P T

l
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO
EM ENGENHARIA CIVIL

PROPOSTADEUM
SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS PARA
SUPORTE AS OPERACOES DE COMBATE A INCENDIOS

JESIEL MAYCON ALVES

FLORIANOPOLIS
2013






UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO
EM ENGENHARIA CIVIL
AREA DE CONCENTRACAO: CADASTRO TECNICO
MULTIFINALITARIO E GESTAO TERRITORIAL

JESIEL MAYCON ALVES

BASES DE UM SISTEMA DE INFORMA(;QES
GEOGRAFICAS PARA SUPORTE AS OPERACOES DE
COMBATE A INCENDIOS

Dissertacdo submetida a Universidade
Federal de Santa Catarina como
requisito parcial exigido pelo Programa
de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil
— PPGEC, para obtengdo do Titulo de
Mestre em Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Dr. Jucilei Cordini

Floriandpolis
2013



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa
de Geragdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Jesiel Maycon Alves

Proposta de um Sistema de Informagdes Geogréficas para Suporte as
Operagodes de Combate a Incéndios / Jesiel Maycon Alves ; orientador,
Jucilei Cordini - Florianépolis, SC, 2013.

115 p.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Centro Tecnoldgico. Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil.

Inclui referéncias

1. Engenharia Civil. 2. Gest&o territorial. 3. Combate a incéndios. 4.
Cadastro. 5. Sistemas Preventivos Contra Incéndios. 1., Jucilei Cordini. Il.
Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Civil. I11. Titulo.




BASES DE UM SISTEMA DE INFORMAQQES
GEOGRAFICAS PARA SUPORTE AS OPERACOES DE
COMBATE A INCENDIOS

JESIEL MAYCON ALVES

Dissertacdo julgada adequada para a obtencdo do Titulo de MESTRE
em Engenharia Civil e aprovada em sua forma final pelo Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia Civil — PPGEC da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC.

Prof. Roberto Caldas de Andrade Pinto PhD
Coordenador do PPGEC/UFSC

Banca Examinadora:

Prof. Jucilei Cordini, Dr.
Orientador/ECV/UFSC

Prof Miguel Angel Uribe Opazo, Dr.
UNIOESTE

Profé. Lia Caetano Bastos, Dr?,
ECV/UFSC

Prof. Antdnio Edésio Jungles, Dr.
ECVIUFSC

Florianopolis, 19 de setembro de 2013






AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e saude, minha e da familia.

A minha esposa Deise Rateke, incentivadora e compreensiva
em todas as fases deste trabalho.

A meu orientador, Prof. Jucilei Cordini, pela acolhida e
acompanhamento deste trabalho, orientado sempre na dire¢do correta.






RESUMO

Este trabalho objetiva identificar os elementos béasicos para a
concepcdo de um Sistema de InformagGes Geograficas que possibilite
aos bombeiros catarinenses a correta intervencdo nos reservatorios de
adgua que sdo planejados e construidos para a seguranca da
comunidade em operacdes de combate a incéndios, contribuindo
decisivamente para a gestdo territorial das cidades. O Corpo de
Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina — CBMSC mantém
precioso banco de dados relacionados aos Sistemas Preventivos
Contra Incéndios — SPCI, entre eles a Reserva Técnica de Incéndio —
RTI. Esse banco de dados cadastrados € componente de um sistema
informatizado para gerenciar a atividade técnica relacionada a
prevencdo de incéndios. Atualmente, esse banco de dados ndo é
georreferenciado. No atendimento as solicitagbes de combate a
incéndios, a identificacdo rapida de sua localizacdo e a informacéo
correta sobre a manutencdo de Hidrantes Publicos e dos Hidrantes das
RTI, presentes nas edificac@es, significa ganho precioso de qualidade
e rapidez no atendimento. Os Hidrantes das RTI das edificacdes
privadas, quando de conhecimento das guarni¢cBes que sdo acionadas
para 0 combate a incéndios, possibilita uma melhora significativa no
tempo de reabastecimento dos caminhdes, bem como, significa a
seguranca de que ndo faltara agua no combate; permitindo ao
comandante da operacdo de combate tomar as decisdes taticas que
utilizem plenamente a agua disponivel na extingdo do fogo. As bases
de um sistema que correlacione o banco de dados dos SPCI, a
localizagdo geogréfica dos reservatorios de agua disponiveis (RTI e
Hidrantes Publicos), sua condicdo de funcionamento, e a localizagéo
dos incéndios, é a proposta para a melhora na eficiéncia das operacdes
de combate a incéndios.

Palavras-chave: Gestao territorial. Combate a incéndios. Cadastro.
Agua. Sistemas Preventivos Contra Incéndios. Reserva Técnica de
Incéndio. Hidrantes publicos.






ABSTRACT

The objective of this work is to identify the basic elements required to
create a Geographic Information System (Sistema de Informac6es
Geogréficas - SIG) which will facilitate the State Fire Department (O
Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina — CBMSC)
to identify, locate and utilise our water reserves which have been
designed and  constructed  for public  safety in fire-fighting
operations. The State Fire Department- CBMSC - maintains
a valuable database regarding the protocols and systems for Fire
Prevention (Sistemas Preventivos Contra Incéndios — SPCI), amongst
them a database of fire emergency reserve resources and their
specifications (Reserva Técnicas de Incéndio — RTI). This database is
an integral part of an information system that manages the technical
activities relating to fire prevention. At the moment this database is
not correlated geographically. During firefighting operations in
buildings the rapid and accurate identification of your location , and
the correct information about the specifications of Public Fire
Hydrants and RTI (Reserva Técnicas de Incéndio) existing in the
buildings can significantly enhance the quality, safety and efficiency
of the operation. With the RTI (Reserva Técnicas de Incéndio) of the
bulidings, the enhanced knowledge of the firefighting squad at Ground
Zero (scene of the emergency) can lessen the time taken to replenish
the water trucks with the assurance that the supply will not fail during
the operation; allowing the Operation Commander to tactically
position and utilise the reserves available to extinguish the fire.
An integrated system which combines (1) the databases of the SPCI,
(2) the location of the available water reserves (RTI and Hydrants)
and their operational condition, and (3) the accurate location of the
fire, isa fundamental requirement for the safety and efficiency of
fire-fighting operations.

Keywords: Land management. Fire fighting. Registration. Water.
Systems Preventive Fire. Book Techniques Fire. Hydrants public.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como foco o cadastro de sistemas
preventivos contra incéndios. Sistemas 0s quais ja estudava antes de
ingressar no programa devido ao interesse pela atividade de prevencédo
de incéndios realizada pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado,
através da analise prévia dos sistemas preventivos projetados para
edificagdes e da consequente fiscalizacdo dos sistemas posteriormente
instalados.

A atividade de prevencdo do Corpo de Bombeiros Militar
vem produzindo, sistematicamente, um cadastro dos sistemas
preventivos instalados nas edificacfes, bem como, descrevendo suas
condi¢des de funcionamento ao longo dos anos em que o vistoriador
bombeiro inspeciona as edificacBes. Esse cadastro vem sendo
“alimentado” e atualizado por décadas nas cidades em que a
corporagdo desenvolve sua atividade prevencionista, através do
programa  computacional chamado Sistema Integrado de
Gerenciamento de Atividade Técnica (SIGAT). Esse cadastro, hoje,
tem foco somente na prevencdo, ndo se comunica com as operagoes de
combate a incéndio (gerenciadas através do Sistema de Atendimento
as Emergéncias - E-193), tampouco agrega o uso de geotecnologias
para processar os dados de forma sistematica.

Os dados cadastrados no SIGAT ndo geram informages para
as guarnicdes de bombeiros operacionais que sdo despachados para
combater incéndios através do E-193. Assim, o bombeiro que ird
combater o incéndio ndo receberd de modo protocolar a informacéao
dos sistemas preventivos existentes e sua situacdo de funcionamento
na edificacdo que esta em chamas; bem como, ao término da
operacdo, ndo poderd relatar ao SIGAT a situacdo encontrada,
dificuldades e falhas dos sistemas contra incéndios ali instalados.
Cabe destacar que tanto o Sistema de Atendimento as Emergéncias -
E-193 quanto o SIGAT, ndo possuem seus protocolos com
informac@es georreferenciadas.

Dessa constatacdo empirica surgiu minha inquietacdo como
bombeiro e como pesquisador. Nossa corporagdo deve promover a
unido de suas atividades preventivas com suas operagdes de combate a
incéndios (através do uso sistematico do cadastro de edificacdes
vistoriadas), empregando as geotecnologias existentes como elo desta
unido. Pensar um Sistema de Informag6es Geograficas (SIG) para essa
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funcdo é uma consequéncia racional dessa constatacao.

No primeiro capitulo desta dissertacdo, descortinam-se 0s
pressupostos da pesquisa, sua justificativa, problema de pesquisa,
hipotese, objetivos, metodologia e suas delimitagdes gerais quanto a
abordagem e tipo de estudo. No segundo capitulo, sdo apresentados 0s
referenciais tedricos abordados para construcdo do estudo e das
conclusdes alcancadas; apresentando a atividade prevencionista, a
atividade de combate a incéndios e o uso de geotecnologias como
fundamento para estruturacdo de um Sistema de InformagGes
Geogréaficas (SIG). No terceiro capitulo, sdo mostrados os dados
obtidos na pesquisa junto aos bombeiros que trabalham em operac6es
de combate a incéndios; dados que demonstram a caréncia e a
necessidade do uso de geotecnologias como suporte para um
gerenciamento sistémico das operacOes de combate a incéndios em
area urbana. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes
para futuros trabalhos.

Os dados colhidos e a andlise dos mesmos demonstram a
relevancia das geotecnologias para gestao das opera¢tes de combate a
incéndios. Mais do que isso, demonstram a viabilidade da aplicacdo
dessas tecnologias dentro de um Sistema de InformacGes Geogréaficas
que possa contribuir para as decisdes de comando em operacGes de
combate a incéndios.

1.1 TEMA

Esta pesquisa tem como tematica principal a apresentacdo da
necessidade do uso de geotecnologias e dos elementos fundamentais
para a definicdo e estruturacdo de um Sistema de Informaces
Geogréficas (SIG) que possibilite a gestdo dos reservatorios de agua
disponiveis para extingdo de incéndios em uma operacao de combate a
incéndios. Essa gestdo apoiar-se-4 em um cadastro georreferenciado
das parcelas edificadas possuidoras de sistemas preventivos contra
incéndios e dos hidrantes publicos, cadastro esse conduzido pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC).
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1.2 JUSTIFICATIVA

O fogo, como reacdo quimica, acompanha a humanidade
desde seu ber¢o, sendo seu controle uma das primeiras apropriacfes
técnicas que o homem teve na natureza. Ao longo dos séculos, o
dominio do fogo impulsionou a civilizacdo e garantiu sua evolucao até
0s tempos atuais. Hoje, o fogo esta presente em todos os ambientes
que se desfruta, seja através de sua presenca fisica ou, ainda, através
de objetos que somente foram criados tendo em vista seu dominio.

Porém, do mesmo modo que o fogo controlado pelo homem
permite a inovacdo, seu descontrole desapropria 0 homem de suas
posses. Quando fora do controle, comumente o chama-se de incéndio,
e desde os povos da antiguidade nos especializamos para extingui-lo,
e devolver o seu controle & comunidade. Com o aperfeicoamento do
uso dos meios de extin¢do dos incéndios, passamos a refletir e criar
mecanismos e sistemas de prevencdo, evitando perdas materiais e
humanas. Os Sistemas Preventivos Contra Incéndios (SPCI), com
énfase no reservatorio de agua disponivel para extin¢do de incéndios,
passaram entdo a compor o arsenal tecnoldgico disponivel na
sociedade.

Paralelamente a evolugdo tecnoldgica, presencia-se a
evolucdo do homem como ser social, acompanhada da evolugdo das
normas sociais que gerenciam sua vida em coletividade;
acrescentando as conquistas fundamentais do ser humano o exercicio
de direitos coletivos.

Essa evolucdo, por sua vez, acrescentou diversas
contribuicBes para o cadastro e gestdo territorial moderna, como, por
exemplo, a Lei Federal N° 10.257 de 10 de julho de 2001 - Estatuto da
Cidade, que promove a intervencdo do Estado nos direitos individuais
em nome dos direitos coletivos:

Art.1 Na execucdo da politica urbana, de que
tratam os arts. 182 e 183 da Constituicdo
Federal, sera aplicado o previsto nesta Lei.
Paragrafo Unico. Para todos os efeitos, esta Lei,
denominada Estatuto da Cidade, estabelece
normas de ordem publica e interesse social
gue regulam o uso da propriedade urbana
em prol do bem coletivo, da seguranca e do
bem-estar dos cidadados, bem como do
equilibrio ambiental. (grifo nosso)
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A gestdo, pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
(CBMSC), dos reservatorios de agua disponiveis para extingdo de
incéndios através da adogdo de um cadastro georreferenciado das
edificacdes privadas possuidoras de Sistemas Preventivos Contra
Incéndios (SPCI), vem ao encontro da politica nacional para a
seguranca das cidades, tendo em vista que a seguranca das edificaces
contra incéndios é garantida através do Estado ao fazer uso de seu
poder de policia, intervindo nos direitos individuais em nome dos
direitos coletivos.

O Corpo de Bombeiros Militar exerce o poder de policia ao
regular e fiscalizar os sistemas preventivos contra incéndios e panico
disponibilizados nas edificacGes. Essa acdo visa proporcionar aos
ocupantes e usuarios da edificacdo meios de prevengdo ou condigBes
seguras para extingao de focos iniciais de incéndios e para o abandono
da mesma. Prescreve a Constituicdo do Estado de Santa Catarina de
1989:

Art. 108 O Corpo de Bombeiros Militar, érgéo
permanente, forca auxiliar, reserva do Exeército,
organizado com base na hierarquia e disciplina,
subordinado ao Governador do Estado, cabe,
nos limites de sua competéncia, além de outras
atribuices estabelecidas em Lei:

I —realizar os servigos de prevencgdo de sinistros
ou catastrofes, de combate a incéndio e de
busca e salvamento de pessoas e bens e o
atendimento pré-hospitalar;

Il — estabelecer normas relativas a seguranca
das pessoas e de seus bens contra incéndio,
catastrofe ou produtos perigosos;

1l — analisar, previamente, 0s projetos de
seguranca contra incéndio em edificacoes,
contra sinistros em &reas de risco e de
armazenagem, manipulagdo e transporte de
produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar
sua execucao, e impor sancoes
administrativas estabelecidas em Lei [...].
(grifo nosso)

Esse exercicio rotineiro mantém um cadastro dos sistemas
preventivos das edificagdes fiscalizadas, atualizado anualmente, como
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determina as Normas de Seguranga Contra Incéndios (NSCI) -
Decreto Estadual n°® 4.909, de 18 de outubro de 1994 -, e suas
regulacBes publicadas através da Diretoria de Atividade Técnica
(DAT/CBMSC):

Art. 1 As presentes normas tém por finalidade
fixar os requisitos minimos nas edificagdes e no
exercicio de atividades, estabelecendo Normas e
Especificacbes para a Seguranca Contra
Incéndios, no Estado de Santa Catarina, levando
em consideracdo a protecdo de pessoas e seus
bens.

Um sistema georreferenciado que descreva o cadastro dos
sistemas preventivos existentes na edificagdo permite que o CBMSC
localize com agilidade e use com eficacia o reservatdrio de agua ja
instalado nas edificacbes para o atendimento as emergéncias no
entorno das coordenadas geograficas cadastradas previamente. Assim,
contribui para salvar propriedades limitrofes e pessoas em locais
publicos.

O CBMSC como 6rgao do Estado é legitimo para proceder,
através de critérios prévios, vistorias dos reservatorios de agua
instalados na edificagdo que, uma vez cadastrados e
georreferenciados, poderdo contribuir para a gestdo de seguranca no
bairro como um todo. O georreferenciamento das edificacbes
cadastradas pelo CBMSC e dos hidrantes publicos, e 0 uso sistematico
das informacdes de localizacdo e atributos dos sistemas, permitem que
0s bombeiros, em operacGes, possam melhor atuar no combate a
incéndios.

1.3 PROBLEMA

Dificuldades para localizacdo das reservas de agua utilizadas
pelos bombeiros nas operacfes de combate a incéndios em area
urbana; dificuldades, essas, decorrentes da inexisténcia do uso de
geotecnologias para cadastro prévio dos Sistemas Preventivos Contra
Incéndios existentes nas edificacfes vistoriadas pelos bombeiros que
atuam na atividade prevencionista, e da caréncia do uso sistematizado
desses dados pelos bombeiros que atuam na atividade de combate a
incéndios.
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1.4 OBJETIVO GERAL

Propor os elementos fundamentais (basicos para sua
concepcao) de um Sistema de Informagbes Geogréficas para o uso do
CBMSC, como forma de potencializar a localizacdo e gestdo eficaz da
agua em incéndios, ao identificar geograficamente as parcelas
edificadas dotadas de SPCI (hidrantes privados) e as redes publicas de
hidrantes, de modo a auxiliar os bombeiros na tomada de decisdo em
atendimento as ocorréncias de incéndio.

1.4.1 Objetivos especificos

» Relatar a historia da atividade de combate a incéndios
pelo homem e apresentar a histéria do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina;

= Apresentar a atividade de prevencdo contra incéndios
e os Sistemas Preventivos Contra Incéndios, com
énfase nos reservatérios de agua disponiveis nas
edificagOes privadas para as operacdes de combate a
incéndios;

= Apresentar a atividade operacional relacionada ao
combate a incéndio, com énfase na localizacdo e
gestdo dos reservatorios de agua, publicos e privados,
utilizados pelos bombeiros;

»= Analisar o uso das geotecnologias para identificacéo
dos reservatorios de agua disponiveis, identificando
os fundamentos necessarios para propor um Sistema
de InformagBes Geogréficas para operagdes de
combate a incéndios.

1.5 METODO DE PESQUISA

Na pesquisa, estudou-se a evolugao histérica das atividades de
combate a incéndios; a prevencdo e as operacdes de combate a
incéndios com o uso da 4gua como agente extintor em &rea urbana,
assim como de que modo a localizagdo e distribuicdo dessa agua
podem contribuir para a seguranca passiva contra incéndios; a
percepcdo de parcela dos bombeiros operacionais quanto a
importancia de se localizar corretamente o endereco das ocorréncias e
os atributos Uteis para a operacdo em seu entorno; e, por fim, as
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contribui¢Bes possiveis de um Sistema de Informagdes Geogréaficas
para as atividades de atendimento as ocorréncias que sistematize estes
conhecimentos.

1.5.1 Abordagem e tipo de estudo

Optou-se por adotar o enfoque de Vergara (1997) quando
propBe a categorizacdo da pesquisa, relacionada a abordagem do
problema, classificando-a como qualitativa, ao valorizar a relacdo
dinamica entre o ser humano e o ambiente, entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito. Nessa abordagem, a interpretacdo do
fendmeno e a atribuicdo de significados sdo bésicas no processo de
pesquisa. Foram identificadas as necessidades e as percepcles dos
bombeiros envolvidos nas operagdes de combate a incéndios.

Quanto aos fins ou objetivos e quanto aos meios ou
procedimentos técnicos, adota-se o enfoque de Gil (1991).
Classificou-se a pesquisa proposta como exploratéria quanto aos
objetivos, e como uma pesquisa bibliografica, documental e
experimental quanto aos procedimentos técnicos.

A investigacdo exploratoria ¢ realizada a fim de acumular e
sistematizar o conhecimento sobre o assunto estudado, assim, esta
pesquisa tem carater exploratorio devido a falta de conhecimento
sistematizado sobre as dificuldades de localizacdo dos reservatdrios e
seu georreferenciamento pelo CBMSC impedindo um atendimento
eficaz em operagdes. Explorar este tema permitira a criacdo de um
documento para possiveis estudos posteriores. A pesquisa exploratoria
¢, para Martins (1994, p 30.), “uma abordagem adotada para a busca
de maiores informagdes sobre determinado assunto.” Caracteriza-Se
pelo planejamento flexivel de modo a possibilitar a formalizacdo de
problemas e hipoteses para estudos posteriores.

Com relagdo aos procedimentos técnicos, esta é considerada
como bibliografica por promover uma pesquisa sobre as publicacdes
relacionadas a funcdo do CBMSC na prevencdo e extingdo de
incéndios através dos reservatorios disponiveis nos hidrantes dos
Sistemas Preventivos e 0s elementos constituintes e caracteristicos
para definicdo de um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG). Para
Martins (1994, p. 28), “trata-se de estudo para conhecer as
contribuicBes cientificas sobre determinado assunto. Tem como
objetivo recolher, selecionar, analisar e interpretar as contribui¢des
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teodricas ja existentes sobre determinado assunto”.

Esta pesquisa se propde documental quando planeja analisar
0s documentos que sdo produzidos pelo CBMSC, e, ainda, quando
visa analisar e vistoriar os Sistemas Preventivos nas edificacfes.

No caso do Corpo de Bombeiros de Santa
Catarina (CBMSC), muitas informacdes estdo
guardadas nos arquivos existentes, nas segdes
de analise e vistoria (SAT) e nas unidades
operacionais. S&o utilizadas, para alertar os
moradores dos perigos, devido alteracdes
existentes nas edificagbes, com relacdo a
incéndios e outros perigos correlacionados a
estes. Servem para notificar as autoridades da
necessidade de intervengdo, obrigando a
regularizagdo  dos problemas existentes.
(SANTIN, 2007, p. 12)

O enfoque experimental desta pesquisa surge quando se
delimita um ambiente urbano, identificado geograficamente no
municipio de Florianépolis, atendido pelo servico de emergéncias do
CBMSC, possuidor de rede de hidrante publico da Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), bem como, possuidor
de edificagdes privadas e verticalizadas dotadas de Sistema Hidraulico
Preventivo (SHP), além de edificacdes unifamiliares.

A correlacdo desses sistemas com suas variaveis e as imagens
obtidas por sensores de alta resolucdo permitem realizar estudos de
detalhes do ambiente urbano que indiquem como o CBMSC podera
atuar no combate a incéndios e identificar a disponibilizacdo dos
reservatérios de agua como principal agente extintor de incéndios,
tanto das redes de hidrantes da CASAN (no caso do municipio de
Floriandpolis) quanto dos SHP das edificagdes particulares.

1.5.2 Coleta de dados

A coleta de dados experimentais foi realizada através de uma
amostra ndo probabilistica e intencional, colhida na regido urbana
definida como Bairro Agronémica (Figura 1), localizada no Municipio
de Floriandpolis; por esse bairro possuir atendimento do servigo de
extincdo de incéndios do CBMSC através de caminhdes (com bomba
e reservatdrio de agua) de dois Quartéis de Bombeiros localizados fora



31
do bairro e em distdncias similares ao centro geografico da area,

possibilitando o estudo de duas rotas principais (tempo resposta

similar para o deslocamento dos caminhdes em ambos 0s quartéis)
guando dos atendimentos as emergéncias.

Figura 1- Bairro Agrondmica, Florianépolis, SC.
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Fonte: disponivel em: <https://maps.google.com.br/;; acesso em: 28 maio
2013.
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Assim, o atendimento emergencial a incéndios no bairro é
realizado por ambas as guarnicoes, sendo que o Centro de Operagdes
Bombeiro Militar (COBOM) é quem escolhe a guarnicdo que sera
acionada; com base nas informacfes do local fornecidas pelo
solicitante que liga para o contato telefénico de emergéncia 193.

Se o incéndio ocorrer proximo dos limites do bairro Trindade,
0s operadores do COBOM acionardo o caminhdo posicionado no
Quartel Central (Figura 2).
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Figura 2 - Quartel localizado no bairro Centro: S 27°35"°34" e W 48°32'49".

Fonte: acervo pessoal do autor.

Se o incéndio ocorrer proximo dos limites do bairro Trindade,
0s operadores do COBOM acionardo o caminhdo posicionado no
Quiartel Trindade (Figura 3).

Figura 3- Quartel do bairro Trindade: S 27°357°14" e W 48°317°11".

Fonte: acervo pessoal do autor.

O bairro Agronémica possui, ainda, rede de hidrantes
publicos (Figura 4), além de possuir em sua area edificacbes privadas
e verticalizadas dotadas de Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)
(Figura 5), bem como, edificagbes unifamiliares sem Sistemas
Preventivos por Hidrantes. Esses elementos sdo necessarios a coleta
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de dados experimentais e devem compartilhar o mesmo ambiente
urbano facilmente delimitado geograficamente. Optou-se pela
delimitacdo geografica do bairro Agrondmica adotada pela Prefeitura
Municipal de Florianépolis.

Fonte: acervo pessoal do autor.

Figura 4 - Hidrante ao lado de edificacdo no bairro Agrondmica: S 27°34°°30°
e W 48°327°20".

K-

Fonte: acervo pessoal doautor.

Figura 5 - Foto de casa limitrofe a prédios no Bairro Agrondmica; S
27°34°30”” W 48°32°16”".

T o

Figura: acervo pessoal do autor.
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Para essa coleta de dados, foram utilizados, como
instrumentos, a observacdo planejada e sistematica das reservas de
agua disponiveis para extingdo de incéndios, a identificacdo
georreferenciada das edificacdes e hidrantes publicos e da area de
atuacdo eficaz dos SHP presentes em edificacBes e dos hidrantes
publicos, bem como, do percurso de deslocamento das equipes de
emergéncia do CBMSC. Os dados observados correlacionados com a
existéncia de hidrantes publicos e privados (RTI das edificacBes) na
area definiu a participacdo de cada hidrante na oferta de agua (agente
extintor) em casos de incéndio. Apontou-se, por fim, os dados
relevantes para a estruturacdo de um SIG que possa colaborar para a
gestdo das operacOes de combate a incéndios tendo como base a oferta
de agua utilizada para extingdo de incéndios no bairro Agrondmica.

Promoveu-se, ainda, entrevistas com os bombeiros militares
dos Quartéis de Bombeiros que atendem o bairro, a fim de identificar
a importancia do conhecimento e da localizacdo das reservas de agua
disponiveis como agente de extingdo durante uma ocorréncia de
incéndio, colhendo suas percepgbes quanto aos fatores relevantes para
a estruturacdo do SIG proposto.



2 REFERENCIAL TEORICO DA PESQUISA

2.1 A HISTORIA DA ATIVIDADE DE COMBATE A INCENDIOS
NO MUNDO

A apropriacdo do fogo pelo homem e o seu uso para diversos
fins é um marco histdrico na evolucdo de nossa espécie. O fogo foi o
primeiro método utilizado pelos primitivos para obtencdo de luz e
calor, possibilitando com isso a “descoberta” de novas tecnologias.
Como reagdo quimica de rapida oxidagdo de um material, tendo como
consequéncia a liberacdo de calor, luz (Figura 6) e outros produtos da
reacdo (dioxido de carbono e mondxido de carbono, por exemplo), o
fogo também é responsavel pela degradacdo de materiais, causando
prejuizos materiais e humanos quando sem controle.

Figura 6 - Reacdo quimica de oxidacdo conhecida como fogo.

Fonte: acervo pessoal do autor.

A teoria, atualmente, mais aceita acerca do fenémeno fogo é a
de que ele seja composto por quatro elementos: combustivel,
comburente (0 mais comum € o oxigénio), calor e a reacdo em cadeia
(Figura 7). Esses elementos devem coexistir para que o fogo ndo se
extinga. O combustivel (liquido, sélido ou gasoso), o calor e o
oxigénio (comburente), quando perfeitamente relacionados, dao inicio
ao fogo, cuja existéncia somente é possivel gracas a reacdo em cadeia
de todos os elementos.
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Figura 7 - Esquema representando o “tetracdro do fogo” composto pelos
elementos essenciais para a ocorréncia do fendmeno.

combug

Fonte: SEITO (2008, p. 36).

cOhoburente

S80 romanos 0s primeiros registros da cultura ocidental
acerca da organizacdo eficaz para o enfrentamento dos incéndios.
Primeiramente, com o uso de escravos para a atividade; e séculos
depois, com o uso de soldados (legionarios), treinados para extingao
de incéndios, realizavam ronda pelas ruas da Roma antiga atuando
repressivamente sobre atividades exercidas pelos cidaddos que
potencialmente pudessem causar incéndios, como colocar fogo em
deposito de lixo. Esses legionarios passaram a ser denominados vigilli
del fuegos, como ainda hoje sdo conhecidos 0s bombeiros italianos,

conforme relato®:

foi Augusto, com duas reformas, uma de 26 e
uma de 6 a.C., que deu a Roma uma defesa real
contra o fogo, com critérios organizacionais e
funcionais de interesse técnico consideravel.
Com essas duas reformas, Roma teve, de fato,
um corpo especial de guardas noturnos, sob o
comando de um ‘Prefectus vigilum’. Esse
corpo, chamado de Regime Vigilum Milicia, foi
organizado em sete turmas de ‘Vigiles’ e 49
séculos (sete para cada grupo) para um total de
cerca de 7.000 homens cada corte assegurado o

1

Disponivel

em: <http://www.vigilfuoco.it/aspx/page.aspx?

Idpage=161> . Acesso em: 05 maio 2013.
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servico no territorio de duas regibes (Augusto
dividiu Roma em 14 regides), colocando um
quartel (statio) em wuma delas, e um
destacamento (excubitorium) na outra.

Posteriormente, outras culturas ocidentais passaram a
organizar um servico para a extingdo de incéndios, mas que somente
voltaram a apresentar relevancia com o renascimento na Europa e
posterior urbanizacdo na revolugdo industrial. Nesse momento, a
protecdo aos bens materiais através da prevencdo contra incéndios e
do servico de extingdo de incéndios ndo mais possuia um carater de
protecdo ao Estado, mas, prioritariamente, protecdo as atividades
econdmicas.

Como consequéncia da importancia econdmica de se
preservar indastrias e maquinas fabris, diversas tecnologias foram
aprimoradas ou inventadas para melhorar o servico de extingdo de
incéndios. Surge, nesse momento, na Europa, as bombas de incéndio a
combustdo, 0s conjuntos de mangueiras proprias para incéndios
capazes de lancar jatos de agua a razoavel distancia, sprinkler para as
plantas fabris, possibilitando debelar focos de incéndio ou retardar a
propagacdo até a chegada do servico de extingdo, entre outras
tecnologias.

Esse fenbmeno, ao longo dos anos, estendeu-se na grande
maioria dos paises, em maior ou menor grau, onde paulatinamente as
populagdes deixaram o campo em direcdo as cidades criando grandes
centros urbanos.

Em todos os momentos histéricos até os dias atuais a agua é
considerada o agente extintor universal. A agua (H,O) é a substancia
quimica que possui a maior capacidade de calor especifico de todas as
substancias encontradas na natureza e€ tem o calor latente de
vaporiza¢do mais elevado de todos os liquidos. Teoricamente, estima-
se que um grama de agua liquida pode extinguir um volume de 50
litros de chama, reduzindo sua temperatura abaixo de valores criticos
(0,02L por m3). Destaca Seito (2008, p. 233):

a agua em jato sob a forma de vapor é aquela
fragmentada em pequenissimas particulas, de
didmetro quase que microscépico, chamado
também de neblina. A agua na forma de neblina
apresenta 0 maximo de superficie em reagdo ao
contetdo liquido que a compde. Disto resulta a
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maxima capacidade pratica para absor¢do de
calor. [...] A 4gua aplicada em forma de neblina
possui 0 maximo de utilizagdo da capacidade de
absorver o calor (cerca de 90% da agua se
transforma em vapor).

Ao promover o resfriamento do material combustivel que
gueima, a agua retira um dos componentes vitais do fogo que € o calor
(Figura 7 e 8). Como meio extintor, a agua tem uma capacidade de
resfriamento tedrica de 2.600KW por litro e por segundo, ainda que os
testes demonstrem que durante a aplicacdo pratica em um ataque
direto essa capacidade caia em 1/3, ou seja, fiqgue em 840KW.

Figura 8 - Bombeiro utilizando jato em neblina para resfriamento do material
em combust&o. ‘
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Fonte acervo pessoal do Sd BM Thiago Floriani.
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Disso, pode-se deduzir que 2/3 da agua aplicada t€ém pouco ou
nenhum efeito sobre o incéndio. Quando a agua se transforma em
vapor expande seu volume a razdo de 1:1.700 vezes a 100 graus
Celsius. Se a temperatura aumenta a 450 graus Celsius o vapor
duplicard sua extensdo, ou seja, 1:3.400 vezes. Cerca de 80% da
energia dos incéndios serd absorvida pela transformagdo da agua do
estado liquido ao estado de vapor. Oliveira (2005, p.36) destaca que:
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o resfriamento € o método mais frequentemente
utilizado por bombeiros combatentes. Consiste
em diminuir a temperatura do material
combustivel que estd queimando, diminuindo,
consequentemente, a liberacdo de gases ou
vapores inflamdveis. A 4gua ¢é o agente
extintor mais comumente utilizado na
extingdo de incéndios. Portanto, todo o
pessoal envolvido nas atividades de combate a
incéndio deve conhecer as caracteristicas e
propriedades hidraulicas para poder bem avaliar
a efetividade dos jatos d’4gua durante as
operagdes de combate ao fogo.

Testes no Reino Unido demonstram que a maioria dos
incéndios estruturais tipicos sdo extintos com menos de 360 litros de
agua. Na pratica, um sofa de trés pecas desprendera em torno de
3.500KW, necessitando de cerca de 300lpm para a extingdo. Um
colchdo de espuma (15Kg) desprenderd em torno de 2.700KW,
necessitando de cerca de 200Ipm.

Atualmente, a agua utilizada no combate a incéndios é
proveniente de diversos sistemas de protecdo contra incéndio
existentes, como sistemas de hidrantes privados (RTI), sistema de
chuveiros automaticos (sprinkler) e sistema de agua nebulizada, além
dos hidrantes publicos (Figura 9) instalados pelas concessionarias de
fornecimento de agua no pais.
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Figura 9 - Bombeiro realizando reabastecimento do caminhdo em hidrante

nj 'I
l Il
'l‘ ' ||',

publico.

‘ > AT IYOR e <
Fonte: dlsponlvel em <http: //sobralemrewsta blogspot com. br/201l/12/saae-
adquire-20-novos-hidrantes-para.html>; acesso em: 22 maio 2013.

Neste trabalho, destacaremos o0s sistemas de hidrantes
publicos e privados (RTI) por possuirem maior versatilidade quanto
ao uso para 0s bombeiros no combate a incéndios, pois permitem,
também, o reabastecimento dos caminhdes de bombeiros.

2.2 AHISTORIA DO CORPO DE BOMBEIROS NO BRASIL E NO
ESTADO DE SANTA CATARINA

No Brasil, os profissionais do combate a incéndios sdo
conhecidos como bombeiros. O termo tem origem em sua principal
atividade, relacionada a operacdo de uma bomba hidraulica para
lancar agua através de mangueiras para extingcdo do fogo por meio do
resfriamento (observando as diversas estratégias, taticas e técnicas
existentes para esse fim). Até o ano de 1856 somente a Marinha
Imperial do Brasil possuia um grupo de militares organizados para
combater incéndios nos navios e paidis. O servico de extincdo de
incéndios, sistematizado e estruturado no pais, teve sua origem
quando o Imperador Dom Pedro |1 organizou o servico:
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baseado no modelo militar francés e civil
portugués, porém ainda com resquicios das
influéncias inglesa e alema, surge no Brasil o
primeiro servico pulblico de combate a
incéndios, fundado pelo imperador D. Pedro I,
através do Decreto Imperial n® 1.775 do dia 2 de
julho, que comegou seus trabalhos utilizando
bombas manuais e a vapor francesas, inglesas e
brasileiras, respectivamente dos Arsenais de
Guerra e Marinha, Reparticdo de Obras
Publicas e Casa de Correcdo, todos agora
reunidos num s6 6rgdo: o Corpo de Bombeiros
Provisério da Corte (CBPC)®.

Antes do ano de 1856, o servico de extingdo de incéndio nas
areas urbanas era feito, de modo desorganizado, pela propria
comunidade da cidade do Rio de Janeiro, capital do Império. Nos
casos de incéndio, somavam-se os esforcos de cidaddos comuns,
servidores publicos e militares, para salvar propriedades e bens
materiais. Por esse ato, o Imperador Dom Pedro Il é hoje patrono dos
Corpos de Bombeiros Militares do Brasil.

Em Santa Catarina, o servico de extingéo de incéndio somente
foi sistematizado no ano de 1919, com a Lei Estadual n°® 1.288 que
cria a Secdo de Bombeiros, constituida de integrantes da entdo Forca
Publica. Somente em 26 de setembro de 1926 foi inaugurada a Secéo
de Bombeiros da Forga Publica.

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC),
desde o0 ano de 2003, é um 6rgdo autonomo, vinculado a Secretaria de
Estado da Seguranca Publica; ndo mais se subordinando
financeiramente e administrativamente a Policia Militar de Santa
Catarina. Encontra-se presente em mais de 110 municipios
catarinenses, com 0s seus servicos de atendimento as emergéncias,
prevencdo de sinistros e defesa civil. E o 6rgdo publico encarregado
da seguranga da populagdo contra os riscos relacionados a incéndios.
Atua na prevencdo e extingdo de incéndios em todo o territdrio
catarinense com o objetivo de preservar vidas e propriedades. Além da

2 Disponivel em: http://www.defesacivil.rj.gov.br/documentos/sedec

/A%20Pre-Historia%20dos%20Corpos%20de%20Bombeiros.pdf>.  Acesso
em: 08 maio 2013.
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prevencdo e extingdo de incéndios, possui outras atividades previstas
na Constituicdo Estadual de 1989, tais como:

Art. 108 O Corpo de Bombeiros Militar, érgéo
permanente, forca auxiliar, reserva do Exército,
organizado com base na hierarquia e disciplina,
subordinado ao Governador do Estado, cabe,
nos limites de sua competéncia, além de outras
atribuicOes estabelecidas em Lei:

I — realizar os servicos de prevencdo de
sinistros ou catastrofes, de combate a
incéndio e de busca e salvamento de pessoas e
bens e o0 atendimento pré-hospitalar;

Il — estabelecer normas relativas a segurancga
das pessoas e de seus bens contra incéndio,
catéstrofe ou produtos perigosos;

Il — analisar, previamente, 0s projetos de
seguranca contra incéndio em edificagOes,
contra sinistros em é&reas de risco e de
armazenagem, manipulacdo e transporte de
produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar sua
execucdo, e impor sancfes administrativas
estabelecidas em Lei [...]. (grifo nosso)

Para cumprir sua missdo constitucional, organiza-se com
presenca na maior parte dos municipios catarinenses, através de
profissionais treinados e equipamentos diversos disponibilizados em
Quartéis (postos de bombeiros) estrategicamente localizados. Isso
porque a atividade de bombeiro apoia-se em alguns principios, como o
fato de que o treinamento humano potencializa o equipamento
especifico, como o equipamento especifico potencializa a a¢do do
bombeiro. Destaca-se, também, a premissa de que a rapidez no
atendimento as emergéncias € fundamental para o sucesso da
ocorréncia.

2.3 A ATIVIDADE DE PREVENCAO A INCENDIOS

No comeco da década de setenta, dois grandes incéndios em
edificacOes elevadas, Edificio Andraus (1971), (Figura 10), e Joelma
(1974), resultaram em grandes perdas humanas, e consequente clamor
popular pela prevencdo contra incéndios. Passou-se a pensar nas
causas dos incéndios e em como atenuar situacdes de risco (regulando
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a “carga de fogo” nas edificacdes, por exemplo), e prover os usudrios
da edificagdo de ferramentas para extingdo imediata de principios de
incéndio (dotando as edificagdes de unidades extintoras de po quimico
seco (PQS), por exemplo).

Figura 10 - Incéndio no Edificio Andraus em S&o Paulo/SP, desastre que

p— SN

Fonte: departamento de Arquitetura da UFSC. Disponivel em:
<http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2004-
1/incendios/INCENDIOS.htm>. Acesso em: 22 maio 2013.

Atendendo sua missdo constitucional e ciente da importancia
da prevencdo, o CBMSC atua sistemanticamente na analise de
projetos preventivos para edificacBes desde a década de setenta,
conforme Maus (1999, p. 10):

0S primeiros registros dessa atividade, no
Estado, remontam aos meados da década de
setenta. O primeiro processo com registro no
Corpo de Bombeiros sob o protocolo n° 01 é o
do Edificio Jaime Linhares, localizado na Rua
Vidal Ramos, esquina com a Jerdnimo Coelho,
no Centro de Florianopolis. O projeto
preventivo original previa apenas o sistema
preventivo por extintores e o hidraulico



preventivo. Muito provavelmente, precedendo
ao registro deste primeiro projeto preventivo, as
atividades de vistorias ja teriam sido iniciadas,
devendo ter resultado em relatérios de vistorias
cujos registros se perderam ao longo do tempo.

Ainda segundo Maus (1999, p. 11):

em 1979 eram editadas as primeiras Normas
sob o titulo de Normas e Especificagdes de
Prevencdo Contra Incéndio. Anteriormente a
edicdo dessas primeiras Normas, as atividades
chegaram a ser desenvolvidas com base em
copias de Normas do Corpo de Bombeiros de
Sdo Paulo e com base na Norma Reguladora n°®
21 da SUSEP (Superintendéncia dos Seguros
Privados). Na sequéncia, em fungdo de
processos de revisdes, houve mais trés edicOes:
Normas e Especificacbes de Protegdo Contra
Incéndios (Portaria n° 083/SS1/01/02/1983);
Normas de Seguranga Contra Incéndio (Decreto
Estadual n° 1.029 de 03 de dezembro de 1987) e
Normas de Seguranga Contra Incéndio (Decreto
Estadual 4.909 de 18 de outubro de 1994).

A analise das causas de incéndios resultou em legislagdes nos
Estados que passaram a regular os riscos mais provaveis de perdas
humanas e materiais nos incéndios, passando a exigir Sistemas
Preventivos Contra Incéndios (SPCI) em edificagdes novas e a exigir
adequacOes possiveis em edificagBes antigas (anteriores a regulagio).
O Corpo de Bombeiro Militar, de modo geral, foi o 6rgdo, nos
Estados, encarregado de fiscalizar as leis prevencionistas criadas.
Passou, entdo, a atuar formalmente, ndo sé no atendimento a
emergéncias, mas também fiscalizando os direitos privados (de
construir conforme melhor convir ao proprietario) em nome da
seguranca da coletividade (exigindo padrdes construtivos e instalacao
de SPCI). Os SPCI instalados nas edificagbes tem como objetivo
possibilitar aos ocupantes ou usuaros diversas medidas de protecdo
contra incéndios. Medidas relacionadas & prevencédo e ao retardo do
crescimento do fogo sdo as mais eficazes no salvamento de vidas e na
protecdo da propriedade, e sdo fiscalizadas pelo CBMSC (Figura 11).
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Figura 11 - Bombeiro catarinense vistoriando um Sistema Preventivo por
Extintores (SPE).

4
Fonte: Jornal Noticias do Dia, Disponivel em:
<http://ndonline.com.br/florianopolis/noticias/46284-reuniao-entre-
bombeiros-mp-e-prefeitura-da-capital-vai-definir-fiscalizacao-de-casas-
noturnas.html>; acesso em: 30 jan. 2013.

Essas medidas devem ser observadas pelo projetista na
escolha dos materiais de construgdo, na compartimentacao (divisdo da
edificacdo em compartimentos que evitem a propagacao do fogo), na
definicdo e dimencionamento das rotas de fuga, na projecdo de
sistemas hidraulicos preventivos (com dimencionamento correto para
reservatorio de &gua e hidrantes no local), etc. Medidas que podem ser
materializadas apds a construgdo: adogdo de sistemas de deteccdo
automatica e alarme para evacuacéo, elevadores de emergéncia (nos
casos de eficaces elevadas), sistemas de protegdo contra descargas
atmosféricas (“para-raios”), instalagdo de unidades extintoras de
acordo com o uso e dimensdo da edificacdo, chuveiros automaticos
(sprinkler), central de gas (evitando o uso de reserevatorios
individuais por unidade consumidora de gés), etc.

Para aplicar as normas definidas de acordo com o tipo e uso
da edificagdo, o CBMSC possui em seu quadro, profissionais
treinados para analise técnica de projetos preventivos contra incéndios
e vistorias decorrentes. Em todas as cidades do Estado, as edificacdes
sdo reguladas pelo Decreto Estadual n® 4.909 de 18 de outubro de
1994 (DOE n° 15.042 de 19.10.94).
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Sua implantacéo é de responsabilidade do
construtor/investidor e pautada no trabalho dos profissionais da
construcdo. No Brasil, nas diversas unidades da federagdo, o corpo de
bombeiros é a instituicdo legitimamente e legalmente constituida para,
através do poder de policia, analisar e acompanhar a implantacdo das
normas de seguranca nas edificacfes.

Os proprietarios de edificagcdes residenciais ou coletivas
(condominios residenciais verticais, asilos, hotéis, motéis, etc),
edificagdes de reunido de publico (cinemas, teatros, auditérios, clubes,
casas noturnas, restaurantes, centros de convencéo, templos religiosos,
etc), estabelecimentos comerciais ou mistos (residéncia e comércio),
industrias, hospitais, prédios publicos (férum, quartéis, prefeituras,
etc), educacionais (creches, escolas, faculdades, etc), garagens,
depositos (de explosivos, inflamaveis, municéo) e, ainda, prestadores
de servico em geral constituem o grupo de pessoas juridicas que
devem observar a instalagdo dos Sistemas Preventivos Contra
Incéndio (SPCI) nas areas fisicas em que desenvolvem suas
atividades. Essa obrigagdo tem como objetivo primeiro a prote¢do dos
usuarios das edificacdes.

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC)
realiza a andlise prévia dos projetos preventivos de novas edificacbes
previstas em lei e, ainda, os projetos propostos para reforma e
adequacfes de edificacbes existentes, bem como, procede a
consequente vistoria da edificacdo ao término das obras propostas de
modo a garantir que tanto o prévio projeto como a edificagdo possuam
condicdes de seguranca aos usuarios, tudo conforme a Norma de
Seguranca Contra Incéndios (NSCI), o Decreto Estadual n® 4.909, de
18 de outubro de 1994 e suas regulacdes publicadas através da
Diretoria de Atividade Técnica (DAT) do CBMSC:

Art. 1 As presentes normas tém por finalidade
fixar os requisitos minimos nas edificagdes e no
exercicio de atividades, estabelecendo Normas e
Especificacbes para a Seguranca Contra
Incéndios, no Estado de Santa Catarina, levando

em consideracdo a protecdo de pessoas e Seus
bens®.

A exigéncia de um SPCI, ou ainda da combinacdo de um ou
mais SPCI, é definida quando o analista do corpo de bombeiros

’ Disponivel em: <http://www.cbm.sc.gov.br/dat/>. Acesso em: 08

maio 2013.
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confronta os diversos projetos da edificacdo que definem suas
caracteristicas fisicas e de ocupagdo e/ou uso e as confronta com os
descritivos dos mais de 600 artigos e anexos da NSCI/94; além das
Instrugdes Normativas (IN), editadas constantemente pelo CMSC com
objetivo de atualizar as NSCI1/94.

O SPCI mais comum e encontrado em todas as edificagOes
aprovadas pelo CBMSC é o Sistema Preventivo por Extintores (SPE)
— unidades extintoras sistematicamente distribuidas nas paredes da
edificacdo. Encontramos, nas edificacbes de maior area construida,
além do SPE, o Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) — conjunto de
hidrantes, normalmente de parede, sistematicamente distribuidos junto
aos corredores das residéncias multifamiliares, “prédios residenciais”

(Figura 12).

Figura 12 - Bombeiros do Estado de S&o Paulo realizando vistoria em SHP.

- -
Fonte: Portal G1, disponivel em: <http://g1.globo.com/sao-
paulo/noticia/2013/02/bombeiros-demonstram-como-e-feita-vistoria-em-casa-
noturna-de-sp.html>; acesso em: 01 fev. 2013.

Além desses, também sdo exigidos conforme a dimenséo e
ocupagdo da edificacdo: Istalagdo de Géas Combustivel, Saidas de
Emergéncia (escadas, etc), Protecdo Contra Descargas Atmosféricas,
lluminacdo de Emergéncia, Sistema de Alarme e Deteccdo de
incéndio, entre outros.
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O servico de analise prévia de Projetos Preventivos Contra
Incéndio, com sua consequente vistoria para habite-se (Figura 12) ao
término da construcdo e vistorias anuais a titulo de funcionamento, é
executado nos municipios através das SecBes de Atividade Técnica
(SAT), existentes nos Quarteis de Bombeiro Militar. Esse servigo
possui cobranga através de taxas publicas previstas na Lei de Taxas
Estaduais (Capitulo V da Lei Estadual n°® 7.541, de 30 de dezembro de
1988):

Art. 17 A taxa de prevengdo contra sinistros tem
como fato gerador o exercicio do poder de
policia pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Estado, através de suas unidades ou
conveniados, fiscalizando previamente 0s
projetos, vistoriando a instalagdo de sistemas de
seguranga contra incéndios em edificacOes
destinadas a fins comerciais, industriais,
prestacdo de servigos, ou residenciais, de acordo
com as normas de prevengdo de incéndios
vigentes.

Os valores recolhidos sdo administrados pelas Prefeituras dos
municipios que existem unidades do Corpo de Bombeiros Militar e
utilizados para o reaparelhamento da atividade de socorro e prevencao
executada pelo CBMSC. As prefeituras municipais realizam a gestdo
tributaria das referidas taxas estaduais, uma vez que existe previsao
legal para esta municipalizagdo, desde que o municipio institua o
Fundo de Reequipamento do Corpo de Bombeiros Militar
(FUNREBOM), conforme artigo 18 e seu paragrafo Unico, da Lei
Estadual n® 7.541, de 30 de dezembro de 1988:

a taxa de prevencdo contra sinistros tem como
fato gerador o exercicio do poder de policia
pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado,
através de suas unidades ou conveniados,
fiscalizando ~ previamente  0os  projetos,
vistoriando a instalagdo de sistemas de
seguranca contra incéndios em edificacOes
destinadas a fins comerciais, industriais,
prestacdo de servigos, ou residenciais, de acordo
com as normas de prevengdo de incéndios
vigentes.
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Paragrafo Gnico. Sdo isentos do pagamento os
contribuintes  situados em municipio que
possuam Organizacdo Bombeiro Militar (OBM)
e Fundo Municipal de Reequipamento do Corpo
de Bombeiros (FUNREBOM).

As informacOes relativas aos Sistemas Preventivos Contra
Incéndio das edificacBes passam a compor um banco de dados do
CBMSC nas Segdes de Atividades Técnicas (SAT), presente em todos
0s municipios que possuam unidades do Corpo de Bombeiros Militar,
servindo de histdrico para futuros acompanhamentos quando de
mudancgas decorrentes de reformas ou adequacles, observando o
possivel incremento do risco de incéndio classificado para a
edificacdo, e consequente incremento ou dispensas de sistemas
preventivos.

O fluxograma a seguir demonstra a atividade técnica exercida
pelo CBMSC na prevencdo de incéndios e panico em Edificaces,
desde o momento em que 0 projeto preventivo (dos sistemas a serem
instalados) é apresentado as Se¢des de Atividade Técnica para analise,
até sua aprovacao na vistoria para habite-se antes da regulamentacao
da prefeitura municipal.
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Figura 13 - Fluxograma para projetos preventivos na Secdo de Atividade
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Colaboram também como subsidio para formagdo do banco
de dados da SAT as visitas anuais que 0s integrantes da corporacao
realizam junto as edificacBes. Nessas visitas, 0os bombeiros realizam
vistorias para habite-se (primeira vistoria da edificagcdo, antes da
autorizacdo para sua ocupacao) ou para o funcionamento dos sistemas
preventivos instalados (vistoria anual); tudo para garantir a correta
manutencao dos sistemas. Esclarece Santin (2007, p. 12) que:

no caso do Corpo de Bombeiros de Santa
Catarina (CBMSC), muitas informagdes estdo
guardadas nos arquivos existentes, nas se¢oes
de andlise e vistoria (SAT) e nas unidades
operacionais. S&o utilizadas, para alertar os
moradores dos perigos, devido alteracOes
existentes nas edificagbes, com relacdo a
incéndios e outros perigos correlacionados a
estes. Servem para notificar as autoridades da
necessidade de intervencdo, obrigando a
regularizagdo dos problemas existentes.

Para uso das guarni¢es de bombeiros em uma ocorrénica de
incéndio, destaca-se, entre 0s sistemas preventivos, o chamado
Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) por proporcinar uma reserva de
agua segura, ja que foi projetado para uso dos bombeiros em incéndio,
conhecido como Reserva Técnica de Incéndio (RTI).

O Sistema Hidraulico Preventivo é um sistema fixo composto
por um reservatorio elevado de dgua, o RTI (o sistema mais comum €
operado por gravidade), por tubulagdes que servem o0s hidrantes
(normalmente de paredes) e por mangueiras para combate a incéndios,
que funcionam sob acionamento manual do hidrante, possibilitando
que a agua seja liberada sobre o foco do incéndio, em vazdo e pressdo
compativeis ao risco do local. Esse sistema permite que os usuarios da
edificacdo, uma vez treinados, possam realizar o primeiro combate ao
foco do incéndio e permite, ainda, que os bombeiros, uma vez no
local, ja encontrem um sistema pré-instalado com reservatdrio proprio,
além da 4dgua do caminhdo de combate a incéndios.

Fonte: Seito (2008, p. 235).
Fonte: Seito (2008, p. 235).
Fonte: Seito (2008, p. 235).

Fonte: Seito (2008, p. 235).
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Figura 14 - Sistema Hidraulico Preventivo por gravidade.

RESERATORID
FIFERCR
COHEIMT
REZET® DE IRCEMDID
H—
i
= L
T H——
—
-]
H——
H—
J—EF:E:IETHG OE
r PASGLI)
S |
AL
IS D RESERSATORID
FECALOUE MFERIGR

Fonte: Seito (2008, p. 235).

Esse reservatorio de agua foi projetado para o risco especifico
de incéndio na edificagdo, mas ndo existe impedimento de ordem
operacional para que esse reservatorio seja utilizado também para
extincdo de fogo em outras edificacbes no entorno. A 4gua desse
reservatorio poderd ser ulilizada diretamente sobre o fogo na
edificacdo, com o uso de linhas de mangueiras a partir do hidrante de
parade pré-instalado (em algumas ocasides, o caminhdo de combate a
incéndio podera operar o reabasteciento desse reservatério, RTI, a
partir de um hidrante de recalque instalado na frente da edificacdo), ou
ainda, para reabastecer o caminhdo em opera¢des de incéndio que
demandem grande quantidade de agua devido ao estagio avancado do
desenvolvimento do fogo. Para Oliveira (2005, p.117):
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sem ddvida, o abastecimento de &gua em
guantidade adequada € imprescindivel no
combate a incéndios. A falta de agua por
poucos momentos pode causar a perda do
controle do incéndio e trazer uma série de
consequéncias negativas.

Nesses casos, a RTI que é projetada somente para uso na
edificacdo em que esta instalada passa a ter uma funcdo publica ao
oferecer suporte ao bombeiro no combate a incéndios fora do dominio
privado. O uso da agua deste reservatorio privado fora da edificacdo
existe como acéo estraordinaria nas operacfes de combate a incéndio.
Porém esta acdo encontra-se regulamentada pelas concessionarias de
fornecimento de &gua, bastando o proprietario ou responsavel
apresentar a Certiddo de Ocorréncia do Corpo de Bombeiros Militar
(onde existe o relato do uso e quantiade de agua) e solicitar o
abatimento do correspondente valor de modo a ressarsir 0s custos do
uso da agua na operacdo de combate a incéndio no entorno da
edificacdo.

Devido a importancia desses reservatorios privados para as
diversas residéncias, comércios, etc, estuda-se alterar sua concepacao
técnica ja na fase de projeto, para facilitar o uso como mais um
reservatorio disponivel para atendimento publico. Com essa alteragéo,
as guarnigdes em operacfes de combate a incéndio poderdo contar
com um sistema amplo de reservatérios disponiveis: agua dos
caminhdes, hidrantes publicos em algumas calcadas e hidrantes
“privados” mnos edificios possuidores de RTI (residéncias
unifamiliares, prédios publicos, etc).

2.3.1. O uso de reservatdrios privados nas operagdes de combate a
incéndios

Para melhor compreender o uso da agua dos reservatorios
privados em operacfes de combate a incéndio, quando a agua do
reservatério privado é utilizada no reabastecimento dos caminhdes de
apoio, discutiremos brevemente sobre propriedade privada.

A propriedade privada acompanha o homem desde que esse
passou a viver coletivamente, e sempre foi foco de questbes
econbmicas e sociais. Segundo Pilati (2011, p. 15):

a propriedade é a instituicdo central da



civilizagdo, ndo s6 por constituir o conjunto
basico de valores [...] com que se orientam e
pautam pessoas e coisas, mas também por
determinar e materializar a estrutura com que
historicamente se regem e produzem as relagdes
de Estados e de individuos e de Sociedade.

O Cadigo Civil Brasileiro (CCB/2002), em seu Titulo 11l (Da
Propriedade), apresenta o conceito de propriedade privada originada
no positivismo moderno, resultado da Revolugdo Francesa:

Art. 1.228 O proprietario tem a faculdade de
usar, gozar e dispor da coisa, e 0 direito de
reavé-la do poder de quem quer que
injustamente a possua ou detenha.

§ 1° O direito de propriedade deve ser exercido
em consondncia com as suas finalidades
econdmicas e sociais e de modo que sejam
preservados, de conformidade com o
estabelecido em lei especial, a flora, a fauna, as
belezas naturais, o equilibrio ecoldgico e o
patrimonio historico e artistico, bem como
evitada a poluigdo do ar e das aguas.

§ 2° Sdo defesos os atos que ndo trazem ao
proprietario qualquer comodidade, ou utilidade,
e sejam animados pela intencdo de prejudicar
outrem.

§ 3° O proprietario pode ser privado da coisa,
nos casos de desapropriacdo, por necessidade
ou utilidade publica ou interesse social, bem
como no de requisi¢cdo, em caso de perigo
publico iminente.

§ 4° O proprietario também pode ser privado da
coisa se 0 imdvel reivindicado consistir em
extensa area, na posse ininterrupta e de boa-fé,
por mais de cinco anos, de consideravel nimero
de pessoas, e estas nela houverem realizado, em
conjunto ou separadamente, obras e servicos
considerados pelo juiz de interesse social e
econdmico relevante.

§ 5° No caso do paragrafo antecedente, 0 juiz
fixard a justa indenizagdo devida ao
proprietario; pago o preco, valerd a sentenca
como titulo para o registro do imével em nome



dos possuidores.
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Art. 1.229 A propriedade do solo abrange a do
espago aéreo e subsolo correspondentes, em
altura e profundidade Uteis ao seu exercicio, ndo
podendo o proprietario opor-se a atividades que
sejam realizadas, por terceiros, a uma altura ou
profundidade tais, que ndo tenha ele interesse

legitimo em impedi-las.

Art. 1.230 A propriedade do solo ndo abrange
as jazidas, minas e demais recursos minerais, 0s

potenciais  de

0s

monumentos arqueolégicos e outros bens

referidos por leis especiais.

Paragrafo Gnico. O proprietario do solo tem o
direito de explorar os recursos minerais de
emprego imediato na constru¢do civil, desde
que ndo submetidos a transformacdo industrial,

obedecido o disposto em lei especial.

Art. 1.231 A propriedade presume-se plena e

exclusiva, até prova em contrario.

Art. 1.232 Os frutos e mais produtos da coisa
pertencem, ainda quando separados, ao seu
proprietario, salvo se, por preceito juridico

especial, couberem a outrem.

Hoje, 0 conceito de propriedade evoluiu para a sua mais
recente identidade, como direito coletivo. Em contraponto ao conceito
histérico da modernidade, temos hoje a coexisténcia do conceito pés-
moderno, em que o proprietario deve atender principios coletivos para

legitimar sua coisa possuida. Para Pilati (2011, p.15):

na Pds-Modernidade

modelos: o da

confrontam-se
napolednica,

dois

reproduzida no art. 1.228 do CCB - criticada
pelo pioneiro discurso da fungdo social de

Duguit; e o das

propriedades

especiais

constitucionais de 1988, que despontam sob a
égide juridica do coletivo e a aurora politica da

participacao.

A Constituicio da Republica Federativa do Brasil

(CFRB/1988) elenca os direitos inalienaveis:



56

Art. 5 Todos sdo iguais perante a lei, sem
distingdo de qualquer natureza, garantindo-se
aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no
Pais a inviolabilidade do direito a vida, a
liberdade, a igualdade, a seguranga e a
propriedade, nos termos seguintes:

[.-]

XXIII - a propriedade atendera a sua fungéo
social. (grifo nosso)

Define Pilati a propriedade privada e sua sujeicdo a funcéao
social, ao correlacionar a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil e 0 Cddigo Civil Brasileiro, :

a propriedade do Cddigo Civil fica reduzida a
um pano de fundo em face da norma
constitucional, que cria propriedades especificas
em contornos da funcdo social, como as
propriedades urbana (art. 182, § 2°) e rural (art.
186). A primeira cumpre a funcéo social quando
atende as exigéncias fundamentais de ordenacéo
da cidade expressas no plano diretor
participativo; e a outra, quando conforme a lei,
observa aproveitamento racional, utilizacdo
adequada dos recursos naturais e a preservacao
do meio ambiente; observa as disposicoes legais
das relagBes de trabalho e realiza exploracéo
que favoreca o bem-estar dos proprietarios e
trabalhadores. (2011, p. 106)

Fica cristalina a determinacdo de sujeicdo da propriedade
privada a um fim social, como prescreve o Paragrafo 1° do Artigo 5 da
CRFB/88: “As normas definidoras dos direitos e garantias
fundamentais tém aplicagdo imediata.” Destaca-se, para salientar a
necesséria adequacgdo da propriedade privada a sua funcéo social, o
fato de que a propriedade em nosso pais, carente de desenvolvimento,
é um verdadeiro divisor de aguas entre pobres e ricos.

O Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho
2001), regulando a previsdo constitucional para o fim social da
propriedade urbana, prescreve em seu Artigo 1, Paragrafo Unico, a
seguranca e o bem-estar dos cidaddos como objetivo primeiro do meio
urbano regulado:
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na execugdo da politica urbana, de que tratam
os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal,
sera aplicado o previsto nesta Lei.

Paragrafo Unico. Para todos os efeitos, esta Lei,
denominada Estatuto da Cidade, estabelece
normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em prol
do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar
dos cidaddos, bem como do equilibrio
ambiental.

E certo que o objetivo da seguranca é positivado em seu
sentido lato, o que inclui por consequéncia todos os aspectos, como a
seguranca contra incéndios nas edificacbes presentes nas diversas
parcelas do meio urbano.

Feitas essas consideracdes, pode-se propor uma nhova
abordagem para definicdo da instalagdo e uso dos SPCI, com énfase
no uso coletivizado de suas caracteristicas. Por definicdo na fase de
planejamento de novas obras publicas, ou entdo por intermédio de
imposicao legal, a definicdo do uso compartilhado dos SPCI pode ser
proposta pelo proprietario (que ao optar por este modelo podera ter
isencdo total das taxas publicas de analise e vistoria, como exemplo de
proposta). As vantagens desta opcdo serdo mudltiplas, pois as
edificacbes maiores e complexas (com previsdo de custo alto na
definicdo das taxas publicas) poderdo, se optarem pelo uso
compartilhado dos SPCI, ter menor custo no planejamento e
implantacdo, bem como, o poder publico melhorard o acesso da
populacdo a sistemas de seguranca no entorno do novo
empreendimento.

Tornando o SPCI, que na origem é privativo e de uso
exclusivo da edificagdo que o abriga, um “equipamento urbano e
comunitario”. O Estado, nessa perspectiva, deve agir proativamente
em nome da sociedade, realizando um chamamento para a discussao
publica sobre o tema e legitimando as proposi¢des de uso coletivo do
equipamento privado.

A participacdo da coletividade atingida, donos de edificacdes
e usudrios das mesmas, pode ser fomentada através da proposicéo de
InstrugBes Normativas (IN) pela Diretoria de Atividade Técnica
(DAT), com consulta publica a todos os interessados e ampla
discussdo da tematica, nos moldes em que hoje sdo editadas as IN.
Uma vez discutido e democratizado o tema e normatizada as decisfes
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em uma IN, o CBMSC, como érgdo do Estado, deve ser o agente
desse esforco, revestindo suas atribuicBes e suas agdes dessa
consciéncia, usando, para isso, 0 seu poder de policia. Segundo
Meirelles:

poder de policia é a faculdade que dispGe a
Administracdo Publica para condicionar e
restringir o uso e 0 gozo de bens, atividades e
direitos individuais, em beneficio da
coletividade ou do préprio Estado. Em
linguagem menos técnica, podemos dizer que o
poder de policia é o mecanismo de frenagem de
que dispde a Administragdo Publica para conter
o0s abusos do direito individual. (2002, p. 129 -
grifo nosso)

Para o exercicio pleno do poder de policia, com a imposi¢éo
de sancOes administrativas aos infratores da NSCI (Decreto Estadual
n° 4909, de 18 de outubro de 1994), é elaborada denincia ao
Ministério Publico. Esse promove administrativamente os Termos de
Ajustamento de Conduta, ou ainda (ha auséncia de adequagdo por
parte do proprietario infrator), A¢8es Civis Pablicas na esfera judicial.

Nos dias atuais, existe forte clamor popular para que o Corpo
de Bombeiros Militar possua 0 seu poder de policia devidamente
regulado por Lei Estadual, podendo aplicar notificacbes e consequente
sancdes aos proprietarios que ndo ofertem a seguranca exigida por lei
nas edificacdes de nosso Estado.

Ao analisar projetos preventivos contra incéndios, vistoriar as
edificagdes que abrigam os sistemas analisados, propor corregdes ou
ainda promover a denuncia dos proprietarios infratores ao Ministério
Publico (por ainda néo possuir seu poder de policia regulado por Lei),
0 CBMSC contribui para a gestdo territorial, em especial, a do espaco
urbano.

Ao manter as informagfes obtidas em andlises de projetos e
em vistorias de edificagbes em um cadastro georreferenciado,
potencializamos as informagdes utilizadas em opera¢des de combate a
incéndios, como bem apresenta Santin (2007 p.12):

percebe-se que o atual sistema em
funcionamento representa um grande avango se
comparado ao modelo existente nos anos
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setenta, em que a atividade de bombeiro era
baseada no atendimento de ocorréncias, em sua
grande maioria ocorréncias de incéndio, ndo
exercendo nenhuma interferéncia nas causas
dos incéndios, tdo somente preocupando-se em
atendé-las, realizando  treinamento  com
equipamentos, dentro de um modelo ‘que se
tornou ineficiente para atendimento de situagdes
que se apresentavam’.

Alguns incéndios histoéricos ocorridos no Brasil,
entre os quais o incéndio no Edificio Joelma,
em Sdo Paulo, no ano 1974, deixou evidente a
necessidade de agdo publica, através dos Corpos
de Bombeiros de todo pais, no sentido de
adequar a seguranga das edificagdes, com a
exigéncia dos edificios serem construidos com
equipamentos, sistemas de seguranga contra
incéndios, capazes de garantir a fuga de
pessoas, habitantes de um edificio. De forma
segura, e que possibilitassem o inicio das
atividades de combate, pelos proprios
moradores, e outros instrumentos que reduzam
a probabilidade de progressao de incéndios pela
retirada dos ambientes internos de material
combustivel e propagantes ou por isolamento
das unidades de um edificio.

Os Corpos de Bombeiros a partir deste
momento historico iniciam uma nova atividade,
a Atividade Técnica ou Prevencionista, baseada
em normas de seguranga contra incéndios,
amparadas em leis, que obrigam a execu¢do
destes sistemas e ddo poderes legais para agdes
de Ordem Publica ao Corpo de Bombeiros.

A Atividade Técnica, principalmente no campo
das vistorias de edificagdes, realiza a coleta de
dados, de informagdes fundamentais ao
atendimento de ocorréncias. Esses dados sdo
fundamentais para munir as guarni¢cdes de
informagdes, e sdo capazes de nortear o
atendimento de ocorréncias, identificando
situagdes de fragilidade e inseguranga nos
edificios.

A Atividade Técnica, no campo das Analises de
Projetos, pode levar até as ocorréncias, dados
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dos projetos das edificacdes, e orientagao geral
especializada de engenharia de construcao civil.
Neste cenario entende-se 0s estudos de
Geoprocessamento como uma ferramenta de
auxilio ao atendimento de ocorréncias de
bombeiros a qual torna-se altamente prodiga e
oportuna, e por que ndo arriscar dizer, que
chegam com algum atraso na atividade de
Bombeiro.

Sendo o CBMSC legitimo para, em nome da coletividade,
disciplinar o uso dos reservatérios de agua privados para extingdo de
incéndios, poderd normatizar o uso das Reservas Técnicas de Incéndio
(RTI) existentes nos edificios dotados de Sistemas Preventivos
(SPCI).

Uma Instrucdo Normativa (IN) a ser publicada pelo CBMSC
podera estabelecer os critérios para o uso coletivo do sistema
hidraulico preventivo, bem como, definir a constituicdo do sistema
(dimensionamentos e tipos de reservatorio, tubulagfes, hidrantes,
etc.), caracteristicas de acesso necessario aos bombeiros, sinalizacéo
para rapida identificacdo em operagBes, padronizagdo do modo de
obtencdo das coordenadas geogréficas através de GPS portatil, entre
outros.  Essa normatizacdo contribuird para a legitimacdo da
propriedade privada ao potencializar a funcdo social da mesma
perante a comunidade do entorno da edificacéo.

2.4 AS OPERACOES DE COMBATE A INCENDIOS

As formas mais comuns de propagacéao do fogo séo: conducéo
através da transferéncia direta do calor entre os materiais sélidos
(propagagdo molécula a molécula), através da conveccdo onde a
transferéncia do calor ocorre pelo movimento de massa dos gases ou
de liquidos dentro de si proprios, ou ainda por irradiacdo através da
transferéncia de energia em forma de ondas eletromagnéticas.

J4 a extingdo de incéndios acontece comumente pelos
processos de retirada do material combustivel que alimenta o fogo,
por resfriamento com a diminuicdo da temperatura do material que
gueima e consequente diminuicdo da liberagcdo de gases ou vapores
inflamaveis, por abafamento ao impedir o contato do oxigénio com o
material combustivel, ou ainda, pela quebra da rea¢do quimica em
cadeia que caracteriza o fendmeno fogo.
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As guarnicdes (equipes de bombeiros de plantdo), para que
melhor desenvolvam suas atividades de combate a incéndios, devem
dominar esses conceitos sobre o fogo e seus processos de extingdo,
treinar constantemente simulando operagdes e atuar sempre com
equipamentos modernos (que representem a Ultima tecnologia
disponivel para a atividade especifica).

Igualmente importante é a presenca de Quartéis de bombeiros
gue possam atender mais de uma comunidade no menor tempo
possivel, ja que em atendimento as emergéncias o tempo do socorro
apropriado é fundamental para o sucesso do trabalho. Denominamos
“tempo resposta” o periodo de tempo iniciado no acionamento do
socorro junto as centrais de emergéncia e encerrado na chegada dos
bombeiros operacionais no local da emergéncia.

Alguns estudos, com destaque para Shorter (1962), destacam
gue a velocidade de desenvolvimento de um incéndio varia tendo
como condicionantes a ventilagdo (oferta de oxigénio) e da qualidade,
quatindade e distribuicdo dos combustiveis e o tipo de revestimento da
edificacdo, sendo que a primeira fase do incéndio (a fase de ignicéo)
guando rapida e consistente é determinante para 0 aumento do risco
dos ocupantes da edificacdo, para o patrimonio e para 0os bombeiros.
Assim, a atuacdo dos bombeiros na extingdo de incéndios deve ser
rapida e eficaz.

Para um atendimento rapido e eficaz de um incéndio em area
urbana, as guarnigdes treinadas operam normalmente com dois carros
de combate a incéndio, veiculos especializados com principios de uso
diferentes. Um veiculo Auto Bomba Tanque Resgate (ABTR) (Figura
15), que transporta pelo menos seis bombeiros, dotado de uma reserva
de agua de 2.000 a 5.000 litros, bomba hidraulica com vazdo de
500gpm (500 galdes por minuto, aproximadamente 1.893 litros por
minuto) a 700gpm (aproximadamente 2.650 litros por minuto), e
conjunto poténcia/torque do caminhdo adequado a fornecer pressdo a
bomba hidraulica e propiciar a velocidade de deslocamento e
agilidade no transito da cidade. Outro veiculo Auto Tanque (AT)
(Figura 16), com maior capacidade de tanque, de 6.000 a 15.000 litros,
bomba com vazdo inicial de 700gpm (ou superior), e conjunto
poténcia/torque com énfase na forca e ndo na agilidade, para deslocar
maior tonelagem.

Figura 15 - Caminhdo ABTR e guarnicdo, empregados para o primeiro
combate ao incéndio.
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Fonte: arquivo pessoal do autor.

Figura 16 - Caminhdo AT, utilizado para reabastecimento do primeiro
caminhdo.

—

Fonte: arquivo pessoal do autor.

O primeiro veiculo (Figura 15), transporta uma equipe
treinada e equipada para o primeiro combate ao fogo, devendo
possibilitar o deslocamento agil do Quartel até o local da ocorréncia,
de modo que a equipe, ao chegar, possa dimencionar corretamente o
cenario, definir as estratégias de extingdo, relatar a situacdo a Central
de Operagdes e iniciar os trabalhos com técnicas e equipamentos
adequados. Essa equipe é encarregada de primeiro resgatar as pessoas



63

em perigo e de iniciar a extingdo de incéndio e, dependendo da
decisdo estratégica, entrar na edificacdo incendiada, operando
mangueiras e a bomba hidraulica para a extingao do fogo.

Portanto, a avaliacdo de um incéndio inicia pelo
dimensionamento da situagdo e termina com a
elaboracdo de um plano de agdo. Este processo
consiste de quatro passos fundamentais, a saber:
1) Identificacdo do problema; 2) Analise da
situacdo e possiveis solugdes; 3) Tomada da
decisdo; e 4) Elaboragdo de um plano de
enfrentamento ao fogo. (OLIVEIRA, 2005, p.
65)

Na Figura 17 podemos identificar as atribuicbes de decisdo,
planejamento e acdes, que o comandante da operacdo devera
desenvolver com a chegada da primeira guarnicdo no local da
ocorréncia.
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Figura 17 - Fases do planejamento estratégico desenvolvido pelo comandante
da operagao.

f Desenvolvendo
L um plano estratégico

Determine a ‘\

| necessidade de resgate
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Fonte: Oliveira (2005, p. 67).

O conhecimento prévio da oferta de agua disponivel no local
é primordial para tomada de decisdo. Com a chegada do primeiro
caminhdo, e durante o dimensionamento da cena pelo comandante da
guarnicao, saber se faltar4 ou ndo agua para reabastecimento imediato
definird se o comandante determina um combate a incéndio ofensivo
(objetivo imediato na extingdo do foco do incéndio), ou ainda, se as
operagdes de combate terdo objetivos defensivos (visando proteger as
propriedades limitrofes, controlando perdas adicionais).

O segundo veiculo (Figura 16), ao chegar a ocorréncia, menos
agil, destina-se a transportar pessoal e maior volume de agua para
apoio da primeira equipe, principalmente provendo a agua do seu
reservatério ao primeiro carro, fazendo com que o fluxo de agua
aplicado tecnicamente ao incéndio ndo cesse.

Se necessario, 0 segundo carro, ap6s garantir o suprimento de
agua do primeiro carro, devera se deslocar para fora do cenario para
obter mais adgua para aplica¢do no incéndio. Para isso, podera utilizar
hidrantes pablicos (redes publicas de &gua tratada pela concessionaria
local: CASAN, SEMASA, etc.) ou hidrantes privados (reservas
técnicas de edificaces) localizados préximos ao local.

Varias sdo as fontes de abastecimento que
poderdo ser utilizadas pelo CO (comandante de
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operagOes) durante uma operagdo de incéndio
(mananciais, reservatorios, carros pipa, etc.).
Entretanto, a agua mais empregada na rotina
didria das guarnicbes de bombeiros é a da
propria viatura de combate a incéndio. Os
outros pontos mais comuns de abastecimento
sdo os hidrantes da rede de distribuigdo publica
e as reservas técnicas existentes nas proprias
edificacOes sinistradas. (OLIVEIRA, 2005, p.
117)

Ambas as equipes atuam em conjunto. Enquanto uma realiza
a atividade fim, a segunda encarrega-se de todo o apoio operacional
necessario para o sucesso da operagdo. Dependendo da dinamica (ou
tamanho) da ocorréncia, poderdo somar-Se a cena outras equipes,
redefinindo principios de trabalho entre os diversos bombeiros,
veiculos especializados e equipamentos. No entanto, sempre estara
presente, em linhas gerais, dois conjuntos de equipes. Uma equipe na
operagdo e outra no suporte operacional.

O namero de caminhdes e equipes empregados nas atividades
de combate a incéndio e o abastecimento podem variar muito em
virtude de varios fatores, dentre os quais podemos destacar: o0 tempo
de deslocamento do primeiro e segundo veiculo do Quartel até o local
do incéndio, o tempo de deslocamento do segundo veiculo quando
busca agua fora do local para o reabastecimento, o tempo de
abastecimento de cada caminhdo, a condicdo dos hidrantes publicos e
das RTI (vazdo da fonte utilizada no reabastecimento) e consumo de
agua no incéndio. No incéndio ocorrido em um comércio de sapatos
existente no interior do Mercado Publico Municipal de Florianépolis,
dois caminhdes foram despachados para o local pelo COBOM, um
ABTR e um AT como mostram as Figuras 18 e 19.
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Figura 18 - Incéndio no mercado publico de Florianépolis: presenga do
ABTR e AT (realizando abastecimento do ABTR).

Fonte: Jornal Diério Catarinense. Disponivel em:

<http://diariocatarinense. clicrbs.com.br/sc/noticia/2013/01/incendio-atinge-
box-do-mercado-publico-de-florianopolis-3999660.htmI>.  Acesso em: 02
junho 2013.

Figura 19 - Incéndio no mercado publico de Floriandpolis: bombeiros
realizando o combate ao incéndio.

Fonte: Jornal Noticias do Dia. Disponivel em;
<http://ndonline.com.br/florianopolis/noticias/42159-fogo-destroi-loja-no-
mercado-publico-de-florianopolis.html>. Acesso em: 02 junho 2013.

Outra ocorréncia que exemplifica o servico de combate a
incéndios do CBMSC aconteceu no dia 14 de margo de 2012: um
incéndio no Paiol de Municdes do Centro de Ensino da Policia Militar
de Santa Catarina, localizado no Bairro Trindade, em Florianopolis.
Devido a caracteristica da grande carga de fogo (poder calorifico da
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polvora) presente no paiol, o risco relacionado a ocorréncia foi grande,
com o intenso calor irradiado das chamas e a chance constante de
explosGes. Foram acionados muitos veiculos e o comandante
operacional no local definiu que o reabastecimento deveria ser
realizado em reservatorios proximos, para que a maior quantidade de
equipamentos e bombeiros estivessem sempre a disposi¢cdo na
operacdo, como mostra a Figura 20.

Figura 20 - Uso intenso da dgua em agdo ofensiva no combate as chamas,
acdo possivel devido a oferta de RTI nas proximidades.

Fonte: Jornal Noticias do Dia. Diponivel em:
<http://www.ndonline.com.br/florianopolis/noticias/25819-incendio-em-
deposito-de-municao-assusta-em-florianopolis.html>. Acesso em: 02 junho
2013.

Nessa operacdo, a opcéo tatica foi utilizar o reservatério da
RTI de um prédio localizado exatamente em frente ao CEPM (Figura
21: prédios ao fundo da imagem). Essa decisdo economizou
deslocamentos dos caminhdes de apoio em busca de agua, e garantiu
um reabastecimento constate, permitindo que o comandante
operacional realizasse um combate agressivo com intenso uso de agua,
aplicada diretamente nas chamas, e para resfriar as guarni¢fes que
combatiam préximo ao fogo.
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Figura 21 - Operacdo de combate a incéndio no Paiol do CEPM, onde 0s
caminhdes foram reabastecidos através das RTI dos prédios localizados ao
fundo da foto.

Fonte: Jornal Noticias do Dia. Disponivel em:
<http://www.ndonline.com.br/florianopolis/noticias/25819-incendio-em-
deposito-de-municao-assusta-em-florianopolis.html>. Acesso em: 02 junho
2013.

Na Figura 22, a seguir, visualiza-se o Relatério de
Ocorréncias do E-193 descrevendo o atendimento ao incéndio no
paiol de municdes do Centro de Ensino da Policia Militar (CEPM).
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Figura 22 - Relatério de Ocorréncia n°® 107781 do Sistema E-193, relatando o
reabastecimento em RTI do prédio em frente ao CEPM.

s

"‘ g‘?}\ CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA
,' k‘. E-193: ATENDIMENTO DE OCORRENCIA

%+ RELATORIO DE OCORRENCIAS
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DADOS INICIAIS NA GERAGAO DO EVENTO
2 RESPONSAVEL .
N° OCORRENCIA [107781 PELA GERACAO 9203834 - AURELIO DE SOUZA
DATA HORA ezt
OCORRENCIA |14/03/2012 OCORRENCIA |18:16:00
FORMA DE
ACIONAMENTO | 193 EVENTO OCORRENCIA
TELEFONE
SOLICITANTE |SGT ANDRE SoLYCiTaNTE. |21378129
STATUS DA DATA/HORA g
OCORRENCIA | ENCERRADA ENCERRADA | 1470372012 22:30
STATUS DATA/HORA ¥
FECHAMENTO | FINALIZADA FINALIZADA |20703/2012 07:18
CIDADE FLORIANOPOL IS BAIRRO TRINDADE
LOCAL DE
ATENDIMENTO |MADRE BENVENUTA REFERENCTA |CENTRO DE ENSINO DA PM
N° VIATURAS |008 N° HISTORICOS 008
TIPO DA
EMERGENCIA INCENDIO
PESSOAS ENVOLVIDAS
SEM VITIMAS
| VIATURAS EMPENHADAS
VIATURA - AT-06
OBM DE ORIGEM 1° BBM FLORIANOPOLIS AREA DA OBM SIM
DATA EMPENHO 14/03/2012 18:19:52 DATA CHEG OCORRENCIA [14/03/2012 18:39:02
DATA SAIDA OCORRENCIA |14/03/2012 21:57:47 |DATA CHEG LOCAL INTER
AT SI‘JTDE’; LOCAL  144/03/2012 22:00:19 DATA CHEG BASE 14/03/2012 22:02:07
GUARNICAO DA VIATURA
MATRICULA NOME POSTO FUNCAO
9177990 JOSE CARLOS LOPES 3 SARGENTO OPERADOR/CONDUTOR
SERGIO MURILO
9110666 CAPTISTRANG 3 SARGENTO COMANDANTE
HISTORICO VIATURA
RESPONSAVEL :;;Z:’o - JOSE CARLOS DATA CADASTRO 14/03/2012 23:29:30
NATUREZA DA
OCORRENCIA TNCENDTO
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DESCRICAO

A GU CHEGOU AO LOCAL , NO QUAL FEZ O PRIMEIRO COMBATE JUNTO COM A GU DO ABTR-37, FAZENDO
A EXTINGAO DOS VEICULOS QUE ENCONTRAVA-SE PROXIMO AO LOCAL SINISTRADO , UTILIZANDO 8000
LITROS DE AGUA DO AT-06, E SENDO ABASTECIDO COM 8000 LITROS DE AGUA DA RTI DO CONDOMINIO
PLASA DE SOLETO, QUE FICA ENFRENTE AO CENTRO DE ENSINO DA POLICTIA MILITAR. A MESMA

PERMANECEU NO LOCAL ATE SER FEITO O RESCALDO, SENDO QUE O LOCAL FOI ISOLADO E FICOU AOS
CUIDADO PMSC.

SUBGRUPO
EXPLOSAO
TEMPO DE EXTINGAO i TEMPO DE RESCALDO .
CHH:MM) 04:00 CHH:MM) 01:00
CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE LGE/EFE
(LITROS) o000 (LITROS) i
EDIFICAGAO
AREA PRESUMIDA DA
ORIGEM DO INCENDIO |PAIOL DE MUNIGAO DA PMSC NO CEPM
CLASSE PREDOMINANTE |A PAVIMENTOS ATINGIDOS [DO: 1 AO: 1
AREA TOTAL ATINGIDA (42 M2 AREA TOTAL 42 W2
TIPO DE REVESTIMENTO
ESTRUTURAL ALVERARIA
BENS MOVEIS E IMOVEIS ATINGIDOS
| BENS RECOLHIDOS
ENTREGUE A
VEGETAGAO
AREA ATINGIDA AREA NAO ATINGIDA
AREA DE PROTEGCAO
AREA URBANA ]Nlo AMBIENTAL SIM
AGDES REALIZADAS NO INCENDIO
ABASTECIMENTO COM PROTECAO DE AREAS
K CONTENGAO EXTINGAO DO FOGO ADJACENTES
RESCALDO VENTILAGAO
RECURSOS HIDRICOS
RTI

AMBIENTE DE TRABALHO

PRODUTO PERIGOSO |QuEnTE

DIFICULDADES NA ATUACAO DECORRENTES DO ENVIO DE RECURSOS

TRANSITO INTENSO

ORGAOS EM APOIO
POLICIAMENTO

VIATURA - ABT-059

QUARTEL DE BOMBEIROS
O0BM DE ORIGEM CENTRAL FPOLIS AREA DA 0BM SIM
DATA EMPENHO 14/03/2012 18:23:33 DATA CHEG OCORRENCIA ::/g:/ggu




DATA SAIDA OCORRENCIA

DATA CHEG LOCAL INTER
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DATA SATDA LOCAL e 14/03/2012
NiER 14/03/2012 21:57:55 DATA CHEG BASE Hda
GUARNIGAD DA VIATURA
MATRICULA NOME POSTO FUNGAO
CHEFE DE LINHA
9276734 ANDRE VANDRESEN NUNES SOLDADO DIREITA
9118322 EDI MAURICI DA ROCHA 3 SARGENTO CCOMANDANTE
9232060 LUCIANO COELHO SOLDADO OPERADOR/CONDUTOR
HISTORICO VIATURA
9118322 - EDI MAURICI 15/03/2012
RESPONSAVEL Sk iacia DATA CADASTRO 035
NATUREZA DA
OCORRENCIA AGOES PREVENTIVAS

DESCRIGAO

QUE POR VOLTA

A GU ESTEVE NO LOCAL E CONSTATOU UM INCENDIO NO PAIOL DO CEPM AUXILIADO POR OUTRAS VTRS
BM E UTILIZOU QUATRO MIL LITROS DE AGUA DO ABT-59, SENDO REABASTECIDO PELO O AT-06 DO

BOMBEIRO DA TRINDADE PARA DAR CONTINUIDADE NO INCENDIO ,
EXTINTO, DEIXANDO O LOCAL SOBRE A RESPONSABILIDADE DO OFICIAL DE DIA.

DA 22:00H FOI

SUBGRUPO
DIVERSOS
INFORMAGOES DA PREVENGAO
ESTIMATIVA DE PUBLICO DURAGAO TOTAL DO EVENTO 17:00
ATINGIDO (HH:MM)
CONSUMO DE 4p00 CONSUMO DE AGENTE o
AGUA(LITROS) HIGROSCOPIO(LITROS/SACOS)
DESC:i%;gP;gEME Imlo PREENCHIDO
INFORMAGOES ADICIONAIS
NAO PREENCHIDO

ACOES REALIZADAS

VISITA PREVENTIVA

TRANSITO INTENSO

DIFICULDADES NA ATUACAO DECORRENTES DO ENVIO DE RECURSOS

ORGAOS EM APOIO

DATA SATDA OCORRENCIA

POLICIAMENTO
VIATURA - ABTR-037
QUARTEL DE BOMBEIROS
OBM DE ORIGEM DE CANASVIEIRAS AREA DA OBM SIM
DATA EMPENHO 14/03/2012 18:20:37 DATA CHEG OCORRENCIA [14/03/2012 18:49:07

DATA CHEG LOCAL INTER

DATA SATDA LOCAL
INTER

14/03/2012 20:02:54

DATA CHEG BASE

14/03/2012 21:25:50

GUARNIGAO

DA VIATURA

MATRICULA

[

NOME

POSTO

FUNGAO

Fonte: Relatério do Sistema de Atendimento as Emergéncias (E-193) do
CBMSC obtido pelo autor junto ao sistema, acessado em 17 abril 2013.

Nas operagdes de combate a incéndio em nosso Estado, o
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Corpo de Bombeiros Militar adota uma férmula para definir a
guantidade de gua necesséaria para extinguir incéndios em edificacBes
residenciais unifamiliares ou multifamiliares: volume em Metros
Cubicos (m3) da area sinistrada (quarto, sala, etc) x 1,5; resultando a
quantidade de Agua em Litros por minuto (LPM) que sera consumida
no combate ao fogo.

Figura 23 - Célculo para dimensionamento da quantidade de agua utilizada
para incéndios em edificagdes.

~|EE

LARGURA

4

COMPRIMENTO

COMPRIMENTO X LARGURA X ALTURA = VOLUME
VOLUME X 1,5 = QTDE DE AGUA EM LITROS POR MINUTO

Fonte: Oliveira (2005, p. 116).

Destaca-se que essa formula propicia uma nocdo ao
comandante de operagfes quando necessita planejar 0
reabastecimento, principalmente nos grandes incéndios. N&o se aplica
esse calculo para outros tipos de edificagdes, que por seu perfil de
ocupagdo pode possuir carga de fogo elevada (muito diferente da
carga de fogo encontrada em residéncias).

A &gua, como agente extintor, atua por dois principios, por
resfriamento e por abafamento (retirando o calor e quebrando a reagéo
em cadeia ou, ainda, retirando o oxigénio da reacdo).Diversas sdo as
técnicas de uso da dgua em um combate a incéndio. A escolha da
guantidade de linhas de mangueiras aplicando agua no fogo e dos
tipos de jatos mais apropriados depende de diversos fatores que sdo
identificados quando ocorre o dimensionamento da ocorréncia pelo
primeiro caminh&o no local.

Porém, ndo é somente através de treinamento, equipamentos e
rapidez que os bombeiros trabalham para salvar vidas e propriedades.
O trabalho de prevencdo, através da andlise e aprovagdo de projetos
preventivos contra incéndio e panico e das vistorias das edificagdes,
dotadas dos sistemas previamente analisados e aprovadas, é tdo
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importante quanto atender adequadamente uma emergéncia.

25 GEOTECNOLOGIAS PARA IDENTIFICACAO DOS
RESERVATORIOS: o uso dos SIG pelos bombeiros

E importante destacar que hoje diversas tecnologias estdo
disponiveis para levantamento de mapas que identifiguem os
reservatorios publicos e privados.

As imagens de sensores remotos, como fonte de
dados da superficie terrestre, sdo cada vez mais
utilizadas para a elaboracéo de diferentes tipos
de mapas. [...] Neste processo de interpretagdo,
dados contidos em uma imagem sdo
transformados em informacOes e apresentados
em forma de mapa. Enquanto os mapas contém
informacgdo, as imagens obtidas de sensores
remotos contém dados brutos, que sé se tornam
informacdo apds a sua interpretacdo. [....]
Enquanto as imagens de satélites e as
fotografias aéreas sdo retratos fiéis da superficie
terrestre, 0s mapas sdo representacdes, em uma
superficie plana, de todo ou de uma parte da
superficie terrestre, de forma parcial e por meio
de simbolos. (FLORENZANO, 2007, p. 84)

Ao se utilizar geotecnologias para geracdo de um banco de
dados que permita estruturar um sistema computacional, podemos
elaborar mapas tematicos que auxiliem a identificacéo de reservatdrios
de 4gua e demais atributos que possam colaborar no combate e
extin¢cdo de incéndios. Observa Silva que:

0 uso de dados espaciais ndo esta restrito aos
cientistas que tratam do meio fisico.
Planejadores urbanos necessitam de
informagdes detalhadas sobre a distribuicdo de
terra e recursos nas cidades. Os engenheiros
civis necessitam planejar estradas, canais e
barragens e estimular o custo de remog¢do de
terra. Os governos precisam saber a distribuicdo
espacial dos hospitais, das escolas, da
seguranga. O departamento de policia precisa
saber os niveis de seguranca das cidades. A
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enorme quantidade de infraestrutura, como
agua, gas eletricidade, telefonia, esgoto e lixo,
necessitam ser registradas e gerenciadas. A
vigilancia sanitaria pode ser gerenciada através
do uso de geografia em  processos
epidemioldgicos, como foi utilizada na
Inglaterra no século XIX. Em muitas outras
&reas do conhecimento humano, os SIGs, tém
uma participagdo importante, oferecendo uma
cesta de alternativas de solugBes. (2003, p. 41)

Para sistematizar esse conceitual junto a atividade do
CBMSC, se propde estruturar um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), que permita, de modo simples, a entrada de dados
geogréficos e atributos dos SPCI recolhidos no campo, a correlacéo
com banco de dados georreferenciado preexistente, a analise diversa
entre todos os atributos e dados geograficos do banco de dados e, por
fim, a saida de relatdrios para tomada de deciséo.

Figura 24 - Esquema bésico de um SIG.

c’JLﬁ“’*
e 7

v

Mapas

I(.rs

Processa
entradas

Sistema de
Informagdes
Geograficas

l

Recursos
naturais

=

Topografia | | Utilidade
& publica

Relatérios estatisticos Mapas

Fonte: Miranda (2010, p. 33).

Diversos conceitos sdo conhecidos para definir um SIG,
sendo que neste trabalho escolhemos a interpretacdo de Silva (2003, p.
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45) por se entender que esse procura somar todos 0S pontos
convergentes de diversos conceitos:

0s SIGs necessitam usar o meio digital, portanto
0 Uso intensivo da informatica é imprescindivel;
deve existir uma base de dados integrada, estes
dados precisam estar georreferenciados e com
controle de erro; devem conter funcgbes de
andlise destes dados que variem de algebra
cumulativa (operacfes tipo soma, subtragdo,
multiplicacdo, divisdo etc.) até &lgebra ndo
acumulativa (operagdes logicas).

Deve-se estudar o fluxo de informagfes para a gestdo dos
reservatérios escolhendo-se uma metodologia para andlise das
informagGes que atenda as necessidades das guarni¢des de combate a
incéndio, recolhendo dados da capacidade de reservatério, dos
caminhdes, localizacdo dos Quartéis, hidrantes publicos e hidrantes
das RTI (georreferenciados em campo), bem como, seus atributos
guanto ao potencial de utilizacdo e, por fim, sistematiza-los através de
mapas tematicos (utilizando para isso ortofotos) em que aos dados sao
atribuidos valores que permitam fungBes matematicas para analise
operacional.

A utilizacdo das funcdes de SIG requer uma
metodologia adequada para permitir a
otimizacdo dos procedimentos. Sem duvida, o
ponto de partida para executar as funcdes de
SIG é a organizacdo de um banco de dados
robusto e bem planejado, que é uma tarefa
desafiadora e consome, muitas vezes, mais de
70% dos esforcos fisicos, financeiros e
intelectuais de um projeto. (SILVA, 2003, p.
161)

O CBMSC, com a instalacdo de um SIG, tera a localizacédo de
mais de um hidrante visualizado em determinado mapa tematico de
uma regido, com os dados relacionados com a apresentacdo de sua
capacidade de reserva, vazdo e pressdo de funcionamento. Também
possuird dados quanto ao estado de conservacdo que indiquem o
potencial de uso da RTI (dados informados pela Sec¢éo de Atividades
Técnicas (SAT), quando das vistorias para habite-se e vistoria de



76

manutencao).

O sistema podera atribuir valores diferentes para andlise
comparativa com a quantidade de agua disponivel na reserva do
caminhdo localizado no Quartel mais préximo, ou ainda, com o
segundo caminhdo (apoio do primeiro) que se encontra mais distante
do bairro. Esses dados podem ainda ser correlacionados com outros
dados vindos de diversas fontes com a capacidade de vazdo das
bombas do primeiro caminhdo e do segundo (dados informados pelo
setor de compras e inseridos no sistema).

Todas essas corregdes fornecem informagdes importantes
para as operacOes de combate a incéndios. Segundo Carvalho (2000,
p. 15), “os SIG permitem a realizacdo de andlises espaciais complexas
através da rapida formatacdo e alteracdo de cenarios que propiciam
aos planejadores e administradores, em geral, subsidios para a tomada
de decisdo.”

Destaca-se que o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas
sobre Desastres (CEPED) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) possui em desenvolvimento um SIG semelhante ao proposto
para 0 CBMSC para atendimento as emergéncias.

Através de um convénio com o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT), repasses financeiros da Unido
foram dirigidos para aquisi¢do de equipamentos para atendimento as
emergéncias com produtos perigosos transportados na Rodovia BR-
101, bem como, foi contratada equipe para desenvolvimento de um
programa de computador para cadastro e gerenciamento dos acidentes
ocorridos com produtos perigosos na BR. Esclarece o Manual do
Bando de Dados — Projeto DNIT/CEPED:

o0 sistema foi planejado para ter uma base de
conhecimento e capacidade de inferéncia para
possibilitar uma resposta rapida personalizada
quando ocorresse um acidente com produtos
perigosos. A base de conhecimentos foi
implantada utilizando o proprio banco de dados
e codigo de programa. Para a tomada de decisdo
sdo consideradas varias caracteristicas do
acidente, como por exemplo, produto perigoso
envolvido, existéncia ou ndo de vazamento do
produto, momento e local do acidente, clima
(chuva ou sol). etc. A partir destas informacoes,
é gerado um relatério com as providéncias de
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emergéncia a serem tomadas, como por
exemplo, as pessoas a contatar, 0 tamanho do
isolamento necessario, as vestimentas de
protecdo necessarias, etc., e inclusive um mapa
do local e dos arredores do acidente, permitindo
a visualizacdo de acessos, rios, etc.. (2011, p.
49)

Nesse sistema, em implantagdo para uso da Secretaria de
Defesa Civil do Estado, o dado cartografico é fundamental para a
identificacdo do local do acidente com produto perigoso na rodovia,
bem como, para identificacdo dos atributos Gteis nas proximidades
para as operagOes de emergéncia com produtos perigosos.

N&o obstante a importancia de se estruturar um SIG para uso
dos bombeiros e adequar a realidade desta corporagdo a de outras
instituicdes, deve-se estudar todas as implicacdes da implantagédo de
um SIG no CBMSC com sabedoria e cientificidade. Isso porque se
trata de empreendimento de dificil execucdo tecnoldgica e que exige
comprometimento institucional do CBMSC, como mudancas culturais
por parte dos bombeiros. Carvalho explana sobre as dificuldades de se
programar um SIG:

a implementagdo de um SIG é um projeto de
médio a longo prazo que envolve um
investimento significativo, ndo s6 no que diz
respeito a compra de programas e
equipamentos, mas também, e principalmente,
no que diz respeito a aquisicdo de bases de
dados e treinamento de pessoal. (2000, p. 11)

Além de delinear as caracteristicas basicas de um SIG-
CBMSC, pretende-se destacar aqui a importancia do treinamento e
conscientizacdo do uso e manutencdo do sistema por parte dos
bombeiros. Para Miranda (2010, p. 30),

a visdo mais correta de um SIG deve exceder a
simplista, de que ele seja apenas um sistema
informatizado. Um verdadeiro ambiente SIG
tem componentes de informéatica, mddulos de
programas de aplicacdo e recursos humanos —
que devem estar em balanco para o sistema
funcionar satisfatoriamente.
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Mais importante do que um SIG-CBMSC complexo, em
termos de equipamentos e programa, é a necessidade de profissionais
bombeiros dedicados e conscientes de que a estruturagdo de um SIG,
para uso em emergéncias relacionadas a incéndios, contribuird para a
atividade.

Um combate eficaz necessita de grande quantidade de agua,
do uso de hidrantes publicos e privados, do caminhdo com a bomba
hidraulica e seu reservatorio, da identificacdo de todos os riscos
relacionados a operacdo e outras informacdes, tais como: populagéo
residente, ou usuaria da edificacdo (quantidade e se possivel nome de
todos os envolvidos, proprietarios, funcionarios, etc.).

Tudo isso tendo como premissa basica de que o uso dos
hidrantes privados existente nas RTI dos Sistemas Preventivos Contra
Incéndios pelos bombeiros, em qualquer situagdo de incéndio (na
edificagdo ou em seu entorno), potencializa a funcdo social que a
propriedade pode disponibilizar a comunidade em que esta localizada.



3 RESULTADOS DA COLETA DE DADOS

3.1 PERCEPCAO DOS BOMBEIROS PARA IMPLANTACAO DE
SIG

Os bombeiros que atuam nas operagGes de combate a
incéndios possuem importante saber relacionado a sua praxis. Essa
sabedoria, quando relatada, apresenta importantes informacdes que
podem ser utilizadas na definicdo dos fundamentos de um SIG que
possa ser utilizado pelos bombeiros nas operacfes de combate a
incéndios. Destaca Santin (2007, p. 30):

estas informagdes podem ser relatério das
condi¢bes de hidrantes urbanos da mesma
forma como podem ser de ocorréncias
anteriores no mesmo imovel, relatérios de
vistorias  realizados apontando  situacdes
inseguras, perigos eminentes como, por
exemplo, existéncia de material combustivel na
edificacdo entre outros como as plantas dos
projetos de seguranca, e projetos arquitetdnicos.
No mesmo sentido a localizagdo pelo SIG de
atributos de edificacbes se faz necessério para
andlise e diagnosticos prospectivos, a respeito
de incidéncia de ocorréncias de mesma natureza
nos arredores. Ou relagdo de vizinhanca
espacial a respeito de situacbes de riscos
potenciais no entorno e ou de localizagdo de
equipamentos de seguranca em edificaces das
imediagdes como linhas de mangueiras e
Reservas Técnicas de Incéndio em condicfes de
uso.

Para melhor defini¢do dos fundamentos de um SIG, para uso
em opera¢des de combate a incéndios que permitam o uso racional
dos reservatorios de agua disponiveis na extincdo do incéndio, esta
pesquisa procurou definir a percepcdo dos bombeiros atuantes nas
atividades de combate a incéndios.

Limitou-se a pesquisa aos bombeiros que atuam em operac¢des
localizadas no bairro Agronémica, municipio de Florianopolis/SC,
pelas seguintes razdes:
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A O bairro é perfeitamente identificado pelos bombeiros, bem
como, possui reconhecimento formal do municipio com
limitrofes bem definidos;

A Existem diversos reservatorios de dgua disponiveis para uso
em operagdes de combate a incéndios, e disponibilidade de
hidrantes publicos e privados das RTI de edificagdes;

A Existéncia de diversas residéncias unifamiliares, sem sistemas
preventivos proprios ao lado de edificacfes dotadas de SHP;

A Os bombeiros e caminhdes que atendem o bairro estdo
posicionados equidistantemente dos limitrofes do bairro e
fora do seu perimetro (um quartel a oeste do Morro da Cruz —
no Centro, e outro a Leste — na Trindade); quando do
acionamento em emergéncias, 0 tempo resposta é aproximado
para o deslocamento de ambos os caminhdes em qualquer
ponto.

Para tanto, elaborou-se um questionario (Apéndice 1)
objetivando identificar o perfil da experiéncia dos bombeiros que
atuam em operacfes de combate a incéndios. O questionario foi
fornecido a todos os bombeiros que trabalham atualmente em
operacdes de combate a incéndios no Quartel do bairro Centro e no
Quartel do bairro Trindade; postos de bombeiros responsaveis pelo
atendimento as ocorréncias de incéndios no bairro Agrondmica.

Assim, foram relacionados 54 bombeiros como a totalidade
da populacéo alvo da pesquisa através de levantamento junto ao setor
de Recursos Humanos (B1) do 1° Batalhdo de Bombeiros Militar
(1°BBM), atuante no municipio de Floriandpolis

Do questionario apresentado aos bombeiros, com 10
perguntas, foram obtidas as seguintes informacdes e percepgdes junto
a populacdo pesquisada, que nos permitem realizar as seguintes
aferigBes com base nas respostas fornecidas:
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Gréfico 1 - Respostas dos bombeiros a primeira pergunta (Ha quanto tempo
trabalha no Corpo de Bombeiros Militar de nosso Estado?)

B De um a dez anos:

M De dez anos até vinte

anos:
35,71 De vinte anos até

trinta anos:

B Mais de trinta anos:

Fonte: pesquisa do autor.

Como se pode observar, aproximadamente, metade dos
bombeiros possui menos de 10 anos de servico no Corpo de
Bombeiros, exatos 47,62% do total. O segundo maior grupo de
bombeiros respondeu que trabalha a mais de vinte anos no Corpo de
Bombeiros.

Com essas informag@es, podemos concluir que os bombeiros
gue trabalham junto ao Quartel do Centro e Quartel da Trindade sdo
jovens no servico operacional e, por consequéncia, possuem pouca
experiéncia. Seu pouco tempo de servico fornece relevancia as suas
experiéncias no sentido de que suas vivéncias profissionais, em
virtude do pouco tempo de trabalho, representam situagdes
corriqueiras, cotidianas nos atendimentos as emergéncias.
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Gréafico 2 - Respostas dos bombeiros a segunda pergunta (J& atuou em
atendimentos a emergéncias no Bairro Agrondmica?)

mSim:

H N3o:

Fonte: pesquisa do autor.

Observa-se que quase a totalidade dos bombeiros que servem
no Quartel do Centro e no Quartel da Trindade ja atenderam
emergéncias no bairro Agronémica. Dessa forma, comprova-se a
pertinéncia da populacdo pesquisada para com a delimitacdo
geogréfica alvo deste estudo: o bairro Agronémica.

Gréfico 3 - Respostas dos bombeiros a terceira pergunta (Com base em sua
experiéncia profissional, responda: por qual meio vocé localiza
corretamente as ocorréncias quando acionadas pela Central de
Operac6es Bombeiro Militar (COBOM, namero 193)?)

3,70

m Somente através da
experiéncia da
guarnigdo que atende
o chamado:

m Somente por
intermédio do COBOM
através de informacgdes
do solicitante:

W Somente através do
GPS da viatura:

Fonte: pesquisa do autor.

Das respostas se pode concluir que 70,37% utilizam
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prioritariamente as informacbes repassadas pelo COBOM para
encontrar o local em que irdo atender as ocorréncias, e que outra
parcela significativa de 25,93% observa, prioritariamente, sua
experiéncia no atendimento as chamadas. O fato mais marcante das
respostas a essa questdo é que somente 3,70% utilizam alguma
geotecnologia para localizacdo das ocorréncias: o GPS portatil em sua
viatura. GPS, esse, que, conforme relatos, quando existente para
emprego na viatura, € de propriedade do bombeiro e ndo um sistema
disponibilizado pela instituicdo. Conclui-se que o0 CBMSC néo usa de
modo sistematizado geotecnologias no atendimento as emergéncias
nos Quartéis do Centro e da Trindade (suspeita-se que tal situacdo se
repete em todo o Estado) contribuindo para as dificuldades
relacionadas a localizag@o das ocorréncias despachadas pelo COBOM.

Grafico 4 - Respostas dos bombeiros a quarta pergunta (Com base em sua
experiéncia profissional, responda: em ocorréncias de incéndio vocé
utiliza com mais frequéncia que tipo de reservatério de agua?)

M Somente a agua de
seu caminhdo:

M A dguade seu
caminhdo e a de outro
reservatdrio
{caminhdo, TR, etc):

Fonte: pesquisa do autor.

Nesse quesito, pode-se aferir o modo como os bombeiros
atuam nas operagdes de combate a incéndio com relagdo ao uso dos
reservatorios de gua disponiveis para as operacoes.

Nota-se que a maioria dos bombeiros, 70,37%, utiliza mais de
um reservatdrio no combate a incéndios. A agua de seu caminhéo, na
maioria das vezes, ndo é suficiente para a extincdo do incéndio,
havendo necessidade de operagfes de reabastecimento.

Destaca-se que a maioria dos bombeiros possui menos de 10
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anos de servico e que nesse curto periodo de servigo ja vivenciaram a
necessidade de reabastecer 0 seu caminhdo para 0 combate e extingéo
de incéndios.

Grafico 5 - Respostas dos bombeiros a quinta pergunta (Com base em sua
experiéncia profissional, responda: em ocorréncias de incéndio de maior
vulto, que necessita de uma quantidade de agua maior do que a do
reservatério de seu caminhdo, quais situagdes mais comuns sdo
encontradas no atendimento?)

W Utilizar também o reservatdrio de dgua
do caminhdo de apoio em um unico
reabastecimento:

M Utilizar também o reservatério de dgua
do caminhdo de apoio, reabastecido
mais de uma vez, somente no hidrante
publico mais préximo da ocorréncia:

W Utilizar também o reservatério de dgua
do caminhdo de apoio, reabastecido
mais de uma vez, em hidrante publico e
em RTI de uma edificagdo:

Fonte: Pesquisa do autor.

Em operagdes de vulto em que se faz necessario grande
guantidade de &gua e diversos reabastecimentos, a maioria dos
bombeiros utiliza o reservatério do caminhdo de apoio, o hidrante
publico e o reservatério das RTI disponiveis na proximidade.

Isso porque a necessidade de rapidez em prover agua para
reabastecimento conduz as guarni¢fes a utilizarem os reservatérios
privados disponiveis nas RTI de edificios mais préximos das
ocorréncias, sendo raras as ocorréncias em que Se encontra um
hidrante publico mais proximo do que uma RTI de um edificio.

Isso evidencia a realidade do bairro Agrondmica que possui
somente sete hidrantes em todo o bairro, como se pode notar através
da tabela abaixo. Destaca-se, ainda, o fato de que em toda a Ilha de
Santa Catarina (Floriandpolis insular) existem somente cem hidrantes
publicos catalogados pela CASAN.
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Tabela 1 - Hidrantes publicos do bairro Agronémica com localizagéo

eografica
NUmero Tipo Bairro Localizacdo geogréfica
01 Coluna | Agronfmica Lat.27°34°38.0”
Long.48°32°28.7”
02 Coluna | Agronfmica Lat.27°34°38.8”
Long.48°32°32.0”
03 Coluna | Agronfmica Lat.27°34°30.3”
Long.48°32°20.4”
04 Coluna | Agrondmica Lat.27°34°28.6”
Long.48°32°12.7”
05 Coluna | Agrondmica Lat.27°34°27.2”
Long.48°32°07.6”
06 Coluna | Agrondmica N&o foi visitado
89 Coluna | Agronfmica Lat. 27°34°36.9”
Long.48°31°39.4”

Fonte: Sarte (2008, p.58).

Isso comprova que o0 uso de hidrantes privados (presentes nas
RTI) pelos bombeiros em ocorréncias de incéndio é procedimento
corriqueiro e necessario para potencializar as operacdes de combate a
incéndios (Figura 20) apesar do uso desses reservatdrios ndo estar
regulado quanto a este fim.

Gréfico 6 - Respostas dos bombeiros a sexta pergunta (Com base em sua
responda: quais pontos acha importante
identificar no local do atendimento a emergéncia para melhor atender
uma ocorréncia de incéndio?)

experiéncia profissional,

= Somente o hidrante publico
mais préximo:

M O hidrante publico mais
proximo e também a RTI da
edifica¢do disponivel na
proximidade:

Fonte: pesquisa do autor.
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Quanto a percepcdo da importancia de disponibilidade dos
reservatorios, 92,59% dos bombeiros acusam a necessidade de
identificar o local dos hidrantes pablicos e dos reservatérios privados
das RTI dos edificios.

Hoje, os bombeiros que atendem as emergéncias no bairro
Agrondmica e em todo o municipio de Floriandpolis ja possuem a
informacdo da localizacdo dos hidrantes publicos, porém, apesar de
acusar a importancia nos atendimentos, ndo possuem a informacao
prévia da localizacdo dos reservatorios privados. Considerando que no
Bairro Agrondmica existem somente sete hidrantes publicos, é de vital
importancia o uso de RTI para reabastecimento dos caminhdes nas
operacdes (operagOes corriqueiras nos atendimentos a ocorréncias de
incéndio).

Gréfico 7 - Respostas dos bombeiros a sétima pergunta (Com base em sua
experiéncia profissional, responda: qual a importancia de se localizar
corretamente as reservas de agua disponiveis nas proximidades de uma
ocorréncia de incéndio?)

1,85

Importante:

B Muito importante:

Fonte: pesquisa do autor.

Quanto a percepgao da importancia de localizar corretamente
as reservas de agua disponiveis para atendimento de ocorréncias,
guase a totalidade dos bombeiros que responderam a pesquisa entende
como muito importante saber a localizacdo da &gua que poderdo
utilizar.

N&do obstante essa percepcdo, como ja se destacou, 0s
profissionais do fogo utilizam somente as informagdes repassadas pelo
COBOM e a sua experiéncia para identificar o local de uma
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ocorréncia e o hidrante publico mais préximo, bem como, néo
possuem a informacdo sistematizada da localizagdo dos reservatorios
privados quando atendem a um chamado de uma emergéncia
relacionado a incéndio.

Gréafico 8 - Respostas dos bombeiros a oitava pergunta (Com base em sua
experiéncia profissional, responda: no atendimento a uma ocorréncia de
incéndio vocé ja utilizou a RTI de prédios nas proximidades para
reabastecer seu caminhdo?)

W Sim:

W Ndo:

Fonte: pesquisa do autor.

A maioria das respostas dos bombeiros indica que ja
utilizaram a Reserva Técnica de Incéndio (RTI) de uma edificacdo em
operacdes de reabastecimento. Isso significa que, apesar do pouco
tempo de servico (47,62% possuem menos de dez anos de atuagao no
Corpo de Bombeiros Militar), a maioria, 61,11% dos bombeiros, ja
reabasteceu seus caminhdes com a agua de reservatérios privados para
operagdes proximas.

Isso indica que o reabastecimento de caminhGes nas
operacdes, em RTI de edificacBes existentes nas proximidades, é
atividade corriqueira, se observado o pouco tempo de servico dos
bombeiros que atuam nos Quartéis Central e Trindade, como ja
demonstrada na analise da primeira pergunta.

Essa informagdo, por si so, indica a importancia de regular o
que ja& vem sendo praticado, potencializando esse tipo de
reabastecimento e contribuindo para a seguranca das comunidades
situadas no entorno dos edificios com RTI. O CBMSC deve propiciar
normas para o dimensionamento dos Sistemas Hidraulico Preventivo
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(SHP) com suas RTI, garantir os acessos as reservas privadas pelos
bombeiros em qualquer situacdo, bem como, georreferenciar e
sinalizar sua localizacdo para as operagdes de combate a incéndios.

Grafico 9 - Respostas dos bombeiros a nona pergunta (Com base em sua
experiéncia profissional responda: qual a importancia de identificar
corretamente a localizagdo das RTI dos prédios préximos as ocorréncias
de incéndio?)

Importante:

B Muito importante:

Fonte: pesquisa do autor.

Apesar das limitagdes existentes para o servigo operacional de
combate a incéndios (caréncia do uso de geotecnologias pelas
guarnicBes, auséncia de cadastro georreferenciado das RTI pela
atividade prevencionista, e inexisténcia de um SIG para uso do
CBMSC em operacdes), 83,33% dos bombeiros que responderam a
pesquisa, a maioria, acusam a importancia de modificar esse cenario.
Ao indicarem como muito importante a localizacdo das RTI proximas
das operagBes de combate a incéndios, pode-se aferir que esse
percentual deseja um sistema que possa oferecer a localizagdo dos
reservatorios, e por consequéncia potencializar as operacdes.
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Gréfico 10 - Respostas dos bombeiros a décima pergunta (Com base em sua
experiéncia profissional, responda: qual a importancia de poder utilizar
RTI dos prédios para reabastecimento ou combate direto ao incéndio na
comunidade préxima?)

Importante:

B Muito importante:

Fonte: pesquisa do autor.

A maioria dos bombeiros que responderam a pesquisa
entende que é muito importante poder utilizar 0s reservatérios
privados em qualquer situacdo. N&o somente nos incéndios ocorridos
nos edificios que abrigam o Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) e
sua Reserva Técnica de Incéndio (RTI), mas também nos incéndios no
entorno do edificio. Essa possibilidade representa rapidez no
reabastecimento e maior seguranga de que nao ira faltar 4gua para a
extincdo dos incéndios, como ja foi demonstrado no Capitulo 2.

3.2 SIG PROPOSTO PARA AS OPERACOES DE COMBATE A
INCENDIOS: fundamentos para um SIG-CBMSC

Como foi visto, 0 CBMSC utiliza a agua como principal
agente extintor em sua missdo constitucional de combate a incéndio,
busca e salvamento de pessoas e bens. Por suas propriedades fisicas e
quimicas, a agua, como substancia, € fundamental para a prevencao e
extincdo de incéndios.

Para melhor utilizar a a4gua em seu servico, 0 CBMSC
promove constantes treinamentos e moderniza seus equipamentos
hidraulicos e de resgate, bem como, procura melhorar o tempo de
resposta as ocorréncias para as quais é acionado.
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Sob essa Gtica torna-se fundamental a correta operagao, em
combate a incéndios, dos reservatdrios de dgua que sdo planejados e
construidos para a seguranga da comunidade em situacGes de risco. A
correta manutencdo de hidrantes publicos e privados (hidrantes de
“calcada” e hidrantes nas paredes das RTI nas edificagcBes), bem
como, a identificacdo rapida de sua localizacdo significa ganho
precioso de qualidade no atendimento.

O conhecimento dos hidrantes publicos e hidrantes das RTI
nas edificacOes, pelas guarni¢des que sdo acionadas para o combate a
incéndios, podera melhorar o tempo de reabastecimento dos
caminh@es, bem como, significar a seguranca de que ndo faltara agua
no combate; permitindo ao comandante da operacdo de combate tomar
as decisOes taticas que utilizem plenamente a agua na extin¢do do
fogo. Residéncias e comércios que ndo possuem reservatorios proprios
para incéndio poderdo usar as RTI das proximidades (Figura 25).

As maiorias dos bombeiros que responderam o questionario
da pesquisa percebem como muito importante a localizagdo dos
reservatérios de agua disponibilizados através do uso dos hidrantes
publicos e privados em operacdes de combate a incéndios (Gréafico 7).
A répida localizacdo dos reservatdrios possibilita agilidade nas acdes
de reabastecimento, comuns nas opera¢fes de combate a incéndios
(Gréfico 4) onde 70,34% dos bombeiros entrevistados necessitam
agua em quantidade maior do que a disponivel no reservatorio do
primeiro caminhdo de bombeiro (ABT).
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Figura 25 - Foto de comércio ao lado de prédio com RTI no Bairro
Agrondmica, S 27°34°41>> W 48°32°32”’

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Para que isso aconteca, necessita-se concretizar duas
situagdes: primeiro, sistematizar o uso das RTI para o coletivo em seu
entorno (hoje sdo projetadas e utilizadas com foco somente na
edificacdo em que estd instalada), como ja foi apresentado. A RTI, ao
ser projetada somente para a edificacdo, deixa de potencializar a
seguranca em Seu entorno, pois O Seu UsO hdo é sistematizado e
protocolar nas operagfes de combate a incéndio.

Em um segundo momento, cadastrar a localizacdo das RTI e
hidrantes publicos em um sistema que possibilite repassar dados de
localizagdo geografica para as guarnigdes que estdo no cenario das
ocorréncias. A maioria dos bombeiros que responderam o questionario
da pesquisa informaram que localizam as ocorréncias no seu bairro
utilizando somente informagdes disponibilizadas pelo COBOM
(Gréfico 3).

Além da localizacdo das ocorréncias, o cadastro
georreferenciado do SIGAT permitira informar as guarnigdes diversos
dados, como os atributos dos SPCI, em especial da RTI e dos
Hidrantes Pulblicos préximos da ocorréncia. O dado geografico,
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representado pela coordenada geografica (obtida durante a analise de
um projeto novo ou da vistoria de uma edificacdo antiga) serd o
geocodificador para o Banco de Dados SIGAT (onde estardo
armazenadas as funcionalidades do SIG/CBMSC proposto). Segundo
Carvalho,

para realizar as operacdes de
georreferenciamento num SIG, é necessaria a
presenca de um indexador que permita associar
informacgdes dos arquivos e atributos com os
arquivos gréficos, denominado geocodificador.
A varidvel geocodificadora deve estar presente
nos bancos de dados graficos e nos bancos de
dados ndo graficos, estabelecendo uma ligacéo
entre eles. (2000, p. 16)

N&o se imagina um sistema complexo, para uso do CBMSC,
pois existe grande diferenca entre o mundo real e 0 mundo virtual,
representado nos dispositivos e programas de computador. Para uma
correta representacdo seria necessaria uma infinita rede de dados, cuja
obtencdo plena nunca sera possivel, tornando muito dificultoso o uso
do sistema.

Os dados para representacdo do mundo real em programas
computacionais possuem limitacBes; 0 que consequentemente acarreta
generalizagbes e abstragdes. Essas generalizagcbes podem ser
facilmente aceitas pelo SIG proposto para uso do CBMSC, como sera
descrito adiante.
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Figura 26 - Esquema demonstrando a relagdo do mundo real com o SIG.

Mundo Real

Agdes

Analise dos Resultados

SIG

Ferramentas Dado
SIG Geografico

Fonte: Miranda (2010, p.37).

Os dados colhidos pelos bombeiros (armazenados no Banco
de Dados SIGAT), e que serdo alvo das andlises propostas terdo
natureza textual, numérica e geografica. Outros tipos de dados ainda
poderdo ser obtidos para compor o Banco de Dados SIGAT, porém, o0s
dados utilizados para as analises do SIG/CBMSC nas operagdes de
combate a incéndios serdo somente os dados de natureza textual,
numérica e geogréfica. Explica Silva (2003, p. 109):

o0 dado textual que tem carater descritivo esta
em forma de texto e corresponde a fatos
descritos sem qualquer interpretacdo. As
informagcBes numéricas  correspondem a
especificagbes codificadas em ndmeros do
campo real, representando fatos do mundo real.
Os dados textuais e numéricos podem ser
eventualmente capturados utilizando-se do
teclado do computador [...].
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Os dados textuais colhidos pelos bombeiros vistoriadores e
gue alimentardo o Banco de Dados do SIGAT descreverdo
completamente os sistemas preventivos instalados na edificagdo, com
suas caracteristicas técnicas e estado de manutencao, que poderdo ser
corretamente atualizados no sistema quando da vistoria de
funcionamento anual realizada pelos bombeiros vistoriadores. A
caracteristica e o estado de manutencdo do sistema, com destaque para
o0 Sistema Hidraulico Preventivo, poderd indicar o grau de seguranca e
confiabilidade quanto ao uso pelos bombeiros.

Os dados numéricos corresponderdo, além de atributos dos
Sistemas Preventivos, como por exemplo, quantidade de agua
disponivel para combate a incéndios nas Reservas Técnicas de
Incéndio, ao nimero do endereco da edificacdo na rua especifica.

Outro importante dado que deve ser colhido em campo pela
equipe de vistoriadores sdo os dados geograficos, que representardo as
coordenadas obtidas através de aparelhos de GPS portateis junto aos
hidrantes para reabastecimento, sejam esses publicos ou os privados
das RTI de edificagbes. O dado geogréafico representard no sistema
proposto a representacdo do mundo real em termos de dados
geométricos. Utilizaremos a representacdo de um ponto para
identificar os hidrantes, sendo essa representacdo suficiente para o
sistema, pois 0 bombeiro combatente, quando na ocorréncia, precisara
localizar somente a boca do hidrante, local onde acoplara a mangueira
de incéndio para utilizar a agua disponivel. A obtencdo do dado
geografico seguird normativa a ser publicada pela DAT e que devera
assegurar a rapida identificacdo do ponto em operacdes de combate a
incéndios.

PropGe-se a utilizacdo de aparelhos GPS portateis, facilmente
encontrados no mercado para uso amador (Figura 27). Isso porque a
precisdo desses aparelhos atende as necessidades do sistema proposto.
O sistema geodésico adotado para referéncia podera ser o mesmo do
NAVSTAR Global Position System (GPS), o WGS-84, havendo a
necessidade dos resultados de posicionamento obtidos serem
transformados para o sistema SIRGAS 2000. Porque para o SIG
proposto para uso do CBMSC néo existe a necessidade de precisao
guanto a dados referentes a altitude dos dados vetoriais que irdo
compor nosso banco de dados. Os bombeiros ndo necessitam, para sua
atividade de combate a incéndios, das informacGes sobre a altitude dos
prédios e locais publicos existentes no local da ocorréncia.
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Figura 27 - Aparelho GPS Portatil de Marca GARMIN, Modelo eTrex 30

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Para 0 uso pelo SIG/CBMSC proposto para atividade de
combate a incéndios, uma variagdo de até 15 metros ndo inviabiliza a
localizacdo das ocorréncias ou dos reservatérios (hidrantes pablicos e
RTI), como demonstra a Figura 28, onde uma casa no bairro
Agrénomica possui em seus limites duas edificagdes residenciais.
Nesse SIG proposto, por definicdo, o hidrante da RTI deve estar
sinalizado e em local acessivel corretamente (conforme normativa a
ser publicada pela DAT), para uso na edificagcdo e em seu entorno.
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Figura 28 - Foto de casa limitrofe a prédios no Bairro Agronémica: S
27°577°52" e W 48°53°°79.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

O dado geografico colhido expressard o local que
corresponderd a projecdo cartografica ou a ortofoto utilizada no
SIG/CBMSC. Para Silva (2003, p.11),

o dado vetorial é a representacdo grafica do
mundo real através de sistemas de coordenadas,
dessa forma, a unidade fundamental do dado
vetorial € o par de coordenadas X, Y.

Cada conjunto de dados, mesmo que de categorias diferentes
(textuais, geogréaficas, numéricas), quando representa um objeto
perfeitamente distinguivel (como um Sistema Hidraulico Preventivo
com suas caracteristicas, em determinado endereco no bairro, com as
coordenadas geograficas do hidrante de parede), pode ser chamado de
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entidade. Conforme indica Silva (2003, p. 148):

[..] entidade corresponde a um objeto que
existe e é perfeitamente distinguivel de outros
objetos. Por exemplo, uma rea
georreferenciada que possui um determinado
atributo é uma entidade.

N&o precisaremos realizar operacGes de sobreposicdo de
imagens ou realizar tratamento de imagens complexas para definir
objetos de interesse a serem processados.

Destaca-se, também, que o SIG/CBMSC proposto ndo prevé a
necessidade de conversdo dos dados raster em dados geogréaficos ou
vice-versa. Todos os dados serdo colhidos sem utilizar o tratamento de
imagens e sim através da visita técnica dos bombeiros vistoriadores,
que obterdo informagdes sobre os SPCl e suas coordenadas
geogréficas. Usar-

se-4 dados simples, mas de fundamental importancia para
atividade de extin¢do de incéndios. Como ensina Miranda (2010, p.
118):

0 modelo de dados mais simples e mais
frequentemente usado para apresentar uma
entidade é representado por um conjunto de
dois elementos: localizacdo geogréfica e
atributo. A localizagdo geogréafica de uma
entidade no espago é definida por meio de
coordenadas. Geralmente, o termo ‘dado
espacial’ é usado para localizagdo geografica. O
atributo, também conhecido como ‘dado ndo
espacial’, descreve as caracteristicas da entidade
a parte de sua localizagdo espacial. Por
exemplo, se a entidade for um poco artesiano,
um par de coordenadas define sua localizagéo
geografica e a elas podem estar associadas
atributos como profundidade, pH da &gua,
salinidade, entre outros.

Para operacdo do SIG/CBMSC proposto se utilizard uma
ortofoto da area onde atribuiremos pontos como dados geograficos e a
estes pontos se definird atributos diversos como dados textuais e
numéricos. Nao se busca, neste trabalho, precisar os critérios para a
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elaboracdo de um SIG-CBMSC completo e amplo. Busca-se
demonstrar as possibilidades de uso de um sistema pela corporacéo,
bem como, definir os atributos mais importantes na formatacdo de um
SIG que possa auxiliar a atividade de extingdo de incéndio, com
destaque especial para 0 manejo da agua como agente extintor
presente nos caminhdes, hidrantes pablicos e privados das RTI nas
edificagbes. Espera-se lancar as bases para a construgcdo de um
SIG/CBMSC dtil para orientar na localizacdo de incéndios e das
reservas de agua disponiveis para a operacdo no local e os atributos
destes sistemas preventivos. No futuro, quando testado, o sistema
podera agregar novas funcionalidades para novas e mais complexas
andlises.

Como bhase cartografica para as andlises propostas neste
trabalho de pesquisa, utilizou-se as ortofotos de um programa SIG ja
existente, chamado Geoprocessamento Corporativo — Prefeitura
Municipal de Florianépolis®. Utilizou-se, esse, como base para
demonstracdo das andlises propostas para um SIG/CBMSC, pois
apresenta acesso ao bairro Agrondmica, Municipio de Floriandpolis,
local da pesquisa com o0s bombeiros combatentes. O
Geoprocessamento  Corporativo — Prefeitura  Municipal de
Floriandpolis também possui objetivos compativeis com a pesquisa e
acesso publico seletivo das informagdes armazenadas:

0 (geoprocessamento corporativo tem como
objetivos a evolucdo e o desenvolvimento
institucional do municipio de Floriandpolis
através das modernizagdes da gestdo cadastral,
territorial e teméatica em um ambiente integrado
envolvendo cadastro técnico urbano e
geoprocessamento, formando uma infraestrutura
de geoinformacdo  unificada, com o
compartilhnamento, acessibilidade e
transparéncia, visando também a criagdo dos
processos de manipulagdo, monitoramento e
fiscalizacdo com a necessaria permeabilidade
setorial das bases de informac0es e a integragdo
das secretarias municipais, bem como o acesso
seletivo ao contribuinte.

4

2013.

Disponivel em: <http://geo.pmf.sc.gov.br/>. Acesso em: 17 abril
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Com as analises realizadas, tendo como plataforma de
observagdo 0 programa ja existente e em uso pela Prefeitura e pela
comunidade, poder-se-a aproveitar os dados técnicos que viabilizaram
a sua implantacéo e operacionalizacdo, economizando com isso horas
de pesquisa e apresentacdo de defini¢des técnicas, demonstrando com
seguranca neste trabalho de pesquisa a viabilidade operacional do
sistema proposto.

A proposta apresentada para definir os fundamentos e
metodologias para elaboracdo de um SIG/CBMSC é simples e pautada
na necessidade preeminente das operacGes de combate a incéndios.
Como chegar rapido e em seguranga no local correto com o caminhao,
sua bomba e reservatério? Onde estardo os reservatorios de agua para
0 reabastecimento do caminhdo durante a extin¢éo do fogo? Quais séo
os atributos relacionados ao potencial de uso desses reservatérios? Sdo
essas simples questdes que se propde responder ao apresentar 0S
fundamentos de um SIG/CBMSC.

Ao utilizar o SIG Geoprocessamento Corporativo -
Prefeitura Municipal de Floriandpolis verificou-se o qudo simples e
Gtil podera ser o sistema a ser utilizado pelo CBMSC. Identificacdo de
pontos com suas coordenadas geogréaficas, aos quais poderdo receber
atributos diversos, caracterizando-os como entidades (teis para 0s
bombeiros em operacéo, é uma acédo possivel e de facil implantacdo e
operacionalizagdo junto ao Banco de Dados SIGAT.

Definiram-se como usuérios do SIG/CBMSC os bombeiros
que trabalham no Centro de Operacbes (COBOM), os bombeiros
combatentes dos Quartéis Operacionais e 0s bombeiros analistas e
vistoriadores das SAT, cada qual com diferente nivel de acesso e
manipulacdo das diversas entidades do banco de dados.

Bombeiros do COBOM receberdo a chamada de emergéncia
relacionada a um incéndio em residéncia e de posse do endereco
fornecido alimentardo o sistema que fornecera a localizagdo no mapa
tematico do SIG com coordenada geografica correlacionada. Essa
coordenada, uma vez identificada, corresponderd automaticamente a
um ou mais dados espaciais. Por exemplo, ao receber uma chamada de
emergéncia (fogo em uma casa) no nimero 306 da Rua Delminda
Silveira, Bairro Agronémica, Municipio de Floriandpolis, o bombeiro
da central de emergéncia cadastrard o endereco no SIG.

Esse endereco no SIG/CBMSC correspondera a um dado
espacial ao ser convertido automaticamente pelo sistema em
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coordenadas geograficas. Ao mesmo tempo, o sistema devera fornecer
informacOes sobre os atributos no entorno do endereco. Dados
espaciais georreferenciados, como: localizagdo de uma RTI, com bom
reservatério e manutencdo em dia do Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP) (destaque ao fato de que a SHP correspondera a uma entidade
com diversas outras informag@es relacionadas), localizada no prédio
vizinho a casa, um hidrante publico a um quildmetro de distancia na
mesma rua, etc.

Os bombeiros da Central de Operacdes poderdo realizar a
consulta, a leitura e a correspondente manipulacdo dos recursos do
sistema (trabalhando com indices e as relagBes possiveis entre as
diversas entidades), definindo, por exemplo, através de uma simples
busca, os dados relacionados aos SHP em melhor estado de
conservagdo na rua informada como endereco. Por fim, repassaréo as
informacBes aos bombeiros combatentes que serdo acionados para
atender a emergéncia.

Utilizando o mesmo exemplo, bombeiros combatentes
realizam a leitura das informacOes repassadas pela Central de
Operagdes quando acionados (observardo as entidades existentes, mas
ndo as modificardo). Durante o deslocamento, no caminhdo de
incéndio, poderdo através de um tablet, ou outro dispositivo,
identificar atributos UGteis ao combate ao incéndio que foram
fornecidos pelo COBOM, como o hidrante da RTI do prédio vizinho
em boas condicGes para reabastecimento, ndo necessitando acionar o
deslocamento de outro caminhdo para reabastecer no hidrante a um
quilémetro de distancia. Além de que, com ajuda do GPS da viatura,
interligado ao SIG/CBMSC, o sistema podera promover andlises de
rota e possibilitardo aos bombeiros optarem pelo melhor deslocamento
com rapidez e seguranca.

Na descri¢do sucinta da operacdo acima, pode-se salientar que
serdo os bombeiros vistoriadores e analistas que realizardo a entrada
dos dados no sistema e suas alteracdes (poucos terdo esse atributo,
tudo para preservar a integridade do Banco de Dados SIGAT). Os
bombeiros analistas de projetos informardo os dados de novas
edificacbes que serdo construidas e os bombeiros vistoriadores
informardo os dados dos Sistemas Preventivos Contra Incéndios em
edificacbes antigas; quando da vistoria de funcionamento anual
prevista em Lei. Nas vistorias de funcionamento anuais, identificaréo
as condi¢cdes de manutencdo do SHP e de sua RTI e alimentardo o
banco de dados com essas informacBes, bem como, verificardo a
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condicdo do hidrante publico na coordenada geogréfica ja cadastrada
no entorno da edificacdo vistoriada.

Se 0s bombeiros, durante a operacdo de combate a incéndio,
observarem alguma alteragdo pertinente de algum atributo do sistema
informado pelo COBOM, essa alteracdo deverd ser relatada
formalmente junto ao sistema para que possa ser analisada pelos
bombeiros vistoriadores, que através de critérios poderdo promover a
alteragdo ou acrescentar novos atributos ao banco de dados.

As trés entidades do exemplo (Endereco da casa, o Hidrante
da RTI e o Hidrante Publico) possuem cada qual dados importantes
para potencializar a atividade de extincdo de incéndio. O
relacionamento basico dos dados no sistema proposto sera do tipo
“relacional” entre as diversas entidades presentes no Banco de Dados
SIGAT.

Cada entidade se relacionarda com diversas outras,
possibilitando, através de indices, a analise dos relacionamentos
possiveis. Pode-se entdo identificar uma rua do bairro como uma
entidade existente no sistema. Essa, por sua vez, relacionar-se-4 com
diversas outras entidades, que sdo todos 0s sistemas preventivos
instalados nas diversas edificacfes da rua, bem como, os hidrantes
publicos existentes.

Cada sistema preventivo, ou hidrante publico, como entidade,
também se relacionara com diversas outras entidades, que sdo suas
caracteristicas fisicas, como quantidade de agua disponivel na Reserva
Técnico de Incéndio (RTI) do SHP da edificagdo, a coordenada
geogréfica do hidrante de parede mais favoravel para uso do bombeiro
em operacao no entorno, a distancia para o deslocamento do Quartel
mais proximo que atenderd as ocorréncias de incéndio na rua, etc.

Por fim, consegue-se elencar os seguintes fundamentos para
um SIG proposto ao CBMSC para as operagdes de combate a
incéndios:

A Simplicidade;

A Desnecessario 0 sensoriamento remoto;

A Sem tratamento de imagens para analise e obtencdo de novas
informacdes;

A Utilizagdo do Banco de Dados SIGAT, que acolhera as
funcbes do SIG/CBMSC;

A Banco de Dados Relacional e Geografico;

A Banco de dados alimentado e atualizado por bombeiros
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analistas de projetos e bombeiros vistoriadores das SAT, com
as informacdes dos projetos, das vistorias técnicas ou dos
relatérios operacionais dos bombeiros operacionais;

A QOperagdo por parte dos bombeiros operacionais (Quartéis e
COBOM);

A Mapa tematico com base em ortofotos;

A dentificacdo de pontos representando entidades de utilidade
para o combate a incéndio (reservatérios privados (RTI),
sistemas preventivos, hidrantes publicos, etc.).

Estes elementos correlacionados permitem a definicdo do
seguinte fluxograma (Figura 29):

Figura 29 — Fluxograma do SIG/CBMSC proposto:

Dados fextuais (cosa velha)...
Dados Numéricos (393)...
Dados Geogréficos (meridianos/paralelos)

N
.

r \ \
Gerenciamento de banco de dados relacional (com dados (
geogrdficos) de formato MYSQL...
\ Bombeiros analistas e vistoriadores do SAT
‘ £-193 SIGAT | )

... banco de dados SIGAT com operacdo estentida de
programas do fipo POSTGIS para obtencdo dos mapas
femdticos para tomada de deciséo operacional.

Bombeiros operacionais do COBOM e guarnides

Fonte: autor.

Neste sistema proposto as informagdes alimentadas pelo
bombeiro vistoriador sdo inseridas no Banco de Dados do SIGAT e
possuem diversas naturezas, sendo a mais relevante para o SIG os
dados geogréficos inseridos e que sdo obtidos durante a vistoria de
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funcionamento.

Os dados inseridos no sistema sdo administrados pelos
bombeiros operacionais quando recebem um chamado através do
programa E-193, adicionam os dados do endereco no sistema que ira
correlacionar a posicdo geografica com as entidades (teis para as
operacdes (através do banco de dados SIGAT), e por fim, repassam as
informagBes obtidas as viaturas de combate a incéndios que irdo
atender o chamado.

No local, ap6s o termino das operacOes, diversas informacdes
Uteis serdo obtidas pelos bombeiros que atenderam o chamado, como
por exemplo, o estado de manutencdo do SHP (funcionado ou néo).

Estas informacdes serdo relatadas no programa E-193 quando do
fechamento da ocorréncia e consequentemente retroalimentardo
diversos atributos registrados no programa SIGAT. Isto através da
geragdo de um alerta para que bombeiros vistoriadores possam
fiscalizar o local do sinistro e constatar a necessidade de alterar ou
acrescer o banco de dados de sistemas preventivos existentes no
SIGAT.

3.3 IMPLANTACAO DO SIG/CBMSC

A implantacdo do SIG/CBMSC devera ser gerenciada pela
Divisdo da Tecnologia de Informacdo — DiTl, setor subordinado a
Diretoria de Logistica e Finangas, e encarregado pelos sistemas
computacionais, telefénica e radio comunicacdo utilizados pelo
CBMSC. Esse grupo encarregado necessita trabalhar especificamente
e unicamente com o SIG/CBMSC, bem como, deve ter carater aberto
e agregador para novas participagdes de pessoas interessadas e de
novos conceitos e ideias. Destaca-se que o principal limitador
identificado na literatura pesquisada e nas entrevistas realizadas, foi
auséncia de tempo e a estrutura que a corporagdo dedica para o estudo
e implantacdo da inovagéo.

Isso devido ao carater estratégico que a gestdo do banco de
dados da atividade prevencionista (SIGAT) possui para a corporagao.
Nesse banco de dados existem informagdes que, uma vez acessada por
terceiros, podem ser utilizadas como diferencial competitivo entre as
empresas, como instrumento de coercdo junto & midia (quando a
atividade técnica do CBMSC exercita seu poder de policia em relacdo
a irregularidades existentes), ou outros fins ilicitos. Sdo todas
informac@es publicas, porém de carater sigiloso, pois dizem respeito &
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historia de cada instituicdo cadastrada no banco de dados.

Atributos do SIG/CBMSC proposto estardo em um Banco de
Dados relacional ja existente e que hoje somente atende as
necessidades do SIGAT (gerenciamento da atividade técnica). Com a
adocdo de dados geograficos, o Banco de Dados SIGAT passara a
possuir carater relacional e geogréfico, pois necessitard contextualizar
diversos atributos existentes no mundo real através da localizacdo de
pontos e atributos no plano terrestre.

Os dados SIGAT estdo em um sistema de gerenciamento de
banco de dados tipo MYSQL, ja os dados do E-193 estdo em um
sistema de gerenciamento de banco de dados tipo POSTGRES.
Propde-se que a nova base de dados que serd utilizada para o
SIG/CBMSC proposto devera ser Gnica € em um sistema de
gerenciamento de banco de dados tipo POSTGRES, através de sua
extensdo conhecida como POSTGIS. O POSGIS podera estruturar
uma ligacdo entre os atributos relacionais e geogréaficos para os dois
sistemas, promovendo o link de diversos dados, que serdo trabalhados
e analisados sobre uma base cartogréafica podendo ser do tipo shapefile
facilmente obtida no mercado e de natureza publica.

Através de fungdes tipo “buffer” os dados geograficos serdo
base para obtencéo de outros atributos também de natureza geogréafica
ou relacional, de modo que um perimetro reconhecido, tendo como
base o logradouro publico, podera identificar todos os atributos
vinculados ao dado geografico pesquisado. Assim, o sistema sera
simples e ndo necessitara de analises processuais complexas.



4 CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

A atividade de prevencdo e extingdo de incéndios sao
atribuicdes legais executadas pelo CBMSC através do uso de técnicas
e equipamentos sofisticados. A crescente complexidade da sociedade
catarinense em suas relagfes de trabalho, com advento de novos
aparatos tecnoldgicos na industria e no comércio, bem como também
nas atividades cotidianas, contribui para o crescimento dos indices
relacionados com incéndios e a gravidade dos danos materiais e
humanos decorrentes. O CBMSC busca constantemente buscar inovar,
acrescentar e potencializar suas técnicas e equipamentos de modo a
prover a necessidade de seguranca exigida pela sociedade.

A realidade enfrentada pelos bombeiros € pautada por
dificuldades em localizar incéndios, dificuldades que acarretam perda
de tempo fundamental para inibir a propagacdo do fogo. A falta de
informacg0es sobre a localizagdo dos SPCI no entorno dos incéndios
minimiza as chances de sucesso na ocorréncia. Conclui-se que o
CBMSC necessita de um sistema que auxilie as guarnigdes na
localizagdo das emergéncias para as quais sdo acionadas e que forneca
informacBes importantes aos bombeiros, de modo a potencializar os
recursos locais e aperfei¢oar seu uso em suas opera¢des de combate a
incéndios.

Nesta pesquisa constata-se o fato de que a maioria dos
bombeiros atuantes no bairro Agronémica, municipio de
Florianépolis/SC, localiza as emergéncias para as quais Sd0
despachados quase que exclusivamente através das informacGes
encaminhadas pelo COBOM, com base nos dados fornecidos pelo
solicitante. Receia-se que essa situacdo se repita por todo 0 nosso
Estado.

Isso significa que, se o solicitante ndo tiver todas as
informagfes sobre a localizagdo da emergéncia para repassar ao
COBOM ou se ndo tiver possibilidade de repassar os dados por
nervosismo ao constatar um acidente (ou ainda por estar em situacao
de risco), a guarnicdo tera que se deslocar até as proximidades e
procurar o local exato, perguntando a populares e se baseando na
experiéncia dos bombeiros. Essa situacdo é a mais comumente
encontrada, conforme relato dos préprios bombeiros envolvidos nas
operacdes.

A rotina das operagBGes demonstra ainda que os bombeiros
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operacionais (que extinguem os incéndios) ndo possuem um sistema
de informagdes que identifique durante as ocorréncias quais 0S
Sistemas Preventivos Contra Incéndios instalados no local e que
podem efetivamente contribuir para seu trabalho.

A obtencdo das coordenadas geograficas dos reservatdrios
(privados ou publicos, pertencentes ao SHP), pelos bombeiros
vistoriadores, alimentard o banco de dados que podera fornecer
informacBes para as opera¢fes de combate a incéndios como por
exemplo: a localizacéo e condicdes de uso dos reservatorios. Destaca-
se o fato de que o CBMSC age como gestor urbano e promotor da
funcgdo social da propriedade privada ao alimentar o banco de dados
do proposto SIG/CBMSC com as coordenadas dos pontos atribuidos a
todos os reservatérios privados que passaram a ter sistematicamente
seu uso direcionado para a comunidade em seu entorno.

A inexisténcia de um Sistema de Informacbes Geograficas em
uso pelo CBMSC para o atendimento as emergéncias para as quais é
acionado; a necessidade de possuir informacGes, em especial, quando
no atendimento das ocorréncias de combate a incéndios em que a
localizacdo dos reservatdrios de agua e as condicdes de operacdo dos
mesmos sdo fundamentais para 0 sucesso; a presenca da cultura de
inovacdo e a possibilidade de construir um banco de dados seguro e
atil para as operagdes de combate a incéndios, sdo importantes
conclusdes que se pode elencar nesta pesquisa.

O CBMSC possui recursos humanos proprios e suficientes
para implantar e operacionalizar um SIG/CBMSC que possa
contribuir com os atendimentos a emergéncias, por se tratar de uma
corporagdo que tem em seus pilares de atuacdo a necessidade de
constante inovacao, cristalizada no uso de equipamentos modernos e
no constante treinamento. A implantagcdo do SIG/CBMSC devera ser
gerenciada pela Divisdo da Tecnologia de Informagdo — DiTl, divisdo
do CBMSC encarregado dos sistemas computacionais, telefonia e
radio comunicacdo. O SIG/CBMSC deverd ter carater aberto e
agregador para novas participacdes de pessoas interessadas e de novos
conceitos e ideias, com a preservagdo das informagdes sobre os SPCI
armazenadas. Isso devido ao carater estratégico que a gestdo do banco
de dados da atividade prevencionista (SIGAT) possui para a
corporagao e para a sociedade (quando a atividade técnica do CBMSC
¢ realizada através do seu poder de policia em relagdo a
irregularidades existentes). O Banco de Dados do SIG/CBMSC tera
informacBes de natureza publica, porém de carater sigilosa, pois
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dizem respeito a histéria de cada entidade cadastrada no banco de
dados.

Sobressai-se 0 fato importante de que os atendimentos as
emergéncias sdo realizados através dos equipamentos especificos e de
muita tecnologia agregada, com o0s quais 0s bombeiros treinam
regularmente e empregam em situacdes reais.

Esses equipamentos sdo constantemente modernizados ou
renovados, procurando-se sempre adquirir os mais eficientes e
inovadores disponiveis no mercado nacional e internacional. Segue-se
a maxima de que o equipamento potencializa o0 homem e o
treinamento potencializa o equipamento. O CBMSC possui a cultura
necessaria para implantar e operacionalizar o SIG/ICBMSC proposto.

Mais do que a cultura institucional, possui os protocolos e as
ferramentas para alimentar e atualizar o banco de dados necessario ao
sistema. A atividade técnica esta consolidada na corporacdo e possui
importancia reconhecida por todos os bombeiros. Através das vistorias
devidas anualmente em Lei, em todas as edificacfes possuidoras de
sistemas preventivos, bem como, através da andlise e aprovacgio
prévia dos sistemas em novas edificacdes, 0 CBMSC podera alimentar
e atualizar as informagGes que irdo compor o banco de dados, sejam
essas informagdes textuais, geograficas ou numericas.

Quanto aos fundamentos propostos para um SIG/CBMSC,
que possa ser utilizado para operacdes de combate a incéndios pelo
Corpo de Bombeiros Militar (CBMSC), sobressai-se a simplicidade
do sistema. N&o se objetiva uma proposta de sistema que faca uso de
sensoriamento remoto ou que realize tratamento de imagens tipo
raster, nem sua conversao em dados geograficos ou vice-versa. Um
mapa tematico gerado para os sistema proposto devera ser simples e,
basicamente, destacar pontos com as suas coordenadas geograficas
gue representem uma entidade do sistema.

Essa entidade serd identificada por dados numéricos e
textuais, representando atributos, que por sua vez permitam calculos
matematicos que possam, por exemplo, hierarquizar os Sistemas
Preventivos Contra Incéndios e outros pontos de acordo com sua
importancia para as operagdes de extin¢do do incéndio. O somatério
dos dados textuais, numéricos e geograficos representard uma
entidade, com atributos a respeito das caracteristicas constitutivas do
Sistema Preventivo, seu estado de manutencdo, indice de
confiabilidade, capacidade do reservatério, sua pressdo e vazdo, etc.
Para 0 mapa tematico, poderdo ser utilizadas as ortofotos corrigidas



108

para a referéncia geodésica nacional e disponibilizadas no comércio,
ou de acesso gratuito.

Deve-se destacar que 0 CBMSC ja utiliza o Sistema Integrado
de Gerenciamento de Atividades Técnicas (SIGAT) nas suas vistorias,
alimentando precioso banco de dados textuais e numéricos acerca dos
atributos dos sistemas preventivos contra incéndios, inclusive SHP. A
maior inovacdo no SIG/CBMSC aqui proposto, é a possibilidade de
cadastrar dados geografios referentes as coordenadas geogréaficas de
entidades e pontos especificos (0 estado de funcionamento dos
sistemas preventivos, como o hidrante melhor posicionado para
reabastecimento) que sdo importantes para as operacGes de combate a
incéndios.

Isso durante as vistorias para habite-se e vistorias de
funcionamento, que séo realizadas para liberar a primeira ocupacao,
ou anualmente para verificagdo do funcionamento dos sistemas. O
SIGAT, como sistema (possuindo cédigo fonte aberto e de propriedade
do CBMSC), pode servir seu banco de dados como base para
elaboracdo do SIG/CBMSC.

Uma recomendacao, para futuras pesquisas, é a definicdo de
critérios para a normatizacdo do uso dos sistemas privados em
beneficio da coletividade. Além da definicdo de um novo protocolo
para andlise de projetos preventivos nas Sec¢Oes de Atividade Técnica
do CBMSC.

Como se pode constatar, os Sistemas Preventivos Contra
Incéndio (de uso privado por sua natureza) ja sdo utilizados por
61,11% dos bombeiros para reabastecimento de caminhdes nas areas
atendidas pelas guarni¢es do Quartel do bairro Centro e do Quartel
do bairro Trindade, no municipio de Floriandpolis. Suspeita-se que
essa situacao se repita em todos 0s municipios catarinenses.

Ou seja, a agua do reservatério de propriedade privada
(Reserva Técnica de Incéndio (RTI) do Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP) ¢ utilizada fora da edificacdo para a qual se destina por
definicdo de projeto (tudo com o correspondente ressarcimento por
parte da concessiondria de agua e esgoto). Faz-se necessario legalizar,
sistematizar e potencializa-lo esse uso, definindo critérios minimos de
cadastro georreferenciado, sinalizacdo e acesso as RTI nas operacdes
de combate a incéndios.
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APENDICE

QUESTIONARIO DE PESQUISA

Este € um questiondrio de pesquisa aplicado junto ao
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Civil - PPECV, nivel
mestrado, area de concentracdo Cadastro Multifinalitario e Gestéo
Territorial, da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Com ele pretende-se obter informagdes valiosas da
experiéncia dos profissionais bombeiros, de modo a identificar os
elementos constitutivos de um Sistema de Informacgdes Geograficas
que possa auxiliar as guarni¢des de bombeiros nos atendimentos a
incéndios em area urbana no nosso Estado. Um Sistema de
Informagdes Geograficas em conjunto com outras tecnologias (GPS,
Mapas de satélite, etc) podera, no futuro, identificar corretamente os
locais de ocorréncias de incéndios, bem como, o0s reservatorios
disponiveis para a extingao.

Solicita-se que responda atenciosamente 0 questionario
abaixo. Favor informar o Quartel em que trabalha, ndo sendo
necesséria a identificacdo de seu nome.

Quartel em que trabalha:
Nome:

1- A quanto tempo trabalha no Corpo de Bombeiros Militar de nosso
Estado?

[ 1 De um a dez anos

[ ] De dez anos até vinte anos

[ ] De vinte anos até trinta anos
[ 1 Mais de trinta anos

2- J& atuou em atendimentos a emergéncias no bairro Agronémica?

[ ]Sim
[ ] Nao
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3- Com base em sua experiéncia profissional, responda: por qual meio
voceé localiza corretamente as ocorréncias quando acionados pela
Central de Operacfes Bombeiro Militar —- COBOM (nimero 193)?

[ 1 Somente através da experiéncia da guarnicao que atende o
chamado

[ ] Somente por intermédio do COBOM através de informacdes do
solicitante

[ 1 Somente através de GPS presente na viatura

4- Com base em sua experiéncia profissional, responda: em
ocorréncias de incéndio vocé utiliza com mais frequéncia que tipo de
reservatorio de dgua?

[ 1 Somente a 4gua de seu caminhao
[ 1A agua de seu caminh&o e a de outro reservatério (caminhdo, RTI,
etc.)

5- Com base em sua experiéncia profissional, responda: em
ocorréncias de incéndio de maior vulto, que necessita de uma
guantidade de agua maior do que ado reservatorio de seu caminhao,
quais situa¢es mais comuns sdo encontradas no atendimento?

[ ] Utilizar também o reservatorio de agua do caminhéo de apoio em
um Unico reabastecimento

[ ] Utilizar também o reservatoério de dgua do caminhdo de apoio,
reabastecido mais de uma vez, somente no hidrante pdblico mais
préximo da ocorréncia

[ ] Utilizar também o reservatério de dgua do caminhéo de apoio,
reabastecido mais de uma vez, somente na RTI de edificagdo mais
préxima da ocorréncia

[ ] Utilizar também o reservatério de dgua do caminhéo de apoio,
reabastecido mais de uma vez, em hidrante publico e em RTI de uma
edificacdo

6- Com base em sua experiéncia profissional, responda: quais pontos
acha importante identificar no local do atendimento & emergéncia para
melhor atender uma ocorréncia de incéndio?
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[ 1 Somente o hidrante pablico mais préximo.
[ 1O hidrante publico mais préximo e a também a RTI de edificacdo
disponivel na proximidade.

7- Com base em sua experiéncia profissional, responda: qual a
importancia de se localizar corretamente as reservas de agua
disponiveis nas proximidades de uma ocorréncia de incéndio?

[ 1 N&o é importante
[ 1Pouco importante
[ ] Importante

[ ] Muito importante

8- Com base em sua experiéncia profissional, responda: no
atendimento a uma ocorréncia de incéndio vocé ja utilizou a RTI de
prédios nas proximidades para reabastecer seu caminhao?

[ 1Sim
[ 1Nao

9- Com base em sua experiéncia profissional responda: qual a
importancia de se identificar corretamente a localizagdo das RTI dos
prédios proximos as ocorréncias de incéndio?

[ 1 N&o é importante
[ 1Pouco importante
[ ] Importante

[ ] Muito importante

10- Com base em sua experiéncia profissional, responda: qual a
importancia de poder utilizar RTI dos prédios para reabastecimento ou
combate direto ao incéndio na comunidade proxima?

[ 1N&o é importante
[ ]Pouco importante
[ ] !Importante

[ 1Muito importante
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