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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 causam
mortes. Um dos principais fatores
responsaveis pelos resultados negativos
relacionados a incéndios é a quantidade
insuficiente de hidrantes instalados nas
cidades, uma vez que a expansdo da
malha urbana e os assentamentos da
populacdo ocorrem mais rapidamente
gue a instalacdao destes equipamentos.
Este estudo avalia a distribuicdo da
rede de hidrantes na cidade de Sao
Carlos-SP em relacdo a agentes de
incéndio de alta proporcdo alocados
na cidade e o assentamento da
populacdo. Analisa ainda a relacao
entre expansao da malha urbana,
crescimento populacional e a presenca
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dos hidrantes, com a finalidade de
estimar o crescimento das éareas de
potencial risco. Os resultados permitem
concluir que a cidade de Sao Carlos-SP
apresenta deficiéncia de hidrantes, que
a rede instalada cobre apenas um tergo
da malha urbana e que apenas parte da
populagdo urbana é atendida pelo raio
de cobertura destes equipamentos.

Palavras-chave: Rede de hidrantes.
Crescimento urbano. Analise
geoespacial. Agentes de incéndio de alta
proporcao. Densidade populacional.

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.

Keywords: Hydrants network. Urban
sprawl. Geospatial analysis. Fire agents.
Population density.

1. INTRODUGAO

As mudancas em curso nas cida-
des de médio porte impdem desafios
acerca dos processos que envolvem a
relacdo entre o crescimento da popu-
lacdo e a prestacdo de servigos publi-
cos adequados. Esta preocupagdao com
a prestacdo de servigos nas cidades de
médio porte estd presente neste es-
tudo, uma vez que dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, sinalizam que as maiores taxas
de crescimento da populagao ocorridas
nos ultimos anos estdo nos municipios
que possuem entre 100 mil e 500 mil
habitantes. Estes municipios, em geral,
sao importantes centros regionais em
seus estados, ou integram as principais
regides metropolitanas do pais, confi-
gurando-se como areas de atratividade
migratoria (IBGE, 2014). Neste sentido,
conhecer a dinamica e o crescimento
da populagao, suas realocagdes no ter-
ritério e as necessidades de seguran-
ca é uma tarefa fundamental para os
gestores e planejadores de agdes pu-
blicas que criam atitudes voltadas para
0 bem-estar da populagao.

Um dos problemas que afetam
as cidades brasileiras, principalmen-
te as de médio porte, é a dificuldade
gue os Orgdos publicos tém de acom-
panhar o crescimento da malha urba-
na e os assentamentos da populacgdo.
Estes eventos vém ocorrendo de forma
rapida e muitas vezes sao mais rapi-
dos que o poder publico na instalacao
de equipamentos que auxiliam na pro-
tecao da vida dos cidadaos. No tocante
a area de seguranca publica em contro-
le de incéndios é bastante visivel esta
relagdo. Bizerra (2014 p. 101) estudou
a quantidade de hidrantes urbanos em
21 cidades dos Estados de Sao Paulo,
constatando uma grande defasagem no
nimero destes equipamentos. Das 21



cidades estudadas, apenas uma aten-
dia a quantidade prevista pela Instru-
¢do Técnica (IT) N° 34/2011 - Hidrante
Urbano. De uma forma geral, a defasa-
gem média da falta de equipamentos,
instalados na drea urbana dessas cida-
des, é de 216 equipamentos.

O rapido crescimento populacional
proporciona ao mesmo tempo um
adensamento e um espalhamento na
area da malha urbana, criando na area
emergente uma demanda local por
bens de consumo, gerando oportuni-
dades para revendas de produtos com
potenciais riscos de incéndio em locais
ndao adequados que propiciam sérios
riscos quanto a seguranca da popula-
cdo. Entre estas revendas de produtos,
este estudo destaca como agentes de
incéndios: revendas de gas liquefeito
de petrdleo - GLP, postos de combus-
tiveis, revendas de fogos de artificio e
revendas de tintas. Conforme o Corpo
de Bombeiros da Policia Militar do Esta-
do de S3o Paulo (CBPMESP), segundo
as Instrucdes Técnicas N° 25/2011, N©
28/2011, N° 29/2011 e N©° 30/2011, os
estabelecimentos que comercializam
estes tipos de produtos detém, em suas
esséncias, alta carga de incéndio e alto
potencial de risco destrutivo, merecen-
do especial atencdo dos comerciantes e
dos gestores publicos.

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 Sao
Paulo, a gravidade do problema é ex-
pressa em numeros, onde houve um
crescimento superior a 60% em nume-
ros 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).

1.1 Hidrantes urbanos

As fontes de agua utiliza-
das para o combate a incéndios
sdo: mananciais, piscinas, re-
servatorios, viaturas e sistemas
de hidrantes. Os hidrantes sao
dispositivos colocados nas redes
de distribuicdo das cidades e,
segundo 0 CBPMESP, estes instru-
mentos sao 0s principais meios
de abastecimento dos veiculos

em situacoes de incéndio.

Os hidrantes urbanos sao equi-
pamentos de extrema importéncia du-
rante os incéndios e sdo essenciais ao
pronto abastecimento das viaturas para
dar continuidade ao combate de incén-
dios. De acordo com a IT N© 34/2011,
cabe a concessionaria local dos servi-
cos de agua e esgoto o desenvolvimen-
to do projeto, instalagcdo, substituicdo
e a manutencgao da rede de hidrantes
urbanos.

A falta de hidrantes é um grande
problema encontrado nas cidades. A
titulo de exemplo da importancia de uma
rede de hidrantes bem distribuida, apre-
sentamse dois exemplos, com diferen-
tes dimensdes, porém que demostram
o impacto da falta destes equipamentos.
O primeiro faz parte da histéria brasilei-
ra, o incéndio no edificio Joelma, ocorri-
do em 1 de fevereiro de 1974 na cidade
de Sao Paulo-SP, que vitimou fatalmen-
te 188 pessoas. Naquele incéndio foram
utilizadas mais de 30 viaturas de incén-
dio, que foram deslocadas para aquele
local com suas reservas d’agua supridas.
Por ndao haver uma quantidade suficien-
te de hidrantes préximos ao local, faltou
agua para o combate continuo a ocor-
réncia. Conforme o Jornal Folha de Séo
Paulo (1974), os bombeiros chegaram a
fazer um apelo aos moradores da vizi-
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nhanca: «Quem tiver agua e possa tra-
z€é-la até aqui num balde, por favor, faca
com urgéncia. Estamos precisando de
agua. Atencdo, moradores, traga agua
em baldes”. O segundo é mais comum
em cidades brasileiras foi o ocorrido no
ano de 2013 na cidade de Sado Carlos-
-SP num depdsito de pneus. Comparece-
ram no local: 2 viaturas de incéndio com
7 oficiais da corporacao, um caminhdo
pipa da prefeitura e uma maquina tipo
retroescavadeira, alguns brigadistas da
empresa Tapete-Sao Carlos, uma viatu-
ra com 2 oficiais da Policia Militar e uma
viatura com um perito da Policia Civil.
Foram consumidos aproximadamente
130 metros cubicos de agua para o com-
bate total daquele incéndio sendo que,
a dimensdo do incéndio e a fumaca que
cobriu a regidao assustaram a populacao
local e felizmente ndo ocorreu vitimas
fatais. Camargo (2013) descreve a acao
do prefeito municipal ao chegar naquele
local de incéndio: “O prefeito da cidade
de Sdo Carlos-SP acabou de chegar ao
local e pede aos municipes donos de ca-
minhGes nos quais seja possivel instalar
bombas d’dgua para que comparecam
ao local para ajudar”.

A NBR 12.218/1994 - Projeto de
rede de distribuigdo de agua para abas-
tecimento publico (ABNT, 1994), define
a distancia maxima de 600 metros en-
tre os hidrantes urbanos exigindo va-
z0es maximas para estes equipamentos
de 600 I/min para areas residenciais e
de menor risco de incéndio, e vazoes de
1.200 I/min para areas comerciais, in-
dustriais e edificios de uso publico, isto
€, para areas de maior risco de incén-
dios de grandes proporgdes. Também
se determina para estas areas de maior
risco que o diametro minimo da tubu-
lacdo alimentadora deva ser minima de
150 mm.

A IT NO 34/2011 determina as
condicdes minimas para instalacdao de

hidrantes urbanos em municipios conve-
niados atendendo ao previsto no Decreto
Estadual n© 56.819/11, sendo que a deci-
sdo sobre o espacamento dos hidrantes
(maximo de 300 metros), vazao e pres-
sao devem ser determinados pela con-
cessionaria de aguas em conjunto com
0 corpo de bombeiros. Ainda de acordo
com esta instrucgao técnica o hidrante ur-
bano mais desfavoravel para esta distan-
cia, deve fornecer uma vazao de 1.000 a
2.000 I/min, abastecidos por uma rede
de didmetro minimo de 150 mm. O mu-
nicipio com populagdo de até 100.000
habitantes pode-se aceitar, em carater
excepcional, a instalacao de redes de no
minimo 100 mm de diametro.

Em conformidade com a IT, os
hidrantes urbanos devem ser preferen-
cialmente instalados nas esquinas das
vias publicas e no meio das grandes
quadras. Esta forma matricial de dis-
tribuicdo dos equipamentos cria “areas
vazias” em meio aos raios de cober-
tura, onde o ponto mais desfavoravel,
deva estar a 450 m de distancia de um
hidrante. A drea de cobertura e o vazio
formado, sao apresentados na Figura 1.

Figura 1: Areas de cobertura pelos equipamentos e
vazios.
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Comparando a IT N© 34/2011 e
a NBR 12.218/1994, é possivel verifi-
car que a IT é mais exigente do ponto
de vista de oferecer maior segurancga a
populacdo. E neste sentido que o pre-
sente estudo realizara suas analises a
partir da IT N° 34/2011.



Um dos principais fatores que difi-
cultam as cidades a possuirem a quan-
tidade de hidrantes indicada pela IT
NO 34/2011 é o custo de instalagdao de
cada equipamento. Com a finalidade de
orcar o custo para implantacao de um
hidrante, tem-se a seguinte situagao hi-
potética: seja um empresa especializa-
da no setor e que presta atendimentos
para alguns servigos de agua e esgoto,
publicos e privados operantes em cida-
des do estado de Sao Paulo; para tanto
emerge a questdo da necessidade da
implantagao de um hidrante (urbano de
coluna), com uma distancia de 15 me-
tros da rede d’dgua mais préxima e com
uma tubulacdo de 150 mm ou que «pro-
duza» uma vazao da ordem de 2.000 I/
min. Para esta situacdo a empresa, si-
mulou um orgamento para a instalagao
com o custo de R$ 28.790,00, estando
ja incluso: o fornecimento e instalagao
de 01 hidrante de coluna, composto por
pecas integrantes do sistema como: Co-
luna Hidrante T 100 mm, extremidade
flange e bolsa, tampdo 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 mao de obra para instala-
¢do. Para a quantidade média de déficit
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area de estudo incéndios
(hidrantes e centrais

de atendimento)

5 neutralizantes de 5

das cidades estudadas, 216 hidrantes
urbanos a serem instalados, seria ne-
cessario um investimento da ordem de
R$ 6.218.000,00. O que mais preocupa
€ que além destas faltas, os equipamen-
tos instalados nem sempre estao distri-
buidos conforme os potenciais de riscos.

Com a finalidade de contribuir
com uma visdo real das deficiéncias no
equipamento de protecao, este estu-
do levantou a quantidade de hidrantes
instalados na cidade 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 apre-
sentados na Figura 2.

2.1 Definicdao da area
de estudo

O municipio de Sao Carlos esta lo-
calizado na regido central do Estado de
Sdo Paulo (latitude -22,01° e longitude
-47,89°), em uma area aproximada de
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Figura 2 - Plano de trabalho realizado.
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1.137 km?, com uma populagdao apro-
ximada de 220.000 habitantes (IBGE,
2010a). A area de estudo abordada nes-
te trabalho é limitada pela malha urbana
do municipio de Sdo Carlos-SP, ndo con-
siderando os distritos de Agua Verme-
Iha e Santa Euddxia, em virtude destas
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 obtencao dos da-
dos ficou dividido conforme apresenta-
do no Quadro 1. Esta definicdo ocorreu
a partir do direcionamento recebido
apos algumas orientacdes recebidas do
subgrupamento do Corpo de Bombei-
ros local e da Secretaria de Habitagao
do municipio.

Em 2013, em conformidade com
os dados obtidos na Prefeitura Municipal
de S3do Carlos-SP, na Empresa Gas Bra-
siliano e no Corpo de Bombeiros local,
obteve-se o Quadro 2 que apresenta os
grupos de interesse do estudo e a quan-
tidade de pontos a serem levantados.

Quadro 2 - Quantidade de pontos de
interesse no estudo.

Quantidade
Ponto de Interesse de Pontos

(em 2013)
Revendas de GLP 114
Postos de Combustivel 64
Revendas de Fogos de Artificio 5
Revendas de Tintas 26
Rede de Gas Encanado (km) 62 km
Hidrantes Urbanos 128
Incéndios na area urbana 6681

Com excecdo da rede de gas en-
canado, ja georreferenciada pela Em-
presa Gas Brasiliano, a obtencdo das
coordenadas dos pontos dos neutrali-
zantes, agentes e ocorréncias de incén-
dios foram realizadas de duas manei-
ras, descritas a seguir:

1. Geocodificagdao: Esta técnica foi
escolhida para a determinagao das
coordenadas dos pontos de revendas
de GLP, de fogos de artificio, de tin-
tas, de postos de combustivel e his-
toérico de ocorréncias de incéndios.
O uso desta técnica foi considerado
aplicavel, decorrente julgar-se que os
pontos de interesse podem ter uma

Quadro 1 - Obtencao 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 Gas Encanado

Projetos de Engenharia

Empresa Gas Brasiliano

Hidrantes Urbanos

Administragédo

Corpo de Bombeiros

Historico de incéndios na area urbana

Administragao

Corpo de Bombeiros

1. Do total de 668 incéndios na area urbana, 474 ocorreram no ano de 2011 e 194 no

ano de 2012.



precisdo métrica, sendo que uma das
finalidades deste estudo é apresentar
quais sdo as areas de risco € ndo os
pontos especificos de risco.

2. Levantamento em campo com
receptor GPS: Este método foi
escolhido para a determinacao das
coordenadas dos pontos (hidrantes
urbanos e centrais de atendimento a
incéndios). Utilizando o levantamen-
to com o método de posicionamen-
to relativo estatico obtendo-se uma
precisdo centimétrica; precisdo esta
considerada suficiente para os pro-
positos deste trabalho. O uso deste
método é considerado aplicavel, de-
corrente julgar-se que esses pontos
precisam ser georreferenciados com
melhor precisdo frente aos agentes,
pois esses pontos possuem peque-
nas dimensdes.

2.2 Rede de hidrantes
de S3o Carlos-SP

A populagao urbana e a area ur-
bana do municipio foram obtidas em
dados censitarios do IBGE e sdo apre-
sentadas no Quadro 3, juntamente com
a quantidade de hidrantes urbanos ins-
talados (2010a).

Tendo em vista a IT N© 34/2011,
a Figura 3 ilustra a relacao entre as
quantidades de hidrantes urbanos pre-
vistos para cidade de Sao CarlosSP e

os existentes instalados. Neste estudo
nao foi considerado a vazdo e pressao
dos equipamentos, porém € importan-
te destacar que a rede existente conta
com 61 equipamentos com vazdo 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 realiza-
¢do deste estudo ainda restavam medir
a pressao de 10 hidrantes restantes.

Os dados da Figura 3 indicam que
a cidade de Sao Carlos-SP conta com
128 hidrantes instalados. Esta quanti-
dade ndo atende ao numero previsto
pela Instrugdo Técnica N° 34/2011 do
CBPMESP.

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

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

Cidade Populagéo Urbana

Area Urbana km?

Quantidade de hidrantes

Instalados por km?

Sao Carlos-SP 212.000

81 128 1,6

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



Para tanto, constata-se que exis-
te a necessidade de se instalar mais
159 equipamentos. Sendo assim a ci-
dade de Sao Carlos-SP tem uma defici-
éncia real da ordem de 56% em nume-
ros de hidrantes instalados. Esta anali-
se foi realizada considerando que toda
a area urbana seja atendida pelos raios
de atuagao dos equipamentos, segundo
as exigéncias desta instrugdo técnica.
Outra analise realizada neste estudo foi
desconsiderar 0s espagos vazios entre
0s raios de cobertura dos hidrantes,
onde cada grupo de quatro hidrantes
cobre uma area aproximada de 1,5 km?
(conforme apresentou a Figura 1), de-
vendo ser instalados 88 equipamentos,
ou seja, mesmo assim a deficiéncia ain-
da seria da ordem de 41%.

Na analise do nimero de habitan-
tes na area urbana para cada hidrante,
Sao Carlos-SP tem um hidrante para
um conjunto aproximado de 1.665 ha-
bitantes. Uma quantidade que certa-

para implantacdo de rede de hidrantes,
com a finalidade de melhorar o nimero
equipamentos de protecdao em todas as
cidades do pais.

2.2.1 Rede de hidrantes
de Sdo Carlos-SP e a area de
atendimento utilizando a técnica
de buffers

Para verificar as areas de cober-
turas dos hidrantes urbanos na cidade
de S3o Carlos-SP, fui utilizada a técni-
ca de Buffers com 300 metros de raio
(uma area de aproximadamente 0,283
km?) seguindo as orientagOes da IT N©°
34/2011. A Figura 4 apresenta a area
de cobertura dos hidrantes instalados.

A partir da analise do raio de
acdo dos hidrantes urbanos na cidade
€ possivel verificar que hd uma ma dis-
tribuicdo espacial dos equipamentos,
apresentando uma maior concentracao
em algumas regides da cidade. Este

Figura 4 - Area de cobertura dos hidrantes urbanos na cidade de Séo Carlos-SP
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sitarios em 7 classes, de acordo com
a quantidade de agentes de incéndio.
Conforme Camara e Almeida (2007),
um setor censitario € uma unidade de
controle cadastral formada por areas
continuas, situada em um Unico qua-
dro urbano ou rural, com dimensao e
nimero de domicilios que permitam o
levantamento das informacgdes por um
Unico recenseador. No caso de areas
urbanas, os condicionantes resultam
em setores com aproximadamente 250
domicilios. Para o desenvolvimento
desta andlise, foi atribuido um agente
de incéndio para os setores com a pre-
senca da rede de gas encanado. Ainda
com relagao a Figura 5 sao verificadas
as localizagdes dos hidrantes urbanos e
0s seus raios de cobertura com o intuito
de apresentar a sua distribuicdo e raio
de acdo em atendimento as areas clas-
sificadas de acordo com a quantidade
de agentes. Sendo ainda possivel ob-

servar a expansao da malha urbana en-
tre o ano de 2000 e 2010, bem como
o surgimento de agentes de incéndios
nestas areas mais rapidamente que a
presenca de neutralizantes (hidrantes).

A representacao da Figura 5, tam-
bém pode ser realizada considerando a
técnica do Mapa de Kernel, conforme a
Figura 6 a seguir.

A representacdo dos dados apre-
sentados nas Figuras 4 e 5 permite
afirmar que os hidrantes estdao mal dis-
tribuidos, e também que eles ndo es-
tdo distribuidos por areas de risco com
maior quantidade de agentes. A Figura
6 utilizando a técnica do Mapa de Ker-
nel para apresentar as areas com maior
intensidade de agentes e confirma que
existem areas de potencial risco de
incéndios que ndo sdo atendidas pela
presenca de hidrantes.

Figura 5 - Raio de a¢do dos hidrantes em setores com agentes e a expansdo da malha urbana entre 2000 e 2010,
na cidade de So Carlos-SP
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Figura 6 - Raio de agao dos hidrantes em areas com agentes, na cidade de Sdo Carlos-SP, a partir da visualizagédo

pela técnica de Mapa de Kernel
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A Figura 7 apresenta uma analise grafica mostrando apenas doze setores
censitarios da cidade os quais apresentam a maior quantidade de agentes de in-
céndio.

Figura 7 - Os doze setores censitarios com a maior quantidade de agentes e a distribuicdo das ocorréncias de
incéndios (2011 e 2012)
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A Figura 7 apresenta também
os hidrantes urbanos instalados e as
ocorréncias de incéndios nestes seto-
res. Esta informacdo de distribuicao de
incéndios merece uma atencdo espe-
cial, pois mesmo que os incéndios nado
sendo fixos, e ndo ocorrem no Mmesmo
setor censitario ao longo dos anos, é
importante observar que muitas ocor-
réncias acontecem em setores com alta
concentracdo de agentes. Podendo es-
tes incéndios atingir pontos de poten-
cial risco destrutivo e causar sérios ris-
cos a vida humana, ao patrimonio e ao
meio ambiente.

A situacao observada na Figura
7 é preocupante. Tomando-se a média
dos dados tem-se que no periodo ana-
lisado (os anos de 2011 e 2012) ocorre-
ram 5 incéndios nos setores de maior
carga de incéndio onde se concentram
4 agentes e possui apenas um hidrante
para atender cada setor. Outra anali-
se, a titulo de exemplo pode-se tomar o

setor "354890605000077” onde existe
uma concentracdo de 4 agentes e teve
no periodo a ocorréncia de 10 incéndios
e este setor nao conta com a presenca
de nenhum hidrante instalado. O que
preocupa nestes dados é o fato de uma
alta incidéncia de incéndios em setores
com concentragdao de agentes e timida
presenca de neutralizantes, apresen-
tando um cenario arriscado a socieda-
de, pois sinistros nestes setores prova-
velmente terdo o controle dificultado.

2.2.3 Anadlise da rede atual de
hidrantes, levando em considera-
c¢do a densidade populacional e o
total da area urbana atendida

O estudo considera a concentra-
cdo de pessoas um fator de grande im-
portdncia para a alocacdo do equipa-
mento de seguranca. Em regides com
adensamentos populacionais elevados,
onde itens com pouco ou com mui-

Figura 8 - Aplicativo para uso do GB da cidade de Sao Carlos-SP
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to potencial destrutivo, podem causar
danos a muitas vidas. Neste sentido
considerou-se prudente realizar uma
analise com a finalidade de verificar se
os hidrantes urbanos instalados esta-
vam distribuidos em conformidade com
a densidade populacional. O resultado
desta analise pode ser verificado visu-
almente na Figura 8.

Na Figura 8 é apresentada a dis-
tribuicdo da populagdao sobre a malha
urbana do municipio. Para a geragao
desta distribuicdo, a quantidade de ha-
bitantes por setor censitario foi trans-
formada em pontos e distribuida ale-
atoriamente em sua area, produzindo
um efeito bastante representativo da
densidade populacional da cidade de
Sao CarlosSP, e permitindo uma compa-
ragao com os raios de atendimento dos
hidrantes conforme a IT N° 34/2011.

Visualmente ¢é possivel verifi-
car que existem areas populosas que
nao estdo sendo atendidas pela rede
de hidrantes. As andlises geoespaciais
apontam que a rede atende aproxi-
madamente 90 mil habitantes e cobre
30% da area urbana. Deixando eviden-
te que existem problemas estruturais
nesta cidade que possivelmente colo-
cam a vida de seus habitantes em risco
guando da ocorréncia de incéndios.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do levantamento biblio-
grafico e de comparacoes realizadas no
decorrer do estudo foi possivel verificar
que a cidade de Sao Carlos-SP tem uma
estrutura deficiente no item de equi-
pamento de protegdo a incéndios em
relacdo IT N© 34/2011, aplicavel aos
servicos de atendimento a ocorréncias
de incéndios nas cidades. Apds as ana-
lises espaciais realizadas com o uso do

Sistema de Informacbes Geograficas
(QGIS), foi possivel afirmar que a cida-
de além de possuir um déficit na quan-
tidade dos hidrantes, da ordem de 56%
(considerando os espacgos vazios entre
0s hidrantes) e 41% (considerando que
um conjunto quatro hidrantes cobre
uma area de 1,5 km?). Além disso, o
que mais preocupra € que a cidade pos-
sui equipamentos mal distribuidos es-
pacialmente considerando os fatores: a
malha urbana, adensamento populacio-
nal e por presencgas agentes, ressalta-
-se ainda, que nos setores censitarios
com maior presenca de agentes apre-
sentaram alta ocorréncia de incéndios.

Esta pesquisa permitiu concluir
que:

Na ultima década a quantidade de
neutralizantes de incéndios ndo acom-
panhou o crescimento do numero de
agentes com potencial risco de incén-
dios de grandes proporgdes, crescimen-
to populacional e a expansao da malha
urbana. Conclusado pertinente, uma vez
gue apenas um terco da area urbana
esta atendida pela rede de hidrantes,
evidencia que indica que a populagao
estd em situagdo insegura, situagdo
que deve ocorrer em outras cidades.
Acredita-se que é de responsabilidade
do gestor publico criar condigdes 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 medi-
das que podem minorar seus efeitos, e
certamente as cidades ndao devidamen-
te aparelhadas estdao em condigdes su-
jeitas a ocorréncias que podem ceifar
vidas.
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