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Resumo

O numero de ocorréncias de incéndios tem aumentado ano a ano em varias cidades
brasileiras e grande parte destes sinistros é destrutiva e causa mortes. Um dos principais
fatores responséaveis pelos resultados negativos relacionados a incéndios é a quantidade
insuficiente de hidrantes instalados nas cidades, uma vez que a expanséo da malha urbana e
0S assentamentos da populacdo ocorrem mais rapidamente que a instalacdo destes
equipamentos. Este estudo avalia a distribuicdo da rede de hidrantes na cidade de S&o
Carlos-SP em relacdo a agentes de incéndio alocados na cidade e o adensamento
populacional. Analisa também a relacdo entre expansao da malha urbana, crescimento
populacional e a presen¢a dos hidrantes, com a finalidade de estimar o crescimento das
areas de potencial risco. Os resultados permitem concluir que a cidade de Sao Carlos-SP
apresenta insuficiéncia de hidrantes em relacao a quantidade indicada pela instrucao técnica
estadual, que a rede instalada cobre apenas um terco da malha urbana e que apenas parte

da populacao urbana é atendida pelo raio de cobertura destes equipamentos.
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Abstract

The number of fire occurrences has increased year by year in various Brazilian
cities and most of these claims is destructive and cause deaths. One of the main factors
responsible for the negative results related to fires is the insufficient quantity of hydrants
installed in the cities, since the expansion of the urban network and the settlements of
the population occurs faster than the installation of these equipments. This study
evaluates the distribution of hydrants network in the city of Sdo Carlos-SP regarding
allocated fire agents and the population density. It also have been analyzed the
relationship among the expansion of the urban area, population growth and the
presence of hydrants, in order to estimate the growth of the potential risk areas of fires.
The results shows that the city of Sdo Carlos-SP features hydrants deficiency, the
installed network covers only one third of the urban area and that only part of the urban

population is served by of the equipments coverage radius.

Key words: Hydrants network; Urban sprawl, Geospatial analysis; Fire agents;

Population density.

Introducéo

As transformagBes em curso nas cidades de médio porte impdem desafios
relacionados a prestacdo de servicos na velocidade em que as mudancas ocorrem.
Esta preocupacdo com a prestacdo de servicos nas cidades de meédio porte esta
presente neste estudo, uma vez que dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, sinalizam que as maiores taxas de crescimento da populagéo
ocorridas nos ultimos anos estdo nos municipios que possuem entre 100 mil e 500 mil
habitantes. Estes municipios, em geral, sdo importantes centros regionais em seus
estados, ou integram as principais regiées metropolitanas do pais, configurando-se
como areas de atratividade migratoria (IBGE, 2014). Neste sentido, compreender o

dinamismo e o0 aumento populacional, suas realocacdes no espaco urbano e as lacunas
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da seguranca publica € uma tarefa fundamental para os planejadores de politicas
publicas que criam atitudes voltadas para o bem-estar da populacéo.

Um dos principais problemas que afetam as cidades brasileiras, principalmente
as de médio porte, é a dificuldade que os érgdos publicos possuem de acompanhar o
espalhamento da malha urbana e os assentamentos da populacéo. Estes eventos vém
ocorrendo de forma rapida e muitas vezes sdo mais rapidos que o poder publico na
instalacéo de equipamentos que auxiliam na protecao da vida dos cidadaos. No tocante
a area de seguranca publica em controle de incéndios € bastante visivel esta relacao.
Bizerra (2014 p. 101) estudou a quantidade de hidrantes urbanos em 21 cidades dos
Estados de Sao Paulo, constatando uma grande defasagem no numero destes
equipamentos. Das 21 cidades estudadas, apenas uma atendia a quantidade prevista
pela Instrucdo Técnica (IT) N° 34/2011 - Hidrante Urbano. De forma geral, a defasagem
média da falta de equipamentos, instalados na area urbana dessas cidades, € de 216
eguipamentos.

O rapido crescimento populacional gera um adensamento em areas ja ocupadas
e provoca um espalhamento por novas regides, abrindo caminho para a instalagédo de
estabelecimentos comerciais nestas localidades para atender a demanda por bens de
consumo da populacdo local. Dentre os novos comércios, este estudo destaca como
agentes de incéndios: as revendas de Gas Liquefeito de Petroleo — GLP, os postos de
combustiveis, as revendas de fogos de artificio e as revendas de tintas. Estes ramos de
atividade econémica colocam a vida humana em risco quando a ocorréncia de um
incéndio, devido concentrarem alta carga de incéndio, com alto potencial de destrutivo,
merecendo dos gestores publicos, conforme indica o Corpo de Bombeiros da Policia
Militar do Estado de S&o Paulo -CBPMESP, através das Instru¢cdes Técnicas N°
25/2011, N° 28/2011, N° 29/2011 e N° 30/2011.

No Brasil, as ocorréncias anuais de incéndios estdo préximas de 200 mil, estando
relacionadas a causa de aproximadamente 1.000 mortes a cada ano. Em particular no
Estado de S&o Paulo, a gravidade do problema é expressa em nameros, onde houve
um crescimento superior a 60% em numeros de ocorréncias nos anos de 2009 e 2010,
passando de 41.119 para 65.391 sinistros de incéndios atendidos pelo corpo de
bombeiros (TOMINA, 2011).
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1.1 Hidrantes urbanos

Em areas urbanas o hidrante é a principal fonte de suprimento de viaturas do
corpo de bombeiros em situacdo de combate a incéndios. Permitindo que o combate as
chamas ocorra de forma intermitente. De acordo com Manual..., (2006, p.23), a falta de
um hidrante proximo ao local da ocorréncia dificulta o combate, uma vez que a viatura
necessita se deslocar até o hidrante mais préximo e voltar ao local da ocorréncia, pro-
cedimento que possivelmente provoque aumento nas propor¢des do sinistro em virtude
da descontinuidade no combate.

Conforme o Manual..., (2006, p.23), o comandante das opera¢cdes, na auséncia
de hidrantes proximos ao sinistro, pode adotar um sistema de apoio com viaturas atra-
vés do “sistema pido” (sistema em que um veiculo Auto Bomba — AB, fica fixo no aten-
dimento a ocorréncia e um caminhdo tanque se descoloca entre o hidrante mais proxi-
Mo e a ocorréncia, realizando o suprimento da viatura AB), ou ainda, resolve o proble-
ma com o emprego de tanques portateis (sistema em que um veiculo AB fica fixo no
atendimento, € improvisado um reservatorio para suprir o0 AB, e veiculos externos ao
corpo de bombeiros trazem agua para recarregar o reservatorio), porém estes sistemas
ndo substituem a importancia de haver um hidrante alocado proximo a ocorréncia com
vazao adequada ao agil controle das chamas. Ainda conforme o Manual..., (2006, p.3),
devido a realidade nacional, infelizmente fazer uso destes sistemas é pratica comum
para o corpo de bombeiros. A titulo de exemplo, apresentam-se duas ocorréncias de
incéndios, onde é possivel verificar a importancia de uma rede de hidrantes bem distri-
buida, uma vez que a presenca dos dispositivos ajudaria no combate e potencialmente

atenuaria o impacto destrutivo e a quantidade d’agua consumida:

De acordo com Parajara (2007), o combate ao incéndio com o Airbus da empre-
sa TAM que se chocou contra o prédio da mesma empresa no ano de 2007 na
cidade de S&o Paulo-SP, teve uma dificuldade adicional por ndo haver hidrantes
préximos ao local da ocorréncia. Onde segundo o autor supracitado, 15 viaturas
se revezarao entre o local da ocorréncia e o hidrante mais proximo para abaste-
cer as equipes de resgate.

O segundo exemplo € um caso de incéndio mais comum de ocorrer, on-
de certamente sinistros similares devem ocorrer todos os dias no Estado de Séo

Paulo, conforme Bizerra e Segantine (2016), no ano de 2013 na cidade de S&o
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Carlos-SP, ocorreu um incéndio em um depdsito de pneus, conforme o autor e
baseado no relatério do Corpo de Bombeiros local, neste atendimento se fez uso
de 130 mil litros de agua até a completa extingdo das chamas, essa agua chegou
ao local por meio de duas viaturas do corpo de bombeiros local (cada viatura rea-
lizou 12 viagens), o atendimento contou ainda com agua trazida por caminhdes
de municipes e um veiculo da prefeitura, pois o hidrante mais proximo ao sinistro

estava a quase 700 m de distancia.

No Brasil os principais guias para a distribuicdo de hidrantes urbanos séo: a
ABNT NBR 12.218/1994 - Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento
publico (ABNT, 1994); e a Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiros da Policia Militar
do Estado de S&o Paulo-CBPMESP N° 34/2011 — Hidrante Urbano, que apresenta ins-
trucdes para distribuicdo de hidrantes em municipios conveniados atendendo ao previs-
to no Decreto Estadual n® 56.819/11. Comparando a IT N° 34/2011 e a ABNT NBR
12.218/1994, é possivel verificar que a IT € mais exigente do ponto de vista de oferecer
maior seguranca a populacdo. E neste sentido que o presente estudo realizara suas
analises a partir da IT N° 34/2011.
Para a instrucdo técnica os hidrantes urbanos devem ser instalados com uma
distancia maxima entre os equipamentos de 600 m (com raio de cobertura de 300 m),
essa forma matricial de alocacao gera “vazios” em meio aos raios de atendimento. Es-

tas caracteristicas podem ser visualizadas na Figura 1.

distancia entre os
hidrantes

IT° N34/2011

* Hidrante
O Area coberta
= \/azio

Jm

raio de agao

300 Om

Figura 1: Areas de cobertura pelos equipamentos e vazios.

Um dos principais fatores que dificultam as cidades a possuirem a quantidade de

hidrantes indicada pela IT N° 34/2011 é o custo de instalacdo de cada equipamento.
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Com a finalidade de orcar o custo para implantagcdo de um hidrante, tem-se a seguinte
situacao hipotética: seja um empresa especializada no setor e que presta atendimentos
para alguns servicos de agua e esgoto, publicos e privados operantes em cidades do
estado de S&o Paulo; para tanto emerge a questao da necessidade da implantagéo de
um hidrante (urbano de coluna), com uma distancia de 15 metros da rede d’agua mais
proxima e com uma tubulacdo de 150 mm ou que "produza" uma vazao da ordem de
2.000 I/min. Para esta situacdo a empresa, simulou um orcamento para a instalacéo
com o custo de R$ 28.790,00, estando ja incluso: o fornecimento e instalacdo de 01
hidrante de coluna, composto por pecas integrantes do sistema como: Coluna Hidrante
T 100 mm, extremidade flange e bolsa, tampé&o para registro, curva dissimétrica com
flanges, registro com flanges, corpo, bujao, 15 metros de tubo de 150 mm, adaptador
150 mm x 100 mm e a méo de obra para instalacdo. Para a quantidade média de déficit
das cidades estudadas, 216 hidrantes urbanos a serem instalados, seria necessario um
investimento da ordem de R$ 6.218.000,00. O que mais preocupa € que além destas
faltas, os equipamentos instalados nem sempre estao distribuidos conforme os poten-
ciais de riscos.

Com a finalidade de contribuir com uma visdo real das deficiéncias no equipa-
mento de protecao, este estudo levantou a quantidade de hidrantes instalados na cida-

de de Sao Carlos-SP, verificando como esta rede atende as necessidades da cidade.

2. Desenvolvimento

O método de trabalho e o fluxo de desenvolvimento do estudo sdo apresentados

na Figura 2.
Definicdo da Posicionamento dos Posicionamento Posicionamento do
neutralizantes de dos Agente de istéri i i
éerstﬁg: —> incéndios (hidrantes e —> incéndio (GLP, tintas, —> [ hisioricoapincendics
centrais de atendimento) postos e fogos) (2011 e 2012)
\
Ferramenta SIG e Distribuic&o na malha urbana,
tratamentodos —> dos neutralizantes e dos —>  Analises ——> Conclusées
dados agentes de incéndios
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Figura 2 - Plano de trabalho realizado.

2.1 Definic&o da area de estudo

O municipio de Sao Carlos estéa localizado na regido central do Estado de Séo
Paulo (latitude -22,01° e longitude -47,89°), em uma &rea aproximada de 1.137 km?,
com uma populacdo aproximada de 220.000 habitantes (IBGE, 2010a). A area de estu-
do abordada neste trabalho € limitada pela malha urbana do municipio de Sédo Carlos-
SP, n&o considerando os distritos de Agua Vermelha e Santa Eudoxia, em virtude des-
tas areas serem pouco representativas em relacdo a agentes e populacdo. A cidade
equivale a 7% do territério do municipio (81 km?) e contém aproximadamente 96% dos
habitantes (SEADE, 2012).

2.1.1 Levantamento de dados

O processo de obtencdo dos dados ficou dividido conforme apresentado no
Quadro 1. Esta definicdo ocorreu a partir do direcionamento recebido apés algumas ori-
entacOes recebidas do subgrupamento do Corpo de Bombeiros local e da Secretaria de

Habitacdo do municipio.

Quadro 1 - Obtencdo do endereco dos pontos pertinentes.

Ponto de Interesse Departamento Instituicdo

Revendas de GLP Cadastro Mobiliario Prefeitura Municipal
Postos de Combustivel Cadastro Mobiliario Prefeitura Municipal
Revendas de Fogos de Artificio Cadastro Mobiliario e campo Prefeitura Municipal
Revendas de Tintas Cadastro Mobiliario Prefeitura Municipal
Rede de Géas Encanado Projetos de Engenharia Empresa Gas Brasiliano
Hidrantes Urbanos Administracéo Corpo de Bombeiros
Historico de incéndios na area urbana Administracdo Corpo de Bombeiros

Em 2013, em conformidade com os dados obtidos na Prefeitura Municipal de S&o
Carlos-SP, na Empresa Gas Brasiliano e no Corpo de Bombeiros local, obteve-se o
Quadro 2 que apresenta os grupos de interesse do estudo e a quantidade de pontos a

serem levantados.
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Quadro 2 - Quantidade de pontos de interesse no estudo.

Quantidade de Pontos
Ponto de Interesse
(em 2013)

Revendas de GLP 114
Postos de Combustivel 64
Revendas de Fogos de Artificio 5
Revendas de Tintas 26

Rede de Géas Encanado (km) 62 km
Hidrantes Urbanos 128
Incéndios na area urbana 668

Com excecao da rede de gas encanado, ja georreferenciada pela Empresa Gas
Brasiliano, a obtencéo das coordenadas dos pontos dos neutralizantes, agentes e ocor-

réncias de incéndios foram realizadas de duas maneiras, descritas a seguir:

1) Geocodificacao: Esta técnica foi escolhida para a determinacdo das coordena-
das dos pontos de revendas de GLP, de fogos de artificio, de tintas, de postos
de combustivel e historico de ocorréncias de incéndios. O uso desta técnica foi
considerado aplicavel, decorrente julgar-se que os pontos de interesse podem ter
uma precisao métrica, sendo que uma das finalidades deste estudo é apresentar
quais sao as areas de risco e ndo os pontos especificos de risco.Levantamento
em campo com receptor GPS: Este método foi escolhido para a determinacéo
das coordenadas dos pontos (hidrantes urbanos e centrais de atendimento a in-
céndios). Utilizando o levantamento com o método de posicionamento relativo
estatico obtendo-se uma precisdo centimétrica; precisdo esta considerada sufici-
ente para os propositos deste trabalho. O uso deste método € considerado apli-
cavel, decorrente julgar-se que esses pontos precisam ser georreferenciados
com melhor preciséo frente aos agentes, pois esses pontos possuem pequenas

dimensoes.

! Do total de 668 incéndios na area urbana, 474 ocorreram no ano de 2011 e 194 no ano de 2012.
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2.2 Rede de hidrantes de Sao Carlos-SP

A populacao urbana e a area urbana do municipio foram obtidas em dados censi-
tarios do IBGE e sao apresentadas no Quadro 3, juntamente com a quantidade de hi-

drantes urbanos instalados (2010a).

Quadro 3 - Populagéo, territério e quantidade de hidrantes (valores aproximados)

Populacs Area Urb Quantidade de hidrantes
Cidade opulagao rea r2 ana nstala
Urbana km dos por km?2
Séo Carlos-SP 212.000 81 128 1,6

Fonte: IBGE (2010a) e GB local (2013)

Tendo em vista a IT N° 34/2011, a Figura 3 ilustra a relacdo entre as quantidades
de hidrantes urbanos previstos para cidade de S&o Carlos-SP e os existentes instala-
dos. Neste estudo néo foi considerado a vazao e pressdo dos equipamentos, porém é
importante destacar que a rede existente conta com 61 equipamentos com vazao me-
nor que 1.000 I/min; 6 entre 1.000 a 2.000 I/min e 51 com vazdes superiores a 2.000
I/min. No momento da realizacdo deste estudo ainda restavam medir a pressao de 10

hidrantes restantes.
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Sdo Carlos 128 287

Figura 3 - Quantidade de hidrantes urbanos previstos e os instalados
Fonte: GB Local (2013)

Os dados apresentados na Figura 3 indicam que a cidade de S&o Carlos-SP con-
ta com 128 hidrantes instalados. Esta quantidade ndo atende ao numero previsto pela
Instrucdo Técnica N° 34/2011 do CBPMESP. Para tanto, constata-se que existe a ne-
cessidade de se instalar mais 159 equipamentos. Sendo assim a cidade de Sao Carlos-
SP tem uma deficiéncia real da ordem de 56% em numeros de hidrantes instalados. Es-

ta analise foi realizada considerando que toda a area urbana seja atendida pelos raios

SADSJ — South American Development Society Journal | Vol.04 | N°. 10 | Ano 2018 | pag. 193



Avaliagdo da rede de hidrantes na cidade de S&o Carlos-SP em relacdo a expansdo urbana, densidade
populacional e agentes de incéndios

de atuacdo dos equipamentos, segundo as exigéncias desta instrucdo técnica. Outra
analise realizada neste estudo foi desconsiderar os espacos vazios entre 0s raios de
cobertura dos hidrantes, onde cada grupo de quatro hidrantes cobre uma area aproxi-
mada de 1,5 km? (conforme apresentou a Figura 1), devendo ser instalados 88 equipa-

mentos, ou seja, mesmo assim a deficiéncia ainda seria da ordem de 41%.

Na analise do numero de habitantes na area urbana para cada hidrante,
Séao Carlos-SP tem um hidrante para um conjunto aproximado de 1.665 habitantes.
Uma quantidade que certamente deve ser melhorada e a rede ser melhor distribuida
espacialmente, pois a taxa € alta se comparada a cenarios internacionais e média em
relacdo as outras cidades no estado de S&o Paulo. De acordo com Bizerra (2014 p. 56),
das 21 cidades estudadas, Sdo Carlos-SP ocupa a 82 posicdo na relacdo habitan-
tes/hidrante. Ono (2000) destaca como exemplo a cidade de Toquio-Japao, onde existe
um hidrante para cada 96 pessoas e Nago6ia onde existe um hidrante para grupo de 68

habitantes.

Este cenario certamente indica uma dificuldade de acdo do Corpo de Bombeiros
para a missdo de salvaguardar vidas. Neste sentido, é de fundamental importancia a
revisdo das normas brasileiras relativas aos critérios para implantagdo de rede de hi-
drantes, com a finalidade de melhorar o nimero equipamentos de protecao em todas as

cidades do pais.

2.2.1 Rede de hidrantes de Sao Carlos-SP e a area de atendimento utilizando a

técnica de buffers

Para verificar as areas de coberturas dos hidrantes urbanos na cidade de S&o
Carlos-SP, fui utilizada a técnica de Buffers com 300 metros de raio (uma area de apro-
ximadamente 0,283 km?) seguindo as orientacdes da IT N° 34/2011. A Figura 4 apre-

senta a area de cobertura dos hidrantes instalados.
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Neutralizantes

1 Area urbana
Hidrantes {utess)
Raio de agdo

[?s}rgas 2000 - UTM-523 |

1 0 1 2km

Figura 4 - Area de cobertura dos hidrantes urbanos na cidade de S&o Carlos-SP

A partir da andlise do raio de acdo dos hidrantes urbanos na cidade € possivel
verificar que ha uma ma distribuicdo espacial dos equipamentos, apresentando uma
maior concentracdo em algumas regides da cidade. Este fato leva a ocorréncia de mui-
tos raios de agcao sobrepostos enquanto que em outras regides existe uma grave falta

de cobertura. Estes casos sdo mais evidentes na regido central da cidade e na periferia.

2.2.2 Andlise da distribuicdo de agentes e da rede atual de hidrantes, levando em

consideracdo expansao urbana

As analises elaboradas tém o intuito de direcionar o estudo, analisando dados
obtidos de forma tabular para a verificagdo de como os pontos de interesse se inter-
relacionam no espago. Sendo assim a Figura 5 foi obtida a partir da classificacdo dos
setores censitarios em 7 classes, de acordo com a quantidade de agentes de incéndio.
Conforme Camara et all (2007), um setor censitario € uma unidade de controle cadas-
tral formada por areas continuas, situada em um Unico quadro urbano ou rural, com di-
mensao e numero de domicilios que permitam o levantamento das informagdes por um
unico recenseador. No caso de areas urbanas, os condicionantes resultam em setores
com aproximadamente 250 domicilios. Para o desenvolvimento desta analise, foi atribu-

ido um agente de incéndio para os setores com a presenca da rede de gas encanado.
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Ainda com relacdo a Figura 5 s&o verificadas as localiza¢gbes dos hidrantes urbanos e
0S seus raios de cobertura com o intuito de apresentar a sua distribuicéo e raio de acao
em atendimento as areas classificadas de acordo com a quantidade de agentes. Sendo
ainda possivel observar a expansado da malha urbana entre o ano de 2000 e 2010, bem
como o surgimento de agentes de incéndios nestas areas mais rapidamente que a pre-

senca de neutralizantes (hidrantes).

N

Q)

| Area urbana

‘ em 2010
{ B em 2000

1S Distribuicdo de hidrantes
Ageantes por setor censiano
0.0000 - 1,0000
1.0000 - 2.0000
2.0000 - 3.0000
BN 30000 - 4.0000
- ) B 4.0000 - 50000
4 BN 50000 - 6.0000
Wl 60000 - 7.0000
Hidrantes (teis)
v Raio de agdo

{Agentes por setor censitano

1 0 1 2km lSn?gas 2000 - UTM-523 ’
W — —

Figura 5 - Raio de acao dos hidrantes em setores com agentes e a expansao da malha
urbana entre 2000 e 2010, na cidade de Sao Carlos-SP

A representacdo da Figura 5, também pode ser realizada considerando a técnica
do Mapa de Kernel, conforme a Figura 6 a seguir.

A representacao dos dados apresentados nas Figuras 4 e 5 permite afirmar que
os hidrantes estdo mal distribuidos, e também gue eles ndo estéo distribuidos por areas
de risco com maior quantidade de agentes. A Figura 6 utilizando a técnica do Mapa de
Kernel para apresentar as areas com maior intensidade de agentes e confirma que exis-
tem areas de potencial risco de incéndios que ndo séo atendidas pela presenca de hi-

drantes.
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Figura 6 - Raio de agéo dos hidrantes em areas com agentes, na cidade de Sdo Carlos-
SP, a partir da visualizagcao pela técnica de Mapa de Kernel

A Figura 7 apresenta uma analise grafica mostrando apenas doze setores censi-
tarios da cidade os quais apresentam a maior quantidade de agentes de incéndio. A fi-
gura apresenta também os hidrantes urbanos instalados e as ocorréncias de incéndios
nestes setores. Esta informacao de distribuicdo de incéndios merece uma atencao es-
pecial, pois mesmo que os incéndios ndo sendo fixos, e ndo ocorrem N0 mesmo setor
censitario ao longo dos anos, é importante observar que muitas ocorréncias acontecem
em setores com alta concentracdo de agentes. Podendo estes incéndios atingir pontos
de potencial risco destrutivo e causar sérios riscos a vida humana, ao patriménio e ao

meio ambiente.
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igura 7 - Os doze setores censitarios com a maior quantidade de agentes e a distribui-

cao das ocorréncias de incéndios (2011 e 2012)

A situacdo observada na Figura 7 é preocupante. Tomando-se a média dos da-

dos tem-se que no periodo analisado (os anos de 2011 e 2012) ocorreram 5 incéndios

nos setores de maior carga de incéndio onde se concentram 4 agentes e possui apenas

um hidrante para atender cada setor. Outra andlise, a titulo de exemplo pode-se tomar

o setor “354890605000077” onde existe uma concentragao de 4 agentes e teve no pe-

riodo a ocorréncia de 10 incéndios e este setor ndo conta com a presenca de nenhum

hidrante instalado. O que preocupa nestes dados € o fato de uma alta incidéncia de in-

céndios em setores com concentragdo de agentes e timida presenca de neutralizantes,

apresentando um cenario arriscado a sociedade, pois sinistros nestes setores prova-

velmente terdo o controle dificultado.

2.2.3 Analise darede atual de hidrantes, levando em consideracéo a densidade

populacional e o total da area urbana atendida

O estudo considera a concentracdo de pessoas um fator de grande importancia

para a alocacdo do equipamento de seguranca. Em regides com adensamentos popu-
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lacionais elevados, onde itens com pouco ou com muito potencial destrutivo, podem
causar danos a muitas vidas. Neste sentido considerou-se prudente realizar uma anali-
se com a finalidade de verificar se os hidrantes urbanos instalados estavam distribuidos
em conformidade com a densidade populacional. O resultado desta analise pode ser

verificado visualmente na Figura 8.

Areae populagao atendida

Habitantes por setor
1 Raio de acdo dos hidrantes
0 1 2km [Sirgas 2000 - UTM-S23

| Habitantes por setor censitano

Figura 8 - Aplicativo para uso do GB da cidade de S&o Carlos-SP

Na Figura 8 é apresentada a distribuicdo da populacédo sobre a malha urbana do
municipio. Para a geracdo desta distribui¢cdo, a quantidade de habitantes por setor cen-
sitario foi transformada em pontos e distribuida aleatoriamente em sua area, produzindo
um efeito bastante representativo da densidade populacional da cidade de S&o Carlos-
SP, e permitindo uma comparag&do com os raios de atendimento dos hidrantes conforme
a IT N° 34/2011.

Visualmente é possivel verificar que existem areas populosas que nado estéao
sendo atendidas pela rede de hidrantes. As andlises geoespaciais apontam que a rede
atende aproximadamente 90 mil habitantes e cobre 30% da area urbana. Deixando evi-
dente que existem problemas estruturais nesta cidade que possivelmente colocam a

vida de seus habitantes em risco quando da ocorréncia de incéndios.
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3. Concluséo

A partir do levantamento bibliografico e de comparagcbes realizadas no
decorrer do estudo foi possivel verificar que a cidade de Sdo Carlos-SP tem uma
estrutura deficiente no item de equipamento de protecdo a incéndios em relacéo
IT N° 34/2011, aplicavel aos servigcos de atendimento a ocorréncias de incéndios nas
cidades. Apd6s as andlises espaciais realizadas com o uso do Sistema de
Informacdes Geogréficas (QGIS), foi possivel afirmar que a cidade além de possuir
um déficit na quantidade dos hidrantes, possui equipamentos mal distribuidos
espacialmente considerando trés fatores: a malha urbana, adensamento populacional
e por presencas agentes. Ressalta-se que nos setores censitarios com maior
presenca de agentes apresentaram alta incidéncia de sinistros.

Esta pesquisa permitiu concluir ainda que:

Na dultima década a quantidade de neutralizantes de incéndios nao
acompanhou o crescimento do nimero de agentes com potencial risco de incéndios,
crescimento populacional e a expansdo da malha urbana.

Acredita-se que é de responsabilidade do gestor publico criar condi¢cdes de
antecipar a ocorréncias que venham a prejudicar a vida dos habitantes de uma
cidade. Um sinistro é muito dificil de ser previsto, porém existem medidas que podem
minorar seus efeitos, e certamente as cidades nédo devidamente aparelhadas estao

em condi¢des inseguras e sujeitas a ocorréncias que podem ceifar vidas.
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