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Problema

e AIP é concessionaria de A
15253 km da Rede Rodoviaria
Nacional

13664 km em gestao direta
1589 km em sub-concessao

 Deve inspecionar anualmente
a rede sob sua concessao

T
"

Legenda
Rede Rodoviaria

— Sec¢des a inspeccionar
— Qutras vias

HLE
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Problema

* InspecOes anuais realizadas por um
equipamento designado Perfilometro Laser
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Abordagem de Resolucao

e Apresenta o circuito 6timo a
percorrer (menor distancia)

* Respeita as restricoes
técnicas existentes

« Comparacao entre
0S varios cenarios
possiveis
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#  Legenda:
R — Secgdes a inspeccionar
=== Limite de Distrito :
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Problemas de Rotas
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Problemas de Rotas

R

Criar um caminho fechado de
custo minimo que visite todas
as arestas do grafo.
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Problemas de Rotas

R

Criar um caminho fechado de cusil
minimo, que visite as arestas
pretendidas, podendo utilizar ou
nao as restantes.
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Modelo Desenvolvido

 Problema pouco abordado na literatura mas
com muitas apllcagoes pratlcas

——
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Modelo Desenvolvido

{Problema do Carteiro Rural}
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Modelo Desenvolvido




o

: X X | CONFERENCIA |28
TLFSCé\Ing OTIMIZAGAO DE CIRCUITOS DE INSPECAO DE PAVIMENTOS NACIONAL DE =%
GEODECISAO = ¢ 1y
X r;
I'-.
16 km S o _
16 km
J 20 km',
- -
! %
[ Y
' N
! .
4 %
' 20 km*,




1213
malo

: . " Il CONFERENCIA
TLFSCé\Ing OTIMIZACAO DE CIRCUITOS DE INSPECAO DE PAVIMENTOS NACIONAL DE =

GEODECISAO " ¢
Modelo Desenvolvido




TECNICO OTIMIZAGAO DE CIRCUITOS DE INSPECAO DE PAVIMENTOS
LISBOA

Modelo Desenvolvido

* O modelo de programacao matematica é
baseado na formulacao de:

 Modelo de base

e Eliminacao de sub-rotas
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Descricao do Modelo

a) Indices
* 1, ]—Vertices

b) Parametros

* ¢; — Custo de deslocagao entre os vertices i € |
* n — Numero total de vértices

R — Subconjunto de arestas pretendido

c) Variaveis
* Xx;— Variavel de decisao que assume o valor 1 se o

vertice | é visitado apds o vértice i, ou 0 no caso
contrario.

e U, — Variavel auxiliar inteira
© V- Variavel auxiliar inteira
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Descricao do Modelo
d) Funcao Objetivo

Minimizacao
z Cij X xij

L,Jj

Minimizacao do custo total da inspecao
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Descricao do Modelo
e) Restricoes

xi]-+xj,-=1 V(l,])ER

z xi]-=1, ViENl

JENq,j+1
z xi]- — 1, V] € N1
LEN1,i#]j

Cada aresta so0 € inspecionada uma vez (num dos sentidos)
Cada veértice so6 € inspecionado uma vez
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Descricao do Modelo

f) RestricOoes (eliminacao sub -rotas)

u1=1

ZSui<n, Vi #1

Vi #1L,Vj 1
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Tratamento de Dados

— Dados cedidos pela EP
 Informacao geografica
 Diario de operacoes

— Pre-tratamento em ArcGIS
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Tratamento de Dados

NACIONAL DE
GEODECISA

e |Levantamento manual de coordenadas

e Criacao da matriz OD em ArcGIS
(264 nOs x 264 nos = 69696 arestas)

@ = | Feature Layer ArcGIS Explarer - My Default Map -7 x
| nmel Display  Tacls  Appearance
Directions ¢ 4 Target (] Circle l] » Manage Layers
D W dpsa Sommder A gR B vy @ @ [E S 8
7] Route «Zline [ Redangle | (E[E]E] 5 Copy ta Clipbaard |
tart it || Fnd | Folder View Link  Point Text Basemap layer  Add | Analysis Search | Contents 083D |
|Pre!entalmn Presentation || (il Measure | [ area fnsrow < |l - Content~| - Window | Window lZoomTo~ -
Presentation | Find Creste | e ‘ |
Directions x
Frum Here:
NZZISI . 5200-203
To Here:

Route options
Display directions in: |English -

Get Directions. Cf -

Show distances in:

Contents rx

a @), N22191,,, 5200203 to 18, ,, 520 =

= N22191,,,5200-203t018,, ,

4 [F[), Stops o
| start: N221 91, ,, 5200-2(]

[7][# Stop:18,,, 5200

4 |1, Driving Directions &

s Start:N22191,,,5200-203

% Go east on N221 (Avenida Dy

s Turn left to stay on N221

%, Finish at Stop:18,,,522, o) /

b [#]9% backup_merge_seccao_braganca

a4 [T rede simpl_braganca

4] m | b
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Modelo Desenvolvido

{Problema do Carteiro Rural}

« Otimizacdo mantendo os sentidos
utilizados atualmente pela IP

e Otimizacao sem sentidos predefinidos

« Otimizacao com autoestradas e sem
sentidos predefinidos
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Diagrama
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Solver {Solugéo]
CPLEX
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Dimensao do Modelo - GAMS

Limite Maximo Relative Absolute NUmero de NUmero de NUmero de
CPU (min) Gap Gap (km) Iteracdes Variaveis Equacbes
2 27,39% 530 8128
10 7,88% 123 39 348
70 225 71 148
30 6,00% 92 147 303
60 1,11% 16 765 369

GAMS (verséo 24.4.3)
CPLEX (verséo 12.6.1.0)
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Resultados
Dados Gerais
Velocidade Média da Inspecéao 55 km/h
Velocidade Média Movimentacdes Auxiliares 70 km/h
Consumo Médio Veiculo 10 L/100 km
Preco Médio Gasoéleo 1,3 €/L

Salario Diério (por pessoa) 50 €

Preco Estadia/Dormida (por pessoa) 20 €
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Circuito Fechado Opcéo de Voltar a Opcéo de Dormir %
(“Tedrico”) Coimbra em Braganca Reducéo
km € km € km € %
Solucao 2777 361 11747 3188 3281 1308 0
Empirica da EP
MEEE0 1552 202 6565 1782 1834 731 44
Direcionado

Modelo Misto 1454 189 6150 1669 1718 685 48
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Conclusao

o Utilizando os sentidos de inspecao
atuais da EP - reducao de 44% (km e €)

o Utilizando os sentidos de inspecao de
forma livre - reducao de 48% (km e €)

 Aopcao de dormir em Braganca, face a
opcao de voltar a Coimbra, reduz o total
de kms em 72% e 0s custos em 59%
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Conclusoes

e Foi desenvolvido um novo modelo na area
dos Problemas do Carteiro Rural, com base
nos modelos apresentados por:

— Monroy-Licht et al. (2014)
— Miller et al. (1960)

* Apresentacao de uma proposta com o
potencial de reducao de custos e otimizagao
do processo de inspecao da RRN

* O modelo &€ um primeiro passo parao
desenvolvimento de um Sistema de Apolio a
Decisao
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Desenvolvimentos Futuros

 Reformulacao do modelo

* Incorporar restricoes que o aproximem da
realidade (por exemplo, criacao de planos
diarios de operacao)

e Integrar com a atual tecnologia utilizada pela
P

 Melhoria do processo de recolha e
tratamento de dados

« Aplicacao do modelo a totalidade da
Rede Rodoviaria Nacional
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