensdes usado na simulagdo,
aleatorias de tipo 1
DD; regular a quantidade de permite ajustar o modelo ao grau 0até o --ou %
(diffusive células que serdo sorteadas de participagdo do mercado
draw 2) na distribuigdo de tensdes informal a ser usado na simulagdo

aleatorias de tipo 2

Tabela 8: resumo dos parametros vinculados as regras de crescimento; valores com

(O) Show only most used parameters

Rule

: Threshold Potential

recomendados como limites.

© show all parameters (for advanced users)

Group Param name Value
i Radius Settings Neighborhood Radius 1
Interaction Radius 84
Impedance Value 0
Use function (ResistE + ResistL) |4
Buffer Limits Polar Buffer 1
Axial Buffer 1
Distance Effect K Coefficent 1
Diffuse Draws Diffuse 1(C1) 80
Diffuse 1draw type % of urban cells
Diffuse 2 (C2) 80
Diffuse 2 (Percent [ Absolute) % of urban cells
Tension Distribution Axial (A1) 0,2
Axial Buffer (A2) 0,2
Polar (B) 0,2
Diffuse 1{C1) 0,2
Diffuse 2 (C2) 0,2
Potential Params Lambda Int
Lambda Ext 3
Mi 1
Phi 0
Ro Int 1
Ro Ext 1
Theta 1

Figura 35 — Tabela de Parametros na Aba Setup.

uxn

Attribute

not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed
not allowed

not allowed

sao
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3.2 CALIBRANDO O MODELO

A obtengdao de calibragem do modelo consiste em obter uma melhor
aproximacdo entre a simulagdo e realidade, obtida por correlagdes espaciais e
aproximacdes sucessivas.

A calibragdo envolve dois procedimentos fundamentais:

a) regulagem do tipo e crescimento, que é determinado pela percentagem de
distribuicdo de tensdes que é considerada uma variagdo qualitativa (Figura
36);

b) regulagem da intensidade de crescimento, que é determinada pelo
parametro A (lambda) (Figura 37). Os demais parametros sdo deixados em suas
posicOes padrao, de modo a neutralizar suas influéncias e permitir a deteccdo
do efeito daqueles que estdo sendo modificados.

O primeiro nivel de aproximagdo de resultados entre simulagdo e realidade é
visual, quando sdo eliminadas regulagens discrepantes e é estabelecido um
conjunto de possibilidades de regulagens préximas do desejado.

DICAS PARA MELHORAR A CALIBRAGEM E PARAMETRIZAGAO DO
MODELO:

Rever areas congeladas;

Rever a forga de atragdo dos atributos;

Rever a resisténcia, presenga ou auséncia de atributos;
Rever os pesos dos atributos.

o 0 0 o
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Figura 37 — Aba Parameters.
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3.3 VALIDANDO OS RESULTADOS

Para validar os resultados alcancados, é preciso legitimar os outputs em
relacdo a alguma varidvel externa, sendo a utilizacdo da evolugdo urbana
pregressa o processo mais comum. Para isso € preciso implementar um estado
passado da cidade e realizar simulagGes para o estado presente, medindo o
grau de aproximacdo entre simulacdo e realidade. Para isso o City dispde de
ferramentas de comparacdo entre grids, na fungdo “Raster Analisas”.

- -
==8F =

Figura 38 — Barra de Ferramentas Aba Graphics.

npe
Eﬂz

O icone permite criar analise raster utilizando das seguintes logicas

apresentadas na Figura 39:

Analysis Method
Lt Crisp Comparison
ez Fuzzy Similarity

Hii;i Border Extraction

Add prefix to result name Cancel

Figura 39 — Aba Raster Analysis.
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Crisp Comparison
Simulated Grid
i5£E= Crisp Comparison Cell Type
Reference Grid (Attribute)
Basiio_2020_total
.. Fuzzy Similarity =
Results to generate
o Result Type Result Name
sz Border Extraction - Fa
s Coincidence
Coincidence R.1
Coinodence R2
Coincidence R3

Add prefix to result name

1B Exclude initial state (Iteration 0)

(B Exclude cells with value of zero in both grids

Generate

HHER

Evaluate Cancel

Figura 40 — Aba Crisp Comparison.

3.3.1 COMPARACAO CRISP

Computa os acertos na simulagdo, permitindo considerar de zero a trés células
de distancia como aproximagao, para considerar cada acerto.
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3.3.2

SEMELHANCA DIFUSA (FUZZY)

Computa os acertos na simulagdo por aproximagdo, considerando 50%, 33%
ou 25%, conforma a aproximagdo de uma, duas ou 3 células.
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3.3.3 BORDER EXTRACTION

X2 V16

Uma terceira ferramenta que aparece é chamada de “Border extraction”, que
serve para conhecer as bordas do processo de simulagao, em experimentos
dedicados a essa questao.
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4. RESULTADOS

Os resultados emitidos sao de dois tipos fundamentais:
a) dados graficos, no formato de grids e

b) dados tabulares, no formato de tabelas.

Os grids informam os resultados geograficamente localizados e para cada célula do
sistema, e podem ser acessados a partir da aba Graphics do processo selecionado.
As funcionalidades referentes a visualizagao de resultados graficos sao as mesmas
existentes na visualizagdo dos atributos, com a adicdo da faixa de sele¢do da
iteragdo para a visualizacdo de resultados dinamicos

As tabelas informam as medidas de crescimento urbano, potencial de crescimento,
fragmentagdo e compacidade por iteracdo, e podem ser acessadas a partir da aba
Tables do processo selecionado (figura 47).

Sdo trés tabelas com diferentes estatisticas referentes a simulagao:

a) Cellstatistics, que apresenta as estatisticas referentes a contagem das células
totais e de borda, conversdo do solo e percentual de crescimento por iteracdo e
acumulado;

b)  Potential statistics, que contém os dados sobre potencial de crescimento
interno e externo, por iteragdo e acumulado, além de registro de problemas
ambientas causados por superagao de limiares;

¢)  Fragmentation/compacity, que contém os  cdlculos de
fragmentacgdo e compacidade absolutas e relativas.

Caso o usuario tenha optado por Andlises Raster (Crisp ou Fuzzy) também é possivel
gerar tabelas com os resultados.
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5. EXPORTANDO RESULTADOS

0 CityCell permite a exportagdo de resultados em diversos formatos, tanto para a
utilizagdo na producdo de relatérios e apresentagdes como para o uso em SIGs. A
aba Export do processo selecionado contém as op¢Ges de exportacdo de dados,
agrupadas em trés painéis:

a) Graphics;
b) Grids;

c) Tables

0 painel Graphics permite exportar as visualizacGes dos resultados em diversos
formatos graficos, tanto em imagens estaticas como em animagdes no formato GIF.
Além disso, as visualizacbes podem ser exportadas para o formato KML, compativel
com o software Google Earth.

O painel Grids permite exportar os dados para formatos raster compativeis com
outros softwares de SIG, possibilitando a insercdo de resultados de simulagdes de
crescimento em mapas tematicos e a realizacdo de analises espaciais avangadas.

O painel Tables permite exportar os dados tabulares em formatos compativeis com
as principais planilhas eletronicas disponiveis. Os dados podem tanto ser salvos em
disco como copiados para a area de transferéncia do sistema operacional.
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O usuario pode escolher quais camadas deseja exportar (1). Sendo possivel
escolher a exportagdo de resultados individualmente ou agrupados (2).
Também é possivel escolher o intervalo de iteracdes que deseja que seja
incluido como resultado (3). Com estas condi¢des definidas, o usudrio deve
escolher o local onde deseja salvar os resultados (4)

O usuario pode escolher salvar os resultados em diversos formatos (5):
Optando por salvar em PNG o usudrio ira salvar imagens estaticas; Optando
por salvar em GIF é possivel salvar imagens animadas; o formato KML é usado
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para visualizagdes no GoogleEarth; ASC Il é usado para abrir em outros bancos
de dados; salvando como GRID for correlation é possivel usar os resultados
para calcular correlagGes noutros programas.

Ao optar por salvar em formatos de imagens (PNG, GIF ou KML) o usudrio deve
escolher a resolugdo da imagem a ser salva de acordo com sua necessidade.
Além disso, no caso do GIF animado é preciso escolher o tempo de duragdo de
cada slide.

E possivel exportar os resultados também na forma de tabelas (6). Basta o
usuario selecionar as informagGes que deseja incluir na listagem e definir um
local para salvar o arquivo de texto (7) e clicar em Export.
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