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ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS
HIDRANTES DA CIDADE DE JOAO PESSOA -
PB UTILIZANDO SISTEMAS DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS

Jonathan Clayton de Albuquerque Diniz

Universidade Federal da Paraiba

Resumo

Devido as suas caracteristicas particulares, os nucleos urbanos sdo zonas que
apresentam niveis de risco de incéndio particularmente elevados. Nesse sentido,
o conhecimento acerca da espacializagdo dos hidrantes no meio urbano é
essencial para o combate a incéndios. Este estudo tem por objetivo analisar a
espacializacdo dos hidrantes urbanos existentes na cidade de Jodo Pessoa,
verificando se a distribuicdo espacial destes recursos esta em conformidade com a
legislagdo especifica de. Ao todo, foram identificados 125 hidrantes na cidade,
sendo os bairros de Mangabeira, Centro e Varadouro os que possuem a maior
guantidade de hidrantes, com respectivamente onze, oito e seis hidrantes. As
ocorréncias de incéndio totalizaram 1.468 atendidas no periodo de janeiro de
2016 a dezembro de 2017, tendo como destaque o bairro de Mangabeira,
somando 177 ocorréncias de incéndio atendidas pelo 12 Batalhdo de Bombeiro
Militar, sendo seguido por Valentina com 77 ocorréncias e Centro com 73
ocorréncias de incéndio, que correspondem a 12,06%, 5,25% e 4,97% de todos os
casos de incéndio, respectivamente. Com base nos resultados, foi possivel
identificar diversas areas que a cobertura dos hidrantes esta bastante precaria.
Bairros como Mangabeira, Valentina, Centro, Cabo Branco e Portal do Sol, que
possuem os maiores indices de ocorréncia de incéndio foi verificado a grande
auséncia de hidrantes em raio de atuagdo (300 metros) gerando assim um imenso
vazio. Outro fato observado foi que bairros com alto indice de verticalizagdo como
Manaira, Tambau, Bessa e Jardim Oceania possuem entre 01 e 02 hidrantes
dentro de seus limites, mais uma vez comprovando os grandes vazios existentes
pela ndo obediéncia a Norma Técnica N2 003/2012 — do Corpo de Bombeiros
Militar da Paraiba (CBMPB) e Norma Técnica Brasileira (NBR) 12218/1994.

Palavras-chave: Incéndio, hidrante, ocorréncia, risco.



ANALYSIS OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF
HYDRANTS IN THE CITY OF JOAO PESSOA - PB
USING GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM

Abstract

Due to their particular characteristics, urban centers are areas that present
particularly high levels of fire risk. In this sense, knowledge about the
spatialization of fire hydrants in the urban environment is essential for fighting
fires. This study aims to analyze the spatialization of urban hydrants in the city of
Jodo Pessoa, checking if the spatial distribution of these resources is in
accordance with the specific legislation of. Altogether, 125 hydrants were
identified in the city, with the districts of Mangabeira, Centro and Varadouro
having the highest amount of hydrants, with eleven, eight and six hydrants
respectively. Fire occurrences totaled 1,468 attended from January 2016 to
December 2017, highlighting the district of Mangabeira, adding 177 fire
occurrences attended by the 1st Military Fire Brigade, followed by Valentina with
77 occurrences and Center with 73 fire occurrences, which correspond to 12.06%,
5.25% and 4.97% of all fire cases, respectively. Based on the results, it was
possible to identify several areas where the coverage of hydrants is very poor.
Neighborhoods such as Mangabeira, Valentina, Centro, Cabo Branco and Portal do
Sol, which have the highest rates of fire occurrence, showed a great absence of
hydrants in the area of operation (300 meters), thus generating an immense void.
Another observed fact was that neighborhoods with a high verticalization index
such as Manaira, Tambau, Bessa and Jardim Oceania have between 01 and 02
hydrants within their limits, once again proving the great voids existing by non-
compliance with Technical Standard No. 003/2012 - of Paraiba Military Fire
Brigade (CBMPB) and Brazilian Technical Standard (NBR) 12218/1994.

Keywords: Fire, hydrant, occurrence, risk.



INTRODUCAO

Atualmente, um dos enormes desafios para o entendimento de eventos que
ocorrem na superficie terrestre, como por exemplo, de salude, ambiental,
socioecondmico, seguranca, dentre outros estad estreitamente ligado a existéncia
de bancos de dados georreferenciados (CAMARA, 2004). Neste sentido, dentre as
solucdes idealizadas para esse problema, estdo inseridos os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG), que sdo sistemas capacitados para gerir grandes
volumes dados, permitindo associar referéncias espaciais a informagdes de fontes
diversas e torna-las interoperdveis, conforme apresentado por Fitz (2008).

Nessa perspectiva, este estudo, tem por objetivo realizar a andlise espacial dos
hidrantes existentes na cidade de Jodo Pessoa através de suas coordenadas
geograficas, utilizando técnicas disponiveis em Sistemas de Informagoes
Geograficas a fim de contribuir com a gestdo da seguranga contra riscos de
incéndio e panico, verificando se sua atual distribuicdo espacial estd de acordo
com as normas do Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba (CBMPB) e Norma
Técnica Brasileira (NBR). No Estado da Paraiba, o CBMPB é a instituicdo
responsavel pela execuc¢do das atividades de defesa civil, prevencao e combate a
incéndios, atendimento pré-hospitalar, salvamento aqudtico, salvamento em
altura, segurancga contra incéndio e panico.

Analisar os dados estatisticos referentes as ocorréncias envolvendo incéndio na
cidade de Jodo Pessoa através das informacgdes repassadas pelo 12 Batalhdo de
Bombeiro Militar (12 BBM), responsavel por todo atendimento de combate a
incéndios e a que faz uso direto dos hidrantes urbanos como ferramenta de
auxilio ao combate de incéndios, sendo eles, fundamentais para obter éxito nas
operagoes.

No Estado da Paraiba, a competéncia para projeto, processos de instalacdo,
substituicdo e manutencdo de hidrantes urbanos sdo de responsabilidade da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), baseado na Norma Técnica
N2 03 do CBMPB (NT N203 — CBMPB) que determina os principais elementos a
serem analisados no intuito de evitar o agravamento dos incéndios. Nesse
sentido, a instalacdo dos hidrantes é de responsabilidade da CAGEPA, sendo que a
escolha dos locais de instalacdo dos hidrantes deve ser feita em conjunto com o
CBMPB, baseado em fundamentos da norma técnica vigente que cita, por
exemplo: os hidrantes devem ser instalados preferencialmente em esquinas das
vias publicas e no meio de grandes quadras, toda drea urbana e distritos do
municipio devem ser atendidos pela rede de hidrante como também atender o
raio de acdo de 300 metros entre hidrantes.



Segundo a NBR, os hidrantes urbanos sdao entendidos por valvulas de saida de
adgua, conectadas aos encanamentos de abastecimento hidrico, servindo de
instrumento de combates a incéndios que geralmente sdo ligados a mangueiras
ou bombas (NBR 5667/1980).

A NBR 5667/1980 trata especificamente das caracteristicas fisicas do hidrante,
como material que deve ser construido e suas dimensdes, ja a NBR 12218/1994
trata das condigdes exigiveis na elaboragao do projeto de rede de distribuicdo de
agua para abastecimento publico, aonde ird determinar a distancia maxima entre
hidrantes que é de 600 metros como também as vazdes minimas de 10l/s para
area residencial e 20I/s para dreas comerciais, industriais e edificios publicos.

Nesse sentido, a realizagdo de trabalhos de espacializacdo dos hidrantes
utilizando os Sistemas de Informac¢des Geograficas é essencial para a investigacao
dos locais de instalagao, com o intuito de avaliar as proximidades e espagos vazios
entre os raios de atuagdo do hidrante, além de permitir a identificagdo do estado
de conservagdo dos mesmos.

Com o uso das geotecnologias, Martins (2014), pode observar que na cidade de
Campina Grande ha uma necessidade urgente no aumento da quantidade de
hidrantes como também uma melhor adequag¢do dos mesmos.

Segundo Silva, et al. (2016) a andlise da area de cobertura dos hidrantes de coluna
é fundamental para o dimensionamento da instalacdo de novos hidrantes,
servindo de base para o planejamento de novas demandas referentes ao
crescimento urbano e aos pontos criticos ainda ndo cobertos.

Face ao exposto, as geotecnologias oferecem o suporte necessario para essa
analise, através do uso de imagens de satélites, uso de Sistema de Informacdes
Geograficas e informacgdes coletadas nas unidades do CBMPB.

Segundo ROSA (2005), as geotecnologias podem ser entendidas como solugbes
compostas por trés partes: hardware, software e peopleware. A unido dessas trés
partes constituem poderosas ferramentas para tomada de decisGes. “Dentre as
geotecnologias podemos destacar: sistemas de informacgdo geografica, cartografia
digital, sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global e a topografia.”

Com isso, o uso de Geotecnologias esta cada vez mais frequente dentro das varias
areas de conhecimento como saude, meio ambiente, transporte, construcao civil,
agricultura, seguranga, e muitas outras que se beneficiam com as ferramentas
oferecidas pelo Geoprocessamento por se tratar de um mecanismo bastante



dindmico, permitindo assim uma introducdo de dados e velocidade de
processamento bastante rapido traduzindo numa gestao estratégica eficiente.

SILVA (2014) trabalhou a problematica da alocagdo das viaturas policiais em Jodo
Pessoa-PB, utilizando as geotecnologias, realizando a espacializacdo das areas de
atuacdo das unidades policiais, georreferenciou a demanda conforme as
ocorréncias além de gerar mapas e outros produtos com o objetivo de propor
uma melhor cobertura policial por toda cidade. Os resultados apontaram a
eficiéncia e eficacia dos métodos utilizados por ela na resolugao dos problemas de
alocagdao das viaturas policiais permitindo assim aos gestores de seguranga
publica ferramentas que possibilitem uma melhor alocagao dos recursos publicos
e diminuicao do tempo resposta ao atendimento das ocorréncias policiais.

Nesse sentido, pode-se afirmar que as etapas de desenvolvimento de um projeto
de moderniza¢do da administracdo publica municipal através das tecnologias de
informagdo somadas as geotecnologias tornam o processo de desenvolvimento de
uma cidade muito mais eficiente (FAVRIN, 2009).

Tanto na administragao publica quanto na privada, os Sistemas de Informagdo
Geografica (SIG) ja sdo uma realidade. Os SIG podem ser utilizados como polos
geradores de informagGes, imprescindiveis na utilizacdo do planejamento e
funcionamento de instituicBes/érgdos especificos, como por exemplo, a
seguranca publica e saude.

“A introdugdo do SIG na segurancga publica veio para substituir os mapas de pinos,
gue com uma simples inspecdo visual é possivel enxergar a correlagdo entre os
fendbmenos numa mesma area” (SAURET, 2012, p.72).

Utilizando-se como ferramenta o geoprocessamento e, dentro deste, um SIG
(Sistema de Informacdo Geografica), foram mapeados hidrantes urbanos
verificando sua real localizacdo e tracando uma correlacdo com o que prevé a
legislacdo especifica de hidrantes, sendo verificado se ha vazios, sobreposicdao de
areas cobertas, como também se estd em conformidade, fazendo com que este
trabalho se torne uma ferramenta de base para o poder publico, que por sua vez,
podera se utilizar do mesmo para orientar um melhor planejamento no que se diz
respeito a seguranga contra incéndios e panico na cidade de Jodo Pessoa como
também em todo Estado da Paraiba.
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RESGATE HISTORICO DA CIDADE DE JOAO PESSOA

A terceira cidade mais antiga do Brasil, Jodo Pessoa nasceu as margens do rio
Sanhaua no ano de 1585 onde se chamava Cidade de Nossa Senhora das Neves,
mudando seu nome posteriormente em 1588 para Filipéia de Nossa Senhora das
Neves em homenagem ao rei Filipe da Espanha e Portugal. Durante a invasdo
holandesa em 1634 passou a se chamar Fredrikstad (cidade de Frederico), a partir
de 1654 seu nome passou a ser Parahyba. Por fim, passou a se chamar Jodo
Pessoa a partir de 1930, em homenagem ao Presidente do Estado assassinado no
mesmo ano (JUNIOR, 2013).

A expansao de Jodo Pessoa se deu a partir do centro da cidade, das margens do
rio Sanhaud, em diregdo ao litoral (oceano Atlantico) aonde suas primeiras
edificagdes foram as margens do Rio Sanhaua, um afluente do Rio Paraiba, hoje
conhecido como Porto do Capim, no bairro do Varadouro.

Nos seus primdrdios, Jodo Pessoa dividiu-se entre cidade baixa e alta. A expansao
urbana ocupou a antiga area rural. A partir da segunda metade dos anos 1960,
com a ocupacgdo da orla maritima, a economia dos locais mais antigos da capital
perdeu um pouco de sua importancia de outrora (PMJP-2020). Além disso, houve
a expansao da cidade para a zona sul com a construgdo de conjuntos habitacionais
e ocupacao desordenada em algumas areas acarretando problemas de
infraestrutura com ruas estreitas e ndo pavimentadas.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de pesquisa
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A capital do Estado da Paraiba estd localizada nas coordenadas 7°5'0"S,
34° 500" W, possui uma area de 211,475 km? estando no extremo leste da
Paraiba com uma altitude média de 40m acima do nivel do mar (Figura 1).

Segundo o Censo de 2010 (IBGE, 2010), Jodo Pessoa possuia 723.515 habitantes
com estimativa para 2017 de 811.598 habitantes, além de apresentar uma
densidade demogréfica de 3.421,28 hab./km?2. Jo3o Pessoa estd inserida no
dominio da Mata Atlantica tendo como clima o Tropical Litoraneo do Nordeste
Oriental, com temperatura média de 26,8°C sofrendo influéncia da Massa
Equatorial do Atlantico Sul (MEAS), Massa Tropical Atlantica (MTA), Massa Polar
Atlantica (MPA) e pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (MENDONCA &
DANNI-OLIVEIRA, 2007). Além disso, a cidade esta assentada sobre os tabuleiros
costeiros apresentando geologia formada por Aluvies e sedimentos de praia.

CORPO DE BOMBEIROS

A histdria dos Corpos de Bombeiros no Brasil come¢a a ser tracada com a
delegacdo ao Arsenal de Marinha da Corte a fun¢do de extingao dos incéndios na
cidade do Rio de Janeiro através do Alvard Régio de 12 de agosto de 1797. Em 02
de julho de 1856 foi assinado pelo Imperador Dom Pedro Il o Decreto Imperial,
que criou o Corpo Provisdrio de Bombeiros da Corte, na cidade do Rio de Janeiro
(CBMGO, 2016).

N3o diferente de outros lugares do pais, a Paraiba, capital da provincia, atual Jodo
Pessoa, foi assolada no ano de 1916 por diversos incéndios, pois faltavam
recursos de prevencdo e combate a esse tipo de incidente. Inclusive, ainda ndo
havia um Corpo de Bombeiros instalado na cidade. Neste periodo, a cidade foi
acometida por muitos incéndios, alguns de grandes proporgGes, destacando-se
entre eles os ocorridos na Camisaria Universal, Casa Vergara e no prédio da
Delegacia Fiscal (CBMPB, 2020).

No ano seguinte foi criada uma Sec¢do de Bombeiros, através do Decreto Estadual
de n? 844, de 9 de junho de 1917, o qual teve um efetivo inicial de 30 homens
oriundos da prépria Forga Publica, hoje Policia Militar da Paraiba (CBMPB, 2020).
Desde a sua criacdo até os dias atuais, a instituicdo passou por vdrias mudancas
fisicas, administrativas, materiais e operacionais culminando na atual formacdo e
distribuicdo por todo o Estado. Além disso, com o passar dos anos, os corpos de
bombeiros foram evoluindo com a implantacdo de novas técnicas de extingdo de
incéndios, equipamentos e veiculos de combate a incéndio, podendo assim
minimizar os danos causados por esse tipo de sinistro.
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A cidade de Jodo Pessoa é coberta por 03 unidades operacionais de bombeiros
distribuidas da seguinte forma: Busca e Salvamento, Atendimento Pré-Hospitalar
e Combate a Incéndio, esta ultima é a unidade que utiliza os hidrantes urbanos
para a contencdo dos incéndios. As viaturas de combate a incéndios estdo
distribuidas em trés locais pela cidade: uma fica no 12 Batalhdo de bombeiro
militar (12 BBM) no bairro de Mangabeira VII, outra na Diretoria de atividades
técnicas no bairro do Centro e outra no Comando geral dos Bombeiros no bairro
do Jardim Veneza totalizando trés viaturas atuando em Jodo Pessoa.

Hidrantes e sua utilizagdo

Os primeiros registros da instalacdo de hidrantes no Brasil sdo de 1871 na cidade
do Rio de Janeiro, capital do Brasil naquele periodo, aonde foram instalados trés
hidrantes: um na casa da moeda, um na casa de detengdo e um no arsenal de
guerra (SILVA, A. 1.V, et. al. — 2016).

Em Jodo Pessoa, Silva (2009) cita que no ano de 2003, a capital paraibana possuia
39 hidrantes do tipo coluna instalados e em 2005 este numero subui para 50
hidrantes, ja em 2009 ele verificou que este nimero caiu para 43 hidrantes.

Segundo a NBR 5667/1980, hidrantes sdo aparelhos ligados aos encanamentos de
abastecimento d’agua que permitem a adaptacdo de bombas e/ou mangueiras
para o servico de extingdo de incéndios. Eles sdo considerados equipamentos de
protecdo coletiva, os quais em nosso Estado sdo utilizados para o abastecimento
dos caminhGes de combate a incéndio dos tipos Auto Busca Salvamento Leve,
Auto Bomba Tanque e Auto Tanque (figura 2) além de serem utilizados pela
concessiondria de aguas e esgotos do Estado para o alivio de ar das tubulagdes
apods a execugao de servigos de manutengao na rede de distribuicdo.

Os veiculos Auto Busca Salvamento Leve (ABSL) e Auto Bomba Tanque (ABT) sdo
caminhGes de pequeno e médio porte respectivamente, com reservatorio de
agua, podendo variar de 1,5 a 2,5 mil litros de 4gua para a ABSL e 3 a 5 mil litros
de agua para o ABT. Eles possuem um sistema de bomba hidraulica responsavel
por aumentar a pressao das saidas de agua (boca expulsora), que ddo mais poder,
alcance e eficiéncia no combate a incéndio. E formado normalmente por uma
guarnicdo de 4 a 6 militares que possuem func¢des especificas no atendimento a
ocorréncias. Sdo dotados além dos equipamentos de combate a incéndios
equipamentos de atendimento pré-hospitalar, salvamento em altura, salvamento
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terrestre e aquatico. Por serem veiculos de emergéncia, sé podem trafegar com
giroflex e sirenes ligadas em atendimento a ocorréncias.

O Auto Tanque (AT) é um caminhdo de médio porte destinado ao transporte de
grande quantidade de dgua, conhecido também por caminhdo pipa ou caminhao
cisterna. Seu tanque é responsavel pelo armazenamento e transporte de 15 mil
litros de dgua, destinados ao reabastecimento das viaturas do tipo ABSL e ABT
€aso ndo aja proximo ao sinistro um hidrante para que possam ser reabastecidas
com agua. Ele possui também um sistema de bomba hidrdulica responsavel por
aumentar a pressdo das saidas de agua (boca expulsora), que da mais poder,
alcance e eficiéncia no combate a incéndio e abastecimento as viaturas. E
formado por uma guarnicdo de 2 a 3 militares, além de ndo possuir os
equipamentos de salvamento que o ABSL e ABT possuem.

Em pesquisa realizada na Diretoria de Atividades Técnicas (DAT) do CBMPB foi
constatado que antes de 2018 havia 47 hidrantes instalados em Jodo Pessoa em
pleno funcionamento e no ano de 2018 foram instalados mais 78 hidrantes
urbanos, contemplando assim 125 hidrantes urbanos do tipo coluna nos bairros
de Jodo Pessoa.

Figura 2. (a) Auto Bomba Tanque Leve (ABSL), (b) Auto Bomba Tanque (ABT) e (c)
Auto Tanque (AT). Fonte: Acervo 12 BBM/CBMPB, 2020.

Os hidrantes urbanos podem ser de dois tipos: de coluna (figura 3) ou
subterraneos, estes ultimos estdo cada vez mais deixando de serem utilizados em
decorréncia da dificil visualizagdo a distancia, obstrucdo por detritos e até mesmo
por materiais de alvenaria durante a manutencdo de calgcadas. No nosso objeto
de estudo iremos focar nos hidrantes urbanos de coluna, pois sdo hoje em dia os
mais utilizados.

De maneira pratica, o hidrante é um equipamento de combate ao incéndio que
estd conectado a tubulacdo de dgua que abastece a cidade de forma que,
havendo a necessidade da utilizacdo do mesmo por parte dos bombeiros, ele
estard em local de facil acesso. Ele tem como finalidade abastecer com agua os
veiculos de combate a incéndios do Corpo de Bombeiros diminuindo assim o
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tempo de reabastecimento das viaturas para que possam voltar ao atendimento
de uma ocorréncia ou ficar em condi¢des de atender outra.

O acionamento do hidrante acontece da seguinte maneira: primeiro os bombeiros
conectam uma mangueira que pode ser de 2 %5” ou 4” entre o veiculo de combate
a incéndio e o hidrante. Logo apds é acoplada uma chave de registro também
conhecida como chave de manobra ou chave tipo “T” a vdlvula de manobra do
hidrante, fazendo com que o fluxo de agua existente na tubulagdo passe do
hidrante ao veiculo de incéndio, fazendo com que ele seja reabastecido com agua
com as minimas de 10l/s para drea residencial e 20l/s para areas comerciais,
industriais e edificios publicos.

sl 5
i

Figura 3. Hidrante urbano em uso eIos bombeiros do CBMCE. Fonte: Acervo
CBMCE, 2020.

Aprovacgoes dos Hidrantes

Segundo a NT 003/2012 CBMPB, compete a CAGEPA o projeto, a instalacdo, a
substituicdo e a manutencdo dos hidrantes urbanos. A localizacdo dos hidrantes é
definida em conjunto pela CAGEPA e pelo Corpo de Bombeiros, cabendo ainda a
este o acompanhando os trabalhos de instalacao.

Foram observados que na realidade para que um hidrante seja instalado em
determinado ponto, ele deve passar pela consulta de diversos érgdos publicos das
trés esferas (federal, estadual, municipal).

Os Orgdos consultados para tal realizacdo sdao além dos dois ja citados na NT
003/2012 CBMPB, o IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional)
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IPHAEP (Instituto do PatrimoOnio Histdrico e Artistico do Estado da Paraiba),
SEMOB (Secretaria de mobilidade urbana de Jodo Pessoa) e SEDURB (Secretaria
de desenvolvimento urbano de Jodo Pessoa). Ao IPAHN e IPHAEP cabe verificar se
o hidrante ndo ira interferir no patrimonio histdrico, a SEMOB cabe verificar se
nao atrapalha a mobilidade urbana e a SEDURB se ndo causara bloqueios nas
calcadas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo por base o exposto, pretendeu-se com este trabalho caracterizar a
distribuicdo espacial dos hidrantes na cidade de Jodo Pessoa no ano de 2020. A
partir da andlise detalhada das caracteristicas urbanas, esta investiga¢do centrou-
se na analise dos dados georreferenciados dos hidrantes urbanos fornecidos pela
DAT, onde estdo georreferenciados os 125 hidrantes da capital paraibana.

Foram analisados também os dados de ocorréncias atendidas pelo 12 BBM as
quais foram filtradas para nos mostrar somente aquelas que envolveram incéndio,
além da NBR 12.218/1994 e NT 003/2012 CBMPB que tratam da legislacdo
inerente aos hidrantes, imagens de satélite através do Google Earth e na posterior
aplicacdo de uma distribuicdo geografica dos hidrantes em meio urbano. Os dados
obtidos foram processados e analisados em ambiente de Sistema de Informacgao
Geografica (SIG), por meio do qual foram avaliadas e mapeadas técnicas de
analise espacial.

Para atingir os fins propostos dessa pesquisa, foi preciso primeiramente fazer um
resgate histdrico da cidade analisada, verificando o crescimento urbano, estrutura
das ruas como também, a atuacdo do Corpo de Bombeiros sabendo onde estdao
localizadas as viaturas de combate a incéndios além da localizagdo dos hidrantes.

Desse modo, a primeira parte consistiu em informacdes obtidas da literatura; a
segunda parte foi conduzida através de dados obtidos da DAT sobre a localizagado
geografica dos hidrantes e suas coordenadas (em formato .kml) e caracteristicas
das ocorréncias atendidas pelo Corpo de Bombeiros por meio do 12 BBM sendo
verificado o banco de dados das ocorréncias no periodo de janeiro de 2016 a
dezembro de 2017; e a terceira foi realizada a partir das informacgGes obtidas com
as etapas anteriores e com a espacializacdo dos hidrantes feita por imagens de
satélite do Google Earth do ano de 2015, e assim, representar as informagées com
a elaboragdo de mapas temdticos, com o auxilio dos Sistemas de informacoes
geograficas.

No que se refere a etapa da andlise espacial dos hidrantes na cidade de Jodo
Pessoa, partiu-se da premissa que a anadlise espacial tem como énfase mensurar
propriedades e as relagGes entre diferentes fatores, levando em consideracdo a
localiza¢do geografica do objeto em estudo (Silva et al., 2014).
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Nesse sentido, dentre as técnicas de andlise espacial utilizadas, duas merecem
destaque. Inicialmente foram criados buffers a partir da localizacdo de cada
hidrante. Ou seja, a partir da localizacdo desse hidrante foi estimado um raio de
300 metros, buscando espacializar a 4rea de cobertura desses hidrantes. A
utilizagdo de um raio de 300 metros foi determinada com base na distribuicdo
requerida pela Norma Técnica N2 003/2012 — CBMPB.

Além disso, para melhor compreender a distribuicdo dos hidrantes na cidade de
Jodo Pessoa, foi analisada a intensidade dessa distribui¢ao. Para obter o mapa das
areas com maior concentracao de hidrantes do municipio de Jodo Pessoa, optou-
se pelo estimador de intensidade Kernel, por este ser um método muito util, de
facil uso e interpretagdao para o conhecimento da distribuicdo de eventos de
primeira ordem.

O estimador de Kernel ¢ um método ndo paramétrico para estimagdo de curvas
de densidades, onde cada observagao é ponderada pela distédncia em relagdo a
um valor central, o nucleo. Esse estimador realiza uma contagem de todos os
pontos dentro de uma regiao de influéncia, ponderando-os pela distancia de cada
um em relagdo a localizagdo de interesse (Silva et al., 2014).

Com os produtos gerados, podemos fornecer subsidios para explicitar a atual drea
de cobertura dos hidrantes, como também possiveis adequac¢des a distribuicao
espacial dos mesmos levando em conta outros fatores a serem observados no
decorrer da pesquisa com intuito de diminuir o tempo resposta dos
reabastecimentos das viaturas de combate a incéndios do CBMPB para atender as
ocorréncias de incéndio.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Geolocaliza¢do dos hidrantes

A tabela 1 apresenta a quantidade de hidrantes por bairro na cidade de Joao
Pessoa. Ao todo, foram identificados 125 hidrantes na cidade, sendo os bairros de
Mangabeira, Centro e Varadouro os que concentram a maior quantidade de
hidrantes, representando 8,80%, 6,40% e 4,80% de todos os hidrantes da cidade,
respectivamente.

Por outro lado, podemos observar que dos 64 bairros de Jodo Pessoa somente
seis ndo possuem hidrantes instalados em sua drea, sdo eles: Barra de Gramame,
Grotdo, Jardim S3o Paulo, Jodo Agripino, Mussuré e S3o José deixando
desassistidos cerca de 13.136 habitantes, o que equivale a 2,66% da populagdo de
Jodo Pessoa (IBGE, 2010).
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A figura 4 apresenta a espacializagdo dos hidrantes na cidade de Jodo Pessoa,
percebe-se que o padrdo de distribuicdo dos hidrantes é irregular, existindo assim
grandes vazios entre os hidrantes, ndo levando em consideracdo a Norma Técnica
N2 003/2012 — CBMPB e NBR 12218/1994, que tratam de a distancia entre
hidrantes ser de 600 metros, havendo assim um raio de 300 metros entre eles.

BAIRRO HIDRANTES % BAIRRO HIDRANTES %
Mangabeira 11 8.80% | B. dos Estados 1 0.80%
Centro 8 6.40% | B. dos Ipés 1 0.80%
Varadouro 6 4.80% | Bessa 1 0.80%
Cristo Redentor 5 4.00% | Cabo Branco 1 0.80%
Valentina 5 4.00% | Cid. dos Colibris 1 0.80%
Gramame 4 3.20% | Costa e Silva 1 0.80%
Jaguaribe 4 3.20% | Cuia 1 0.80%
Oitizeiro 4 3.20% | Ernani Satiro 1 0.80%
Torre 4 3.20% | Ernesto Geisel 1 0.80%
Bancarios 3 2.40% | Expedicionarios 1 0.80%
Castelo Branco 3 2.40% | Funcionarios 1 0.80%
Costa do Sol 3 2.40% | llha do Bispo 1 0.80%
Cruz das Armas 3 2.40% | Jose Américo 1 0.80%
Dist. Industrial 3 2.40% | Manaira 1 0.80%
Jd. Cid. Universitaria 3 2.40% | Miramar 1 0.80%
Agua Fria 2 1.60% | Mumbaba 1 0.80%
Altiplano 2 1.60% | Padre & 1 0.80%
Alto do Mateus 2 1.60% | Paratibe 1 0.80%
Brisamar 2 1.60% | Pedro Gondim 1 0.80%
Jardim Oceania 2 1.60% | Penha 1 0.80%
Jardim Veneza 2 1.60% | Plan. Boa Esperanga 1 0.80%
Joao Paulo 11 2 1.60% | Ponta do Seixas 1 0.80%
Mandacaru 2 1.60% | Portal do Sol 1 0.80%
Mugumagro 2 1.60% | Tambauzinho 1 0.80%
Roger 2 1.60% | Treze de Maio 1 0.80%
Tambau 2 1.60% | Trincheiras 1 0.80%
Tambia 2 1.60% | Barra de Gramame 0 0.00%
Varjao 2 1.60% | Grotao 0 0.00%
Aeroclube 1 0.80% | Jardim S3o Paulo 0 0.00%
Alto do Céu 1 0.80% | Joao Agripino 0 0.00%
Anatdlia 1 0.80% | Mussuré 0 0.00%
B. das Industrias 1 0.80% | Sao Jose 0 0.00%

TOTAL 125 100.00%

Tabela 1. Quantidade total de hidrantes por bairro na cidade de Jodo Pessoa em
2020. Fonte: DAT/CBMPB.
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Distribuigdo dos hidrantes na cidade de Jodo Pessoa - PB em 2020
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Figura 4. Distribuicdo dos hidrantes na cidade de Jodo Pessoa — PB (2020)

Ao observar a disparidade na distribuicdo dos hidrantes pela cidade, identificamos
gue os dois bairros que possuem mais de sete hidrantes apresentam duas
caracteristicas bem distintas: o bairro Centro é o polo comercial de Jodo Pessoa
onde existem muitas lojas de mdveis, roupas, eletrodomésticos e eletronicos, com
alto potencial de inflamabilidade e propagacdo rapida em caso de incéndios,
possuindo oito hidrantes no total. O segundo é o bairro de Mangabeira, que é o
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mais populoso de Jodo Pessoa com predominancia de casas, algumas zonas de
comércio situadas nas avenidas principais como é o caso da Avenida Josefa
Taveira, dois complexos prisionais e um hospital da rede municipal, possuindo 11
hidrantes. Entretanto somente dois hidrantes estdo instalados préximos a locais
de que requerem uma certa atencdo, como o hospital e um complexo prisional,
deixando de existir referéncia de algum hidrante na Avenida Josefa Taveira cuja a
extensdo é de aproximadamente 1.700 metros.

Dependendo da gravidade do incéndio, a quantidade de dgua que um ABT possui
nao serd suficiente para conter as chamas e sua propagacao, havendo a
necessidade de reabastecimento (utilizando hidrantes ou Auto Tanque) e/ou
deslocamentos de outras viaturas para dar este suporte. De fato, a eficiéncia em
tais casos estd diretamente ligada ao tempo-resposta e, com a limitacdo de
suprimento, o tempo aumenta sensivelmente.

Ao levarmos em consideragdo que uma viatura do tipo ABT (figura 2b) possui um
tanque de dgua que comporta 5.000L (CBMPB-2015) e que as vazGes minimas dos
hidrantes, estabelecidas pela NBR 12218/1994 s3o de (10 L/s em areas de risco
baixo e 20 L/s em &reas de risco alto) teremos entdo um tempo médio de 7
minutos e 30 segundos para encher um ABT com 4gua.

Entdo, quanto mais distante o hidrante estiver do local do incéndio, mais tempo a
viatura levard para se deslocar até o hidrante mais préximo somando a esta
operacdo o tempo de abastecimento da viatura por meio do hidrante, como
também existe a problematica do transito na cidade, que em certos momentos ha
engarrafamentos impossibilitando um deslocamento dgio do caminhdo, além de
gue existe algumas ruas que sdo muito estreitas dificultando a passagem do ABT
principalmente quando a populagdo estaciona seus veiculos em ambos os lados
da via, fazendo com que a viatura tenha que manobrar em marcha ré para buscar
nova rota de deslocamento.

Quando examinamos a Figura 5, podemos observar um descumprimento das
normas técnicas estabelecidas, podendo ser identificados varios vazios entre os
raios de atuacdo dos hidrantes chegando a alguns pontos a ter mais de dois
quildmetros entre hidrantes mais préximos, dificultando assim o reabastecimento
das viaturas e aumentando a chance de perca de controle do combate as chamas.
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Distribuicdo das areas de cobertura dos hidrantes em Joao Pessoa - PB

284000 288000 292000 296000 300000

Legenda 0 2 4 6

km
* Localizag&o dos hidrantes Sistema de Coordenadas UTM
[ Area de cobertura dos hidrantes (300 metros) Zona: 25§
Datum: SIRGAS2000

Bairros de Jo&o pessoa

Figura 5. Distribuicdo das areas de cobertura dos hidrantes

Como podem ser observadas na figura 6, as “zonas quentes” ou hot spots, estao
representadas pela cor vermelha no mapa, sdo aquelas cuja densidade é
considerada muito alta de hidrantes instalados, havendo inclusive sobreposicdo
das areas de cobertura com raio de 300 metros.

A cor amarela representada na figura 6 nos mostra uma distribuicdo média dos
hidrantes de maneira quase ideal, mantendo um raio entre eles de 300 metros,
porém guardando em alguns pontos sobreposicdo dos mesmos. Ja na coloracdo
azul estd as zonas com densidade muito baixa, com quantidade de hidrantes nos
bairros variando entre um e dois.
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Densidade da distribuicdo dos hidrantes de Jodo Pessoa - PB

284000 288000 292000 300000

296000

9212000

=
S
S
2
S
&
@

9200000

Legenda 0 5 4 6

¢ Localizagdo dos hidrantes km
Bairros de Jodo pessoa l:| Média Sistema d(;gno:rgsegadas Ui
[ Muito baixa [ JAta Datum: SIRGAS2000

[ | Baixa [ Muito Alta
Figura 6. Densidade da distribuicdo dos hidrantes em Jodo Pessoa

Ao analisar os dados de ocorréncias atendidas pelo 12 BBM entre os anos de 2016
e 2017 (Tabela 2) foi possivel realizar o somatério dos atendimentos a ocorréncias
envolvendo incéndio das mais variadas naturezas, foram totalizadas 1.468
ocorréncias atendidas por aquela unidade de bombeiros tendo como destaque o
bairro de Mangabeira com 177 ocorréncias de incéndio atendidas.

Observamos que os dez bairros com maiores indices de ocorréncia de incéndio
detiveram 44,9% de todas as ocorréncias e que nestes mesmos bairros eles detém
31% de todos os hidrantes de Jodo Pessoa.
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BAIRRO TOTAL % BAIRRO TOTAL %
Mangabeira 177 |12,06% | Bairro dos Estados 16 1,09%
Valentina 77 5,25% | Costa do Sol 16 1,09%
Centro 73 4,97% | Ponta do Seixas 16 1,09%
Cabo Branco 57 3,88% | Paratibe 13 0,89%
Portal do Sol 51 3,47% | Tambauzinho 13 0,89%
Distrito Industrial 48 3,27% | Miramar 12 0,82%
Alto do Céu 47 3,20% | Tambau 12 0,82%
Cristo Redentor 47 3,20% | Costa e Silva 11 0,75%
Anatdlia 43 2,93% | Bairro dos Ipés 10 0,68%
Bancarios 40 2,72% | Treze de Maio 10 0,68%
Bairro das Industrias 39 2,66% | Trincheiras 9 0,61%
Gramame 39 2,66% | Cidade dos Colibris 8 0,54%
Castelo Branco 37 2,52% | Ernani Satiro 8 0,54%
Torre 37 2,52% | Jodo Agripino 8 0,54%
Jose Américo 32 2,18% | Pedro Gondim 8 0,54%
Cruz das Armas 31 2,11% | Expedicionarios 7 0,48%
Ernesto Geisel 31 2,11% | Mumbaba 7 0,48%
Jaguaribe 31 2,11% | S3o Jose 7 0,48%
Varjao 31 2,11% | Tambia 7 0,48%
Jodo Paulo Il 29 1,98% | Brisamar 6 0,41%
Varadouro 26 1,77% | Mugumagro 6 0,41%
Jardim Veneza 24 1,63% | Grotdo 5 0,34%
Oitizeiro 24 1,63% | Padre Zé 5 0,34%
Penha 23 1,57% | Cuia 1 0,07%
Manaira 22 1,50% | Aeroclube 0 0,00%
Ilha do Bispo 20 1,36% | Agua Fria 0 0,00%
Mandacaru 20 1,36% | Alto do Mateus 0 0,00%
Roger 20 1,36% | Barra de Gramame 0 0,00%
Bessa 19 1,29% | Jardim Oceania 0 0,00%
Funcionarios 19 1,29% | Jardim S3o Paulo 0 0,00%
Jd. Cid. Universitaria 17 1,16% | Mussuré 0 0,00%
Altiplano Cabo Branco 16 1,09% | Plan. Boa Esperanca 0 0,00%

TOTAL 1468 | 100,00%

Tabela 2 - Andlise dos dados de ocorréncia de Incéndios - Fonte: 12 BBM/CBMPB

(2016 a 2017),

Ao analisarmos os dados fornecidos pela figura 7 e confrontarmos com as figuras

5 e 6 chegamos ao ponto de que somente o bairro do Centro possui uma




23

densidade muito alta de hidrantes, porém havendo muita sobreposicdo dos
mesmos, acarretando uma ma distribuicdo dos recursos publicos que poderiam
ser distribuidos em outras localidades. O bairro de Mangabeira apesar de possuir
a maior quantidade de hidrantes da capital paraibana, os hidrantes ndao estdo
distribuidos de acordo com a Norma dos Bombeiros, gerando assim grandes
vazios de cobertura por parte deste equipamento.

Algo que nos chamou bastante atencdo ao analisar Mangabeira, Valentina,
Centro, Cabo Branco e Portal do Sol, os bairros com maiores indices de ocorréncia
de incéndio, foi a grande auséncia de hidrantes préximos, chegando ao ponto de
existir somente um hidrante no bairro, gerando assim um imenso vazio sendo
observado na figura 8, excetuando-se o bairro do Centro que foi identificado
algumas sobreposi¢bes de raios de atuagao dos hidrantes, mas também existindo
alguns vazios em sua porgao leste.

Distribuicdo das ocorréncias de incéndio por bairro da cidade de Jodo Pessoa - PB
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Figura 7. Distribuicdo das ocorréncias de incéndio em Jodo Pessoa no periodo de
2016 a 2017.

CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com todos os dados apresentados, é possivel afirmar que a
implantacdo de hidrantes com o passar dos anos ndo tem atendido as condi¢cGes
minimas determinadas pela Norma Técnica N2 003/2012 — CBMPB e NBR
12218/1994.



24

Além disso, foi possivel observar que em sua grande maioria, a cidade de Jodo
Pessoa possui uma densidade de hidrantes muito baixa, fazendo com que haja
grandes pontos com auséncia dos hidrantes podendo gerar assim uma grande
dificuldade na busca por reabastecimento das viaturas de incéndio acarretando
um aumento no tempo resposta as ocorréncias podendo gerar grande perca de
bens materiais da populacdo como também vidas humanas caso ndo tenham
rapidez na execucao desta atividade.

Assim, o uso de um Sistema de Informagdo Geografica demonstrou o quanto é
importante a anadlise, identificacdo e distribuicdo dos hidrantes urbanos, sendo
uma ferramenta importante de gestao na instalagdao de novos equipamentos no
espago urbano, otimizando assim a escolha dos novos locais em conformidade
com as normas citadas neste trabalho.

Com isto, este trabalho pretende contribuir com o Corpo de Bombeiros Militar da
Paraiba e com a sociedade paraibana, uma vez que, poderdo se beneficiar da
aplicacdo no desenvolvimento tecnoldgico, especificamente das praticas do
geoprocessamento, no sentido de analisar as demandas cotidianas ndo apenas
em termos de numero de ocorréncias, mas sim a espacialidade das mesmas
possibilitando a adogdao de medidas de prevengao e combate a ocorréncias de
incéndio atendidas pelo CBMPB otimizando assim os recursos publicos podendo
ser utilizados na aquisicao de novos hidrantes, novas viaturas e equipamentos que
o Corpo de Bombeiros faz uso.
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