Prof. Tiago Badre Marino — Geoprocessamento
Departamento de Geociéncias — Instituto de Agronomia - UFRRJ
Poligonos de Voronoi - Vista Saga

Exercicio Poligonos de Voronoi - Vista Saga

Aplicacdao da metodologia de zoneamento por Poligonos de Voronoi através do Vista Saga para
a determinacdo das areas de influéncia de trés Batalhdes de Bombeiros em Contagem — MG,
Objetivo levando em conta o poder operacional e demanda de cada Batalhdo. A nova proposta sera
sobreposta as jurisdi¢des atuais a fim de verificar a coincidéncia (e ndo coincidéncia) das areas
por meio de uma sobreposicao no Google Earth.

Aplicativos Vista Saga e Google Earth

1. Arquivos deste exercicio: Todos os arquivos necessarios para a realizacdo deste exercicio estdo disponiveis na mesma
pasta deste documento. Sao eles:
- Jurisdigdes Bombeiros - Contagem — MG.kmz
- Jurisdigdes Bombeiros - Contagem — MG.rs2

2. Parainiciar a analise por Poligonos de Voronoi, entre no aplicativo Vista Saga.exe
~ Vista S.A.G.A. - 2006 - LAGEOP/U.F.R.J.
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[Clique aqui & acesse hitp://www Jageop ufrj.br

Tela inicial do programa Vista Saga
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3. Paraacessar o médulo de Poligonos de Voronoi, clique no botdo L Verensi |

" Vista S.A.G.A. - 2007 - LAGEOP/U.F.RJ.
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http://www.lageop.igeo.ufrj.br/saga/programas/Vista%20Saga.msi
http://earth.google.com/intl/en/thanks.html#os=win
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4. Clique no botdo E para abrir o arquivo “Jurisdicdes Bombeiros - Contagem — MG.rs2”

X |
Lookin: | |, Pratica - Poligonos de Voronoi - ‘u'istaEH = EF '
Name . Date modified
£ Jurisdicées Bombeiros - Contagemn - MG.rs2 01,/06/2010 23:38
4 | 1n 3
File name: Jursdigies Bombeiros - Contagem - MG rs2 Open
Files of type: |Todos os formatos (*rst;* rs2) E| Cancel |

" Vista S.A.G.A. - 2007 - LAGEOP/U.F.RJ.
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~ Mapa aberto no médulo do Poligono de VVoronoi

Analise de jurisdicoes SEM aplicacao de massa:

A primeira andlise a ser processada nao levard em conta o poder operacional e a demanda de atendimento de
cada Batalhdo de Bombeiros. Sendo assim, o resultado da analise serd a proposta de divisdo de jurisdicdo levando em

conta apenas o menor caminho em linha reta cada um dos trés pontos geradores (localidade de cada Batalhdo) e as
demais dreas do mapa analisado.

5. Marque o primeiro ponto gerador do poligono, referente a localidade geogréafica da Sede do 12 BBM, clicando
duplamente sobre este ponto. Aplique o nivel de zoom necessario de forma a garantir uma marcagdo precisa em
cima do ponto, conforme ilustrado a seguir.
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Ponto polarizador marcado

Mome do ponto marcado:
Sede 1 BEM|
Massa:
1
Cancelar I [ Ok

Marcacéo do primeiro ponto gerador: Sede do 1 BBM

6. Ao clicar duplamente sobre o primeiro ponto digite o “Nome do ponto marcado” com o valor “Sede do 1 BBM”.

Mantenha o valor para o campo “Massa” igual a 1. Lembre-se que este primeiro processamento ndo considerard a
massa. Clique em Ok.

Repita os dois passos anteriores para a “Sede do 2° BBM” e “Sede do 3° BBM”, para os dois outros pontos do mapa.
Ao término o painel “Dados” deverd estar conforme a ilustragao a seguir.

Dados @:
| Pontos I Atrito Ambiental I Classes Excluidas |

Nome
Sede 1 BBM
Sede do 2 BBM
Sede do 3 BBM

(ﬂcﬂummmassas

’ Ej‘ Carregar pontos de arquivo...

[ H Salvar pontos em arguivo... Eosa

‘m Apagar

8. Desmarque a op¢do “Calculo com massas” no painel “Dados”.

Dados (=)
| Pontos I Atrito Ambiental I Classes Excluidas |

Nome
Sede 1 BBM

Sede do 2 BBM
Sede do 3 BBM

I Ej‘ Carregar pontos de arquivo... ] m Apagar

[ H Salvar pontos em arquiva... pomta
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9. Ainda no painel “Dados”, clique na aba “Classes Excluidas” e selecione a classe “FUNDQO”, através de um clique

simples.
Dados (=)
| Pnnl:us] Atrito Ambiental ] Classes Excluidas
[ A
[1] COR 2 2
[2] cOR 2
[3] COR 4
[4] COR S
[5] COR &
[6] COR 7
[FlCOR S
[2] cOR O
Vista 5.A.G.A. - 2011 - LAGECOP/U.F
Arguive  Médulos  Ferrame
Visualiza || Criar RS2 || Assinatw
Mapa aberto:
Saga'\Mapas\Uso Tijuca =
0T 3 | ' '
| (™ ]2 2][E)w o
10. Cliqgue no botdo localizado conforme destaque —_| para iniciar o codmputo dos

Poligonos de Voronoi. O resultado deste processo sera um mapa com as areas de influéncia referentes a cada um dos
pontos geradores. As classes marcadas como “Classes Excluidas” (neste exemplo, “FUNDQO”) ndo serdo levadas em
consideragdo no procedimento.

11. Salve o mapa como o nome “Areas de Influéncia dos Batalh&es de Bombeiros de Contagem”.
I"-_ —
— X
Save i.ﬂi| . Prética - Poligonos de Vioronai - Vista| ¢ | - i EE~

»

Name Date modified
Jurisdi;ﬁes Bombeiros - Contagem - MG.rs2 01/06/2010 23:38

4 m |

r
File name: Areas de Influénecia dos Grupamentos de Bombeiros de Cortagem| Save

Save astype: | Fomiato Novo Raster SAGA/UFRI (*rs2) ] Cancel

12. Ao término do processamento o mapa resultante sera automaticamente aberto no mddulo de Visualizagao do Vista
Saga.
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Mapa Raster/SAGA resultante do zoneamento por Poligonos de Voronoi

13. Altere o esquema de cores do mapa clicando no botdo @

14. Na janela de “Paleta de cores”, selecione a Paleta Pré-definida “PASTELS” e clique em “Aplicar”.

[ pane oo c SENEY

{#! Pré-definida

| Pastels E“

Personalizar

..[..Ccr Inicial ]. [ cor :inEI].
Aplicar

Sobrepondo o resultado no Google Earth e confrontando com a situac¢ao atual:

15. Cliqgue duplamente sobre o arquivo “Jurisdicdes Bombeiros - Contagem — MG.kmz” para abrir os limites das
jurisdicGes atuais destes BatalhGes no Google Earth.

Documents library

Arrange
Pratica - Poligones de Voronoi - Vista 5aga
MName . Date modified Type Size Date created Date taken
Areas de Influéncia dos Grupamentos de Bombeiros de Contagerm.rs2 01,/06/2010 23:59 Mapa Rast... 3764 KB 01/06/2010 23:59
|§'_, lurisdigées Bombeiros - Contagem - MG.kmz 03/08/2007 12:24 KMZ File 27 KB 27/05/2010 13:41
Jurisdigées Bombeiros - Contagem - MG.rs2 01,/06/2010 23:38 Mapa Rast... 3764 KB 27/05/2010 12:47
] poligonos de Voronoi - Vista Saga.docx 02,/06/2010 00:01 Document... 982 KB 27/05/2010 08:16

4L
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16. Retorne ao Vista Saga e clique no Menu “Ferramentas” = “Google Earth”—>”Sobrepor mapa no Google Earth” para
sobrepor o mapa resultante do processamento no Google Earth e assim cotejar a situacdo atual, representada pelos
poligonos carregados através do arquivo KMZ com as jurisdi¢cées propostas pelo processo apresentado.

LAGEQOP/LLF.R..

Eerramentas

[ Janela de miniatura do mapa F2 H J ” » | ﬂ |
Copiar mapa Gi SIM || Combinar || DTMXYZ || ©
@ Buscar por coordenadas Ctrl+U
iy |

Sobrepor mapa no Google Earth
™ Coletor de Coordenadas Visualizar limnites no Google Earth

E! Fale oo . MY o ¥

17. Ailustragdo a seguir ilustra o cotejamento entre as duas situagoes.
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—_ Altitude do ponto de visdo 36.27 km

Analise de jurisdigoes COM aplicacao de massa:

A proposta da analise com aplicacdo de massa é levar em conta, ndo somente a menor distancia entre os pontos
geradores e os demais pontos do mapa (como foi realizado na andlise anterior), mas também uma relagdo entre oferta e
demanda de cada um destes pontos geradores.

Neste caso, os pontos geradores representam os Batalhdes de Bombeiros de Contagem (MG).

A relagdo oferta/demanda é que a oferta seja um valor agregado que represente o poder operacional de cada
ponto, ou seja, a capacidade técnica (viaturas, equipamentos) e humana (soldados, tenentes, subtenentes,...).

Por outro lado, a demanda sera representada pela quantidade de atendimentos de cada Batalhdo, ou seja, o que
se contrapGe ao poder operacional.

Esta serd a formulacdo proposta. Mas é preciso lembra que este modelo é TOTALMENTE flexivel, passivel de
alterag¢des em fungao do conhecimento do analista que a aplica. O que importa no final é o valor agregado, resultante
desta formulagdo, que representard o valor do peso a ser aplicado.

Sendo assim, a Massa aplicada a analise serad formulada da seguinte maneira:

MASSA, = PO, / OCR,

PO, = (Ten;*3 + 2*SubTen; + Cb; + Sd;) * EQUIP;
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PO, = Poder Operacional do BBM

Ten, = Quantidade de Tenentes no BBM,

Ten, = Quantidade de Sub-tenentes e Sargentos no BBM,
Cb, = Quantidade de Cabos no BBM,

Sd; = Quantidade de Soldados no BBM,

EQUIP, = Avaliagao do estado dos equipamentos do BBM,
1=Ruim | 2 =Médio | 3 =Bom

OCR,; = Quantidade de Eventos Atendidos pelo BBM,, em sua jurisdi¢ao

Considerando que o quadro de oferta e demanda dos trés Batalhdes de Contagem dispunham dos seguintes
dados no ano de 2010:

PiG Ten Sub ten/Sgt Cb Sd Equipamentos | Ocorréncias
1 BBM 1 23 33 34 2 9338
2 BBM 1 16 24 21 3 3236
3 BBM 1 21 44 24 2 10179

O resultado do cdlculo da Massa para cada Batalhdo é detalhado a seguir:

PO, =(1*3+2*%23+33+34)*2=116 * 2 =232
MASSA, =232 /9338 = 0,02484472

PO, =(1*3 +2*16+24 +21)*3 =80 * 3 =240
MASSA, = 240 / 3236 = 0,074165637

PO, =(1*3 +2%21 +44+24)*2=113*2 =226

MASSA; =226 /10179 = 0,022202574

Por tratar-se de um indice podemos melhorar a formatacdo deste resultado multiplicando por 10000 e
arredondando. O aplicativo trabalha apenas com valores inteiros para o campo Massa. Isto também justifica a
necessidade desta normalizacdo e arredondamento. Desta forma teremos os seguintes valores de Massa para cada
Batalhao:

MASSA:1 =0,02484472 x 10000 = 248,4472 = 248
MASSA, = 0,074165637 x 10000 = 741,65637 = 742
MASSA3; = 0,022202574 x 10000 = 222,02574 = 222

18. Retornado a pratica, de posse dos valores de Massa de cada Batalhdo, repita o exercicio aplicando os valores
determinados de massa para cada um dos trés Batalhdes. A ilustracdo a seguir retrata o painel de “Dados” para este
caso.
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Dados @
| Pontos | Atrito Ambiental | Classes Excluidas |
MNome Massa
Sede do 1 BBM 248
Sede do 2 BBM 742
Sede do 3 BBM 222

| Caleulo com massas
[ [EF carregar pontos de arquivo... ]
[ H salvar pontos em arquiva... ]

Apagar
‘

19. A ilustragcdo abaixo retrata o mapa resultante do processo levando em conta a Massa. Repare que as areas de
influéncia agora foram modificadas, quando levados em conta o poder operacional e a demanda de cada Batalhao.
Nota-se a “invasdo” da area de influéncia da “Sede do 2 BBM” sobre as demais em relagdo ao primeiro caso. Isto
ocorre devido ao fator massa deste ponto gerador ser o maior. Significa que este Batalhdo, além de possuir bom
poder operacional, possui baixa demanda de atendimento de ocorréncias, consequentemente, resultando em um
alto valor de massa (lembre-se que Mi = POi/OCRi)

O Fonto
O S=de do 1 EBM
[ Sede do 2 EBM
[ S=de do 3 EBM
O Fundao

Resultado do processamento da metodologia de Poligonos de Vorondi com massa
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PELOS BBMs
RESPONSAVEIS

Sobreposicédo do resultado do processamento da metodologia com as delimitac6es de jurisdigdes atuais.

Este cotejo constata areas que deveriam ser cobertas por um Batalhdo, mas na pratica pertence a outro.

10
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Questionario aplicado ao exercicio:

1

Para uma analise de area de jurisdicdo de hospitais, considerando a massa, quais parametros poderiam ser
levados em conta nesta formulacdo? Proponha uma formulacdo da Massa enumerando e justificando os
parametros considerados na aplicacdo do peso. (3,0 pontos)

Suponha que nao seja possivel alterar os limites das areas de jurisdicdes atuais de cada Batalhdo, nem tampouco
alterar a localidade geografica dos BatalhGes. Considere também que vocé ndo disponha de verba para
contratar novos profissionais e comprar novos equipamentos. Como gestor do Corpo de Bombeiros de
Contagem, que decisdo deveria ser tomada de forma a aumentar coincidéncia entre os limites das jurisdicoes
atuais e a proposta pelo método de Poligonos de Voronoi? (ou seja, diminuir ao maximo as areas ndao cobertas
pelos BBM responsaveis, na uUltima ilustracdo do exercicio) (3,0 pontos)

Abra o aplicativo no mdédulo “Poligonos de Voronoi” e refaga o processamento do zoneamento por Poligonos de
Voronoi aplicando os dados abaixo para o calculo da Massa. Baseado no mapa resultante deste processamento,
0 que ocorreria com a jurisdicdo de cada batalhdo em relagdo as jurisdi¢des resultantes do processamento
apresentado no exercicio (com massa) praticado anteriormente? (4,0 pontos)

Batalhdo Ten Subten/Sgt Cb Sd Equipamentos  Ocorréncias
1 BBM 2 30 25 30 1 4040
2 BBM 3 15 12 40 2 6500
3 BBM 1 21 20 24 3 3032

Quadro para responder a questao 3:

Batalhao 1 BBM 2 BBM 3 BBM

1 BBM PERDEU OU GANHOU AREA? PERDEU OU GANHOU AREA? PERDEU OU GANHOU AREA?

2 BBM PERDEU OU GANHOU AREA? PERDEU OU GANHOU AREA? PERDEU OU GANHOU AREA?

3 BBM PERDEU OU GANHOU AREA? PERDEU OU GANHOU AREA? PERDEU OU GANHOU AREA?
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