























Apresentacao

Leonardo Sousa dos Santos

O sistema de geracdo de informacédo das autoridades de defesa socialae seguranc
publica ainda sdo muito manuais e tradicionais, mosteaddficiente em razdo do grande
volume de dados coletados em boletins de registros de ocorréncias. Contudomasha alg
décadas a representacdo da realidade de problemas de segurangatibdeasiudos de
geografia dageoinformacdem seguranca publica, por meio geoprocessamefto
mapeamento e monitoramento de dados e informac¢des por computador téraddinami
estudos da distribuicdo espacial tem auxiliado no planejamento de pudidermsssob a
forma de mapas tematicos, por exemplo.

Dentro desse contexto, 0 avanco em computacédo e a insercao de interfaces graficas do
universo urbano tém permitido o areramento, a manipulacdo, a visualizacdo e a
recuperacédo de informacdes destacesgeografico. Nesta obra ganha destaque recursos de
Geotecnologids como os Sistemase dnformacdes Geograficas (38]/Gue vem se
difundindo muito rapidament@ pesqué cientificao quetem possibilitado uma inovacgéo e
versatilidade no uso de dadasformacdes de controle de trafego, saude, publica, seguranca
urbana, dentre outro como caracteristicas de serem georeferrenciados em um sistema de
coordenadas conhecido.

Os SIGs,desdadécada de 1990, vém proporcionando boas discassi@se de
fendmenos dinamicos espaciais diversospexpansao urbana, mudanip uso e cobertura
da terratemas de segurangientro outrosAssim, na@ de hoje que seeconhecem as
grandes vantagens e \dades das aplicac@ksinstrumentos de analise de geostgmhra
descoberta de aspectos surpreendentes do mundo real, em espacial dos de defesa social e
seguranca publica.

Logo, as drramentas analiticas computaisorde Geoinformacdo na area de
segurancaplblica, pasea a serum processo sistematico direailana apresentar
informacde sobre caracteristicas e padi@esventos a qual a sociedade € acometida, a fim
de apoiar o setor operacional preventivo dosdgigeguranca em geral, principalmente
porqueeste tema requer flexibilidadeestudo, bem comambém necessita que os dados e
informacgdes sejam sempre atuais, com a finalidade de gerar geoinformacfes de seguranca
eficientes e rapidas panglanejamente politicas publicas.

1 Conhecido como geomaética, ciéncia da informacao espamahpgeacéo, engenharia da cdagdio que deve apoiar na
transformacéo de dados geognaigcde georreferenciados em conhecimento (BATTY,2007)

2 Considerada como uma tecnologia, ou mesmo uomizooe tecnologias, que possibilita & manipulacdo, a andlise, a
simulac@o de modelagens e a visualiza¢do degatadeferenciados (FITZ, 2030.VA; ZAIDAN, 2011).

3 As geotecnologias séo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de informagdo com referéncia
geografica. As geotecnologias sdo compostas por solut@edvesine, software e pegpleyiar&as constituem gerosas

ferramenta para tomada de decisdo. Dentre as geotecnologias podemos destacar: sistemas de informacdo geografica,
cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global e a topograicigeiar¢@sA, 2005).

4 SIG é um onjunto de prograas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas (usudrio), perfeitamente integrados, de
forma a tornar possivel a coleta, o0 armazenamento, o processamento e a analise de dados georreferenciados, bem como a
producao de informacéo derivddasua aplicacdLORENZANO, 2008; FITZ, 2010).

5 Conjunto de dados espaciais que podem ser divididas em duas grandes classes: estruturas vetoriais e estruturas matriciais que
sdo geograficamente georeferrenciados para gerar conheSlinéAt{cZAIDAN, 2011.
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A geoinformacdona seguranca, atraves do SIG, tpermitido aprimorar as
metodologiapara analise de problemas enfrentados pela segurance pélicztecdo dos
direitos dos cidadgosomo por exemplo, a construgéo de indicadireseguranca para
auxiliar no aumento da eficacia das adassinstituicbes e oOrgdos de segara
consequentemente de suas atividades, que vao desde a distribuicdo de ronda, operagdes
especiais, localizacdo de hidrantes, evitara e conter, indéodiascéio até as acbes de
prevencdes de crimes e situacdes de emergéncia.

Nestelivro sdoapresntads trabalhos de pesques&utos em formato de artigde
graduacles e pgsaduacbesjue fizeram uso das potencialidades das geotecnologias para
trabahar com dados de seguranca publica e gerar geoinformacgdes de defesa social e seguranca,
destinads aosestudantesas curs® de formacaem seguranca em geraniversitarios e
profissionais de diversas areas do conhecimento, que tenha interesse eimgoestiies
e cruciais de localizacao, distribuicdo, analise espacial e cartografiaadigitdendefesa
social e seguranca publica.

Por fim, os trabalhos apresentados tém delimitacbes pde &stado em escalas
distintas,que facilitam seu entbmento geograficem diversas areas, como sociologia,
psicologia, urbanismo, economia, geogeaftee outras que lindacom os problemas de
defesa social e seguranca publica, ampliando assim a finalidade de uso das geotecnologias.
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1. BANCO DE DADOS GEOGRAFICO APLICADO A GESTAO DE
INFORMACAO DO CORPO DE BOMB EIROS MILITAR DO ESTADO DO PARA

Luis Henrique Rocha Guimarédes
Leonardo Sousa dos Santos
Orleno Marques Da Silva Junior

INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Pard utilizacanteal integrada de chamadas
denominada CIOP (Centro Integrado de Operacgfes) que é responsavetipelantirdo e pré
atendimento de diversos servigos de seguranga publica como policia civil e militar, defesa civil, centro
de pericias cientificas epoode bombeiros militar. Os chamados sdo gerenciados pelo software SIAP
(Sistema Integrado de Atendimemim Publico), baseado em plataforma Microsoft Windows,
desenvolvido com tecnologia de linguagem Delphi com o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) Microsoft SQL Server, com caracteristicas de um software desktop (local), foi estruturado
para funcioar com recursos de rede privada restrita (INTRANET) nas areas e instalacbes onde esta
sediado este servico publico (Oliveira, 2011).

As informagbes bigss sdo coletadas pelo atendente do CIOP como nome do solicitante,
endereco (proximidade sem confirmagédipo de ocorréncia, que sdo repassadas através de radio
para o quartel do corpo de bombeiros que julga estar mais proximo do local da oCorréncia.
integrante responsavel por receber os chamados de radio no quartel acionado é denominado
0 C 0 mu n ique doma retad da ocorréncia através de documento escrito que as repassa também de
forma escrita para o tenente do dia (que esta de plantdo) asGafopaes; providenciar a saida da
viatura com 0s respectivos recursos humanos e equipamentos necgssériesqyadram no tipo
de ocorréncia a ser atendida, sendo que todo dia séo testados e checados diversos itens das viaturas
como combustivel, nivel dgua do tanque de combate a incéndio e funcionamento dos diversos
equipamentos para imediato uso, ésfasmacdes séo repassadas para o CIOP ter ciéncia que a
viatura esta em condi¢fes de ser acionada.

Nos municipios onde o CIOP nao esta presenteydiranto € realizado pelo préprio quartel
através do software WEBCAD versdo 1.0 (Cadastro de Atendiniz@gpacho Web) baseado em
plataforma web, desenvolvido com tecnologia de linguagem HTML/PHP com SGBD MySQL. Esta
em fase de teste o software WEBCARaw@ 2.0 com extensao espacial que suporta banco de dados
geografico com o intuito de substituir o usealtware SIAP no CIOP. Nesta etapa finakza pré
atendimento, e se inicia o atendimento propriamente dito (Oliveira, 2011).

Durante o percurso atélocal da ocorréncia, deksgao itinerario ao motorista da viatura,
alguns integrantes dos bombemtsivés de conhecimento empirico ja conhecem onde estdo os
possiveis hidrantes publicos mais proximos com condi¢fes fisicas de realizar o abdstaciteento
a fase de combate. Isso é necessario devido ao poder de combate de uma viatura, pois mesmo com u
tanque de 10.000 litros s6 pode disponibilizar uma linha de agua por x minutos ou duas linhas por x
minutos. I1sso revela que para uma ocorrénciaé&talio de porte médio serdo utilizadas mais de uma
viatura com o sistema de revezamento e deslocaraeritdutlas para abastecimento em hidrante
publico mais préximo (Oliveira, 2011).

O Pdsatendimento se inicia depois da viatura ter retornado ao rseludguarigem, onde é
repassada através de radio a confirmacdo de seu retorno ao CIOP. Dentroisl@pigyaossuem
computador, o relatério de ocorréncia € preenchido através do SISCOB (Sistema de Cadastro de
Ocorréncias de Bombeiros), sistema bassadaataforma web, desenvolvido com tecnologias de
linguagens HTML/PHP e Javascript com o0 SGBD MySQL 5.0.

Ao analisar o aspecto operacional das fasesatergtitnento e de atendimento, obsesam
situagdes que poderiam isais bengerenciadas se int@dgs em um sistema concebido para gerir as
informac6es de uso comum do CIOP, dos quartéis e das datooago de bombeiros. A auséncia
desse controle nas citadas fases do atendimento compromete a qualidade das informacg@es estatisticas
que subsidiam dgmejamento de uso dos recursos e tomada de decisdes do corpo de bombeiros.

Hoje sabemos das grandesagents e variedades de aplicacdo dos recursos das geotecnologias
no auxilio a tomada de decisdes. A multiplicidade de trabalhos que tratam dadrdplaigter@ias
de informacg&o no combate a incéndio tem proporcionado uma boa discussao sobre o dema, contu
maiorias destas obras, ndo contempla toda a potencialidade que este sistema oferece. Goncgalves (2005)
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estuda a implantagdo de uma ferramentaeitto do posto de bombeiros aborda, de forma tedrica,
trés fatores da estrutura do corpo de bombeieosému equipamentos, viaturas e pessoas.

Todavia, utiliza o recurso de SIG apenas para localizacdo dos pontos de abastecimento de agua
que tém condi¢c8epara abastecer uma viatura do corpo de bombeiros, durante uma ocorréncia de
incéndio, ou seja, as imf@mcdes sobre equipamentos, viaturas e pessoas ndo sdo suportadas pelo
sistema implantado. Sousa (2009) faz um levantamento dos hidrantes com baskstagenm
fornecida pela concessionaria de saneamento e abastecimento de 4gua de Teresinayeleleando o ni
informacdo de cada hidrante com sua localizacdo com suas respectivas coordenadas geograficas.
Apresentando como resultado final um mapa dizégéal de hidrantes subsidiando uma critica a ma
distribuicdo dos mesmos.

Ambos os estudos transformararhidrante em objeto principal da discussédo, em detrimento
do evento da ocorréncia, discutisdoum sistema focado no cadastro dos mesmos. Entr@tanto,
atualizacdo destas informacdes através de uma fiscalizacdo dinAmica dos hidrantes ficou a desejar no
sentido de implantacéo fisica, de repente até por ndo fazer parte do objetivo dos mesmos. Ficou em
aberto a discussao sobre a maneira como devera acmansicdo de informagdes entre 0s postos de
comando, quartéis e viaturas, que sao atores fundampardad atendimento da ocorréncia e que
necessitam nao s6 da informacdo de localizagdo de hidrantes, mas também da localizacdo entre o
evento e 0s qtigis, e quais viaturas possui equipamentos recomendados para cada tipo de evento.

Esse ultimo aspectdatio € uma lacuna aberta e pouco discutida, que traz a importancia de um
sistema de ocorréncia de bombeiros que comtemple os quartéis, viaturasnergjiparantes e as
ocorréncias em um ambiente que considere suas informacdes espaciais a seEon gerda
aplicacdo que auxilie a tomada de decisdes considerando todos esses atores inseridos no processo de
atendimento.

E necessario pensar na impatacdo de uma solucdo de gestdo de informacéo que permita
recursos como seguranca, consulta, insepg@ticacéo desses dados em um ambiente que possibilita
0 acesso de diversos tipos de usuarios, como autoridades, agentes da seguranca publica e civis.
Portanto formularse as seguintes questdes: a) E possivel encontrar solucdes livies que sanem o0s
problenas citados? b) Sua implementacdo garante uma solucdo sustentavel que se adéque a
necessidade e realidade dos recursos dos 6rgaos publicos? Nessesterttabalho tem como
objetivo geral propor a concepcdo de uma solugdo que utilize banco de gadicegeapaz de
gerenciar informacdes do Corpo de Bombeiro Militar e disponibilizar acesso para multiplos usuéarios
das ocorréncias no Estado do Para.

Fundamentos

Uma das primeiras tecnologias computacionais responsavel por tratar e armazenar objetos
geanétricos € o CADQomputer Aided Desagsenho auxiliado por computador), com o tempo a
demanda por gerenciar informagdes vinculadas aos desenhos digitais, tornou essa tecnologia obsoleta
para a cartografia digital. A evolu¢do do poder de processémsardmputadores pessoais permitiu
a dsseminagdo do uso de programas voltados a cartografia digital e o uso de banco de dados.

Essa tecnologia se tornou uma solugcédo de Tl (Tecnologia de informacdo) muito conhecida, o
SIG 0 Sistema de Informagéo Geogr&fieks 0 Geographic Information)Syseesegundo Aronoff e
Bull (1989, 1994, segundo Cametiral 1996) sdo sistemas automatizados utilizados para armazenar,
analisar e manipular dados geograficos, ou seja, entidades que representam objetos enfendbmenos
que o local onde o mesmo ocorrema caracteristica inerente a informacéo e indispensavel para
compreendd. Com vantagens além do CAD, O SIG tem suporte a proje¢Oes cartograficas,
ferramentas geodésicas, aplicativos voltados para a cartografte ad@oenprincipalmente o uso de
bancode dados.

E importante ndo confundir o conceito de SIG restringirlaim programa de computador
ou aplicativo Spoftwgreo mesmo se resume a uma solugcdo estruturada formada por um sistema
integrado com componentesponsaveis por compartilhar recufisicos, I6gicos e humanos, néo
restrito a uma maquina, a um software nem ou a um espaco fisico.

A estrutura geral de um SIG (Figura 1), € um modelo geral, ou seja, ndo esta restrito a somente
uma configuragao fisida implantacdo. A interface se resamnesuario com recurso computacional
fisico provido de um sistema operacional (Windows, Linux, MacOS, etc.) com aplicativos instalados
dentre eles, o aplicativo SIG (ArcGIS, GvSIG, GRASS, QGIS, Spring, TerraViewutt@s), que
possui os recursos damipulacdo da informacéo.
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Estes recursos ndo obrigatoriamente isolados em um unico aplicativo ou computador. O
aplicativo garante acesso ao sistema gerenciador de banco de dados geograficos (SGBDG), instruindo
0 atraes de linguagem apropriada a reatirefiat (gravacao, consulta, exibicdo) no banco de dados
geograficos (BDG) e retornar os resultados ao aplicativo que o esta acessando. Alguns modelos de SIG
podem se apresentar de forma mais detalhada quando sasdefinelogias a seratilizados, o
papel de cada componente, seu suporte fisico e espaco de atuacao

Figura 1:Estrutura geral de um SIG.

‘J 34 SGBDG

Tabelas

SHE

Interface

Conuita »

Analise Espadal

|l
i [ ] w2

Visuaktacdo e
Imgressio Dados Espacials

Fonte: Autores (201).

E importante ponderar que o objetivo a ser alcancado com o SIG e a escolha das téenologi
seus componentes pdaritar ou permitir a expansibilidade de diversos cenarios que dependerdo dos
recursos das mesmas. Por isso-sie\aentar para a escolha do tipo de banco de dados e a da
arquitetura que o aplicativo SIG utiliza para a produg& dos dados alfanurnés e espaciais.

Em paralelo ao SIG, desenvolvido para gerenciar dados, surgiu a necessidadi® denmtegra
um recurso computacional capaz de gerenciar grandes volumes de informacdes, os banéos de dados.
maioria dos aplidabs SIG ou GIS traball@m algum tipo de banco de dados. O banco de dados
(BD ou databaseDB) é um repositorio de dados alfanuméricos que pode conter uma ou mais
estruturas em disposigéo tabular com as linhas (registro, tupleseoas colunas (opos,fields
columnsu atibutos), onde cada linha representa um registro que possui relacdo com os valores
contidos nos campos. Toda essa estrutura é gravada logicamente em um dispositivo fisico de
armazenamento sendo administrada pelo sistema derateinanco de dados (SGBDDBMS-

Database Management) Systese define como um sistemaatfisvade proposito geral que facilita
0s processos de definicdo, construcdo, manipulacdo e compartilhamento de bancos de dados entre
varios usuarios elmacdes (Elmasri e Navatk@)4).

Um SGBD capaz de armazenar um objeto espacial na mesma estrutura de tabelas dos registros
alfanuméricos dentro de um mesmo banco de dados é um gerenciador com suporte espacial
(SGBDG). Existem vérias solu¢cdes em BD geddestacam as soluc¢des cciais como Oracle,

Access, dBase, DB2, Interbase, SQL Server, Informix; e as solugdes livres como FireBird, MySQL, e
PostgreSQL. Porém poucos entre os citados possuem recursos (extensfes) que disponibilizam a
funcéo de armazemzbjetos espaciais no badeodados.

Conforme a evolugédo dos SGBDs surgiram varias tecnologias de BDs. Atualmente no mercado
se apresentam principalmente duas tecnologias: SGBDs relacionaiR)(8GBGBDs objeto
relacionais (SGBDR). O SGBDBR segue modelo relacional de dadosde um banco de dados €
organizado como uma colecéo de rela¢des entre tabelas, cada qual com atributos de um tipo especifico,
sendo este concebido para aplicagBes que necessitam gerenciar grande volume de dados convencionais,
ou seja, dados alfanuméricas tabulares. Conforme Stonebraker (1997, segundo Casaaiova e
2005), o uso de dados ndo convencionais (espaciais, temporaigngspags) em um SGBB,
pode causar efeitos colaterais, como queda de desempenhoddlifieuiciadificacdo e posterio
manutencdo da aplicacdo. Isso reforca a necessidade de bancos de dados que suportem aplicagbes e
dados nédo convencionais (Schneider, 1997 segundo Gah&@06; Stonebraker, 1990 segundo
Danielsen, 1998).
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A escolha do meédo utilizado pelo SGBD paralacionar a entidade espacial aos seus
respectivos dados alfanuméricos vai variar conforme o objetivo do SIG, assim como a escolha do
BDG e seu aplicativo SIG, que ira depender dos recursos e possibilidades que devétasser defin
durante a etapa de cepcéo. A integracdo entre 0 SGBDG e o aplicativo SIG é classificada em dois
tipos de arquitetura: a dual e a integrada (Figura 2). Na arquitetura dual, os dados espaciais séo
armazenados separadamente dos dados convencilanais¢ailcos). Geralmente gfiavados em
um formato de arquivo compativel somente com o aplicativo SIG onde foi gerado. A arquitetura
integrada permite o SGBDG armazenar os dados convencionais juntamente com os dados espaciais,
garantindo todos os recurdesnolédgicos de segurancaanipulacdo da informacédo provida pelo
SGBDG que antes s0 era disponibilizado aos dados convencionaisetGARDD).

Figura 2: Arquiteturas dual e integrada respectivamente.
( Aplicativo SIG ) ( Aplicativo SIG ]

£

Arguivos
de dados
espacials

Tabelas BDG

SGBD SGBDG
Fonte: Autores (201).

O uso da arquitetarintegrada néo garante que outros aplicativos consigam manipular os dados
do BDG, pois mesmo dentro dele, os dados podem estar gravados em um padrdo de escrita
proprietaria daquele aplicativo SIG em especifico, o que gera inUmeresaproth
compartilhemento daquela informagcdo com usuéarios de outros sistemas. Para promover a
interoperabilidade, ou seja, facilitar o intercambio de dados (alfanuméricos e geogréficos) de diferentes
formatos de banco de dados e aplicativos SIG, aiptoupadrdo de escriggpacial regulamentada
peloOpen Geospatial Cons@@E@ou Consorcio de Geomaética Livre), um consércio internacional
composto atualmente de 437 participantes entre organizagbes comerciais, governamentais, néo
lucrativas e instituicdes de pesquisacojaboram em consenso na implementacdo de padrdes para
conteudo e servigos de geomética (OGC, 2011).

Para consulta, recuperacdo e operacdo desses dados, a linguagem que se tornou um padréo de
manipulacdo de banco de dados foi o Splugtured Query lagepu Linguagem de Consulta
Estruturada), criada nacdda de 70 pela IBM, e posteriormente padronizada em 1986 pela ANSI
(American National Standards )nsfitetpassou por varias revisdes tendo atualmente como verséo
estavel o SQR008 (JCC Consulg Inc, 2010). Entretanto para essa consulta e reéopgeadados
funcionarem é necessario que os objetos espaciais e dados tabulares estejam gravados em um padréo
de escrita espacial f@oprietario (livre) dentro do BDG para garantir a interopeadbiliehtre
diferentes aplicativos capazes de acessaresma base de dados conforme mostra a Figura 3.

Figura 3:Interoperabilidade entre o BDG e diferentes SIG’s.

Clientes / Aplicativos SIG

0E=

Linux Windows MacOs

GvSIG Qgls GRASS
1 1 1

[ Linguagem de Consulta Estruturada - SQL )

1 1

=

Tabelas BDG Dados Espaciais

SGBDG
Fonte: Autores 201).
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Dentre as solucdes de banco de dados apresentadas que supwteagean de consulta
espacial SQL e possuem extensggaciais com compiladores que atendem os padroes do OGC, se
destacam as solu¢cBes comerciais IBM/DB2 e Oracle; e as solugdes livres MySQL e o PostgreSQL.
Considerando apenas as solucdes livres, &oralisados estudos de desempenho e suporte de
recursoentre os mesmos, e chegeua conclusao que conforme o objetivo e diferentes aspectos de
analise ambos BD’s sdo excelentes solucdes, porém o fato da extensao espacial do PostgreSQL, o
PostGIS, ter salancado hd mais tempo, estd mais maduro, e possuametursos de dados
espaciais que o MySQL. Segue um quadro comparativo (Quadro 1) com alguns importantes recursos a
se considerar na tomada de decis&o.

Quadro 1 Recursos espaciais dos banco desddgSQL v5.0 e PostGIS v1.2.1

Recurso MySQL | PostgreSQL / PostGIS
Tipos de dados espaciais (orientados a vetor) 2D 2D, Curvas, 3D + OG(
Tipos de dados espaciais (orientados a raster) N S
Operadores de dados espaciais (orientados a vetor) N Padrdo OGC
Operadores de dados espaémisntados a raster) N Somente I/O
Indexacéo de dados espaciais 2D 2D R-Tree
Sistemas de coordenadas e proje¢bes N S
Topologia N S
Modelos espagemporais N S
Interoperabilidade SHP | Todos odormatos FME

Fonte: Autores 2011).

Materiais eMétodos

O diagnostico dos problemas investigados neste estudo foi derivado de entrevistas realizadas
com o Capitdo do Quadro de Oficiais de Bombeiros Militar Sr. Pablo Cruz de Oliveira, Analista de
Sistemas do setor de Geréncianflarhatica do CE4 Cento Estratégico Integrado da Secretaria de
Seguranca Publica do Estado do Par& e autor do software SISCOB; e com o Cap. Odiney Nogueira
autor do software WEBCAD.

Foi realizada pesquisa bibliografica em obras de referéncia paracacolasfundamentacéo
tedrica dos conceitos relativos as tecnologias envolvidas neste estudo, bem como suas respectivas
distin¢cdes, de maneira a justificar a concepg¢éo da estrsigtanda proposto. Para a concepcao da
estrutura do BDG com suas classenvencionais e espaciais, seus atributos e relagdes, foi utilizada a
técnica de modelagem de objetos para aplicacdes geografic@s d@Wject Modeling Technique for
Geographic Agationsom o auxilio dsoftwaftarUML que resultou no diagraragddrao OMIG
da Figura 4 (Borges,2001).
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Figura 4:Diagrama OMIG do sistema de controle de ocorréncias.
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Fonte: Autores 2011).
A concepcdo proposta na Figura 5 mostddagrama geral de implantagcdo do sistema de

controle de ocorréncias de bomimicom um carater multiplataforma, sendo necesséario no lado

cliente somente um computador pessoal ou um dispositivo sndatghQriabletetc.) dotados de

navegador de inteat) independente do sistema operacional utilizado; e do lado servidor imaa maqu

servidora com os softwares servidores de sewelftip Apache, e de servicos WMS/WFS,

Geoserver, que disponibiliza acesso a aplicatdie controle de ocorréncias desérida em

HTML/PHP com componentes da biblioteca OpenLayers, que solicia@B® PostgreSQL v9.x

com extensdo espacial PostGIS, operacdes de incluséo, alteracdo e consulta no BDG (Apache, 2011;

GeoServer, 2011; OpenLayers,2011; PostgreSQL, 2011).

Figura 5:Diagrama geral de implantacéo fisica e logica.
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Fonte: Autores 201).

Resultados e Discussfes

O sistema proposto com as tecnologias indicadas suporta as caracteristicas necessarias para o
sistema alcangar o objetivo proposto, utilizaolligdes livres que atendem a necessidade e realidade
dos recursos dos érgaos publi@mnforme a Figura 6, € possivel observar a abrangéncia do sistema
no sentido de monitorémdas as fases do atendimento.

Desde o prétendimento, no momento do chamadlaatendente ja realiza o registro da
ocorréncia no sistema através de formulario, quaduzira a preencher informacdes basicas com
validacdo contra erros, como o nome do solicitante, tipo de atendimento e o local ainda néo
confirmado da ocorréncia,istema capta as coordenadas geograficas do local e indica ao atendente o
guartel mais pximo com a viatura e equipamentos disponiveis que se adequam aos padrfes de

SUMARIO Geotecnologias e Geoinformag¢do em Defesa Sociae Seguranca Publica
@ Leonardalos SantggCarlosGutierreze OrlenoJunior| Orgs.



16

atendimento daquela ocorréncia, pois o BDG contempla o registro das viaturas com seus
equimmentos e sua relacdo com a posicao dos quartéis geocodificados. Acionado dsteradel, 0 s

ja com o perfil de atendimento, dara continuidade ao chamado j& em aberto (utilizando o mesmo
registro do préatendimento), mobilizando militares, equipamentatieas.

Figura 6:Diagrama de atendimento

Usudrios Sistema Internet Quartel
$)-& “B)HIIE
N

E @ Hegrstro
Local / Quartel / Rota

Y

i N
ST

L) E= 1

Chamado Central de Recursos do
Pré-atendimento Atendimento Hidrantes

Fonte: Autores 201).

Redatdnio de

Pos-atendimento

Resultados

Sy
Ocorréncia

Durante o percsgo, a viatura equipada com um dispositivo movel conectado ao sistema de
atendimento, calculard a rota mais curta para o local. Caso durante o atendimento seja necessario
refor¢co de outras viaturas ou equipamentos, o sistema 0s sokchagrtas maEoximos, assim
como a rota mais curta para reabastecimento de agua em hidrante publico mais proximo com
condicdes de uso. Isso é possivel devido a integracdo da aglragicamadas geograficas como
a malha viariatfeetbpgeos ldrantes geocodifidos, estes contemplados com um sug®rtistoria
no sistema (Figurg.6Apds o atendimento finalizado, o responsavel de cada viatura pode optar por
fazer o relatério através do dispositivo movébemara confirmar a localizacad deaocorrénciau
fazélo no quartel de origem através de computisiktofPara os casos de pequenas cidades onde
ndo seja viavel implantar uma central de atendimentsepagiegar essas fungdes em um setor com
0 médulo deréatendimento do sistema de ocorrémigago do proprio quartel.

Consideracbes Finais

Esta proposta vem a sanar problemas identificados no atendimento de ocorréncias de
bombeiros, que apesar de haver um sistema -deemqénento e outro de patendinento, os
mesmos além de n&o trocaremrinégdes, tratam o fendbmeno de maneira isolada em cada fase,
contribuindo para a perda de informacdes na fase intermediaria e mais importante do processo: o
atendimento. A troca de informacgfes sobre viaturas,neguips, quartéis e localizacdo de hidrante
operantes, é realizada através degadlocumento escrito.

Este método é questionavel no sentido de gerar informacdes duplicadas sobre ocorréncias nas
estatisticas, perda de informagdes que geram registmgdetas ou equivocados sobre a locatizaga
real da ocorréncia, erros de tipologia de atendimento, e a necessidade de processar e tratar esses dados
sempre que for necessaria alguma tarefa de analise espacial do fendmeno

Portanto a concepcao de um sistgugavaloriza a integracdo em um BDG qudempla as
diversas entidades que estdo diretamente envolvidas com o atendimento de ocorréncia de bombeiros
(ou outros setores da seguranca publica), e que antes eram geridas de maneira empirica, sem controle
nemregistro de atividades, possibilita araega na entrada de dados, a tomada de decisbes no
cotidiano dos profissionais do atendimento, a publicacdo de dados como estatisticas, relatorios e mapas
de forma automatica, e uma gestao de informacao maiteajistesubsidiara um planejamento dos
rearsos operacionais em um cenario mais proximo do real com a consequéncia de prestar um melhor
servigo a sociedade.
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2. VIGILANCIA E CONTROLE - USO DE GEOTECNOLOGIA PARA O
GERENCIAMENTO DOS HIDRANTES DO CENTRO HISTORICO DE BELEM -

PA
Maria Dias Silva
Leonardo Sousa Dos Santos
Orleno Marquesda Silva Junior
INTRODUCAO

A urbanizagéo é umeatidades esse processo ocorre sem controle, fazendo com que cada vez
mais a populacdo cresca desordenadamente. Belém sofre com esse processo de crescimento
populacionablesordenado. Essa expansdo acaba por se tornar impactante ao meio, gerando uma
conthua desorganizacéo de dados relacionados a cidade.

Com o crescimento da &rea urbana de Belém, caracterizado pela dinAmica econbmica e
industrial, terse um maior agheradode imoveis em uma areamcisso, ha um acumulo de
materiais combustiveis em fundas residéncias, lojas, industrias e outras const&BBELOE,

2011).

Através do progranmigilancia e Controle (VICONJe uso livre disponibilizado na interne,
podemse armazenar grandes massas de dados sobre localizacdo espacial dos hidrantes urbanos
registrando automaticamente a localizagdo geogréfica, juntamente com o0s registros de outras
caracteristicas alfanuméricas a eles associadas, tais como enderecmevagaonapas, textos,
fotografias, imagens digitais, filmes, copias de documefigtess gpanoramicas, entre outras, para
posteriores consultas combinadas de inimeras formas.

O mapeamento dos hidrantes do Centro Histérico de Belém (CHB) atrgrégrdma
Vigilancia e Controle (VICOM)um recurso importante que tera como propostépatidmamizar e
aperfeicoar o abastecimento das viaturas tanques do Corpo de Bombeiros, num pequeno ou grande
sinistro de incéndio, pois, a diminuicdo da perdandesin decorréncia das ocorréncias de incéndios,
nado esta somente ligada ao grau de adestoae prontiddo do Corpo de Bombeiros, mas, também a
eficiéncia e eficicia deste no combate e no tempo resposta de abastecimento das viaturas tanques, 0
que signi€a uma maior autonomia no abastecimento e no combate ao fogo, afinal, se o tempo de
saidgara o abastecimento destas viaturas e o seu retorno for curto, diminuiremos, consideravelmente,
a perda de bens e o total da area afetada no entorno do sinistro.

Materiais e métodos

A metodologia adotada neste ttatbabnsistitse basicamente emtapa a saber:

Na primeira etapa, pesquisasanjunto & Companhia de Saneamento e Abastecimento de Agua
do Estado do Pard (COSANPA) as informac6es sobre localizag@rashdes instalados na rede de
distribuicdo de &gua de Belém. Foram relacionadudr2ifes urbanosia area de estudda
segunda etapa, foram coletadas i nf oxhidenrteses das
existentes no CHB.

A posicéo espatifoi obtida por meio de GPGlg¢bal Positioning Sydeemmarca Garmid
Etrex de 12 camis, do tipo métrico de navegacgédo, com precisdo planimétrica de 5m e 10m. Além das
coordenadas, foi realizado o levantamento da situagéo fikicaatidss, os quais foraegistrados
fotograficamente.

Na terceira etapatravés dos enderecos dos higramt f o i reali zada a vi si t
avaliacdo, possibilitando a criagdo de um banco de dados para consulta sobre a operacionalidade da
cada ldranteln locoavaliouseaspectos fisicos dos componentes deste dispositivo, através a abertura
da caixale registro e verificagdo de pegcasmponentes dosdmants do tipocolunaAs alteragdes
apresentadas pelos hidrantes foram identificaddsandeficerificacdo de hidrantes,

Figura 1, e complementadas através do campo: observacdes. Ainda oebidriases serdo
fotografados, a fim de disponibilizar uma visdo real dos dispositivos através de um relatério entre
posteriormente ao ComandoQigeracdes do CBMPA
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Figura 1:Ficha de avaliacéo de inspecao dos hidrantes Urbanos da cidade de Belém.
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Fonte: Autores (2010).

Na quarte etapa, elabommi a compilacdo das informagBedodes oshidrantes e suas
respectivas coordenadas geogréficas para processo de geocodificacdognesuttasmadmivo com
feicbes pontuais com as informacdes sobilezémé dos hidrantes que consiste basicamente em um
plano de informag&o com a localizacAma&sdé de todos os hidrantes de Belém (figura 2). Este plano
sera usado como referéncia ou base para elaboracdo do mapa tematico da localizacdo espacial dos
hidrartes urbanos de Beldta.Ainda nesta fase, elabesmuium relatério dos hidrantes de Belém,
Figura 3, com informagdes sobre a forgca de vazdo e aspectos fisicos dos hidrantes.

Figura 2:Interfaceda tabela com a localizagédo dos hidrantes de Belém no KitB\@Excel).

Fonté: Autores (2010). -
A Figura 3 ilustra o modelo de relatério poderadistribuido nas viaturas do Corpo de

Bombeiros do Estado do Para (CBMPA) para subsidiar os comandantes de socorro na escolha de
hidrantes durante uma ocorrénciandendio.

Figura 3:Relat6rio dos hidrantes da Regido Metropolitana de Belém
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Fonte: Autores (2010).
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Ainda nesta fase, realimmia constru¢cdte ummosaico de imagens @Google Eadlo bairro
da campina, que posteriormente foi georreferenciadas eistemma de coordenadas Universal
Transverso de Mercator (UTM), zona 22 Sul no sistenederBncia SAD 69, a qual facilitou o
posicionamento dos hidrantes desta regiao.

A construcdo da base temética do centro comercial do tipo vetor foi ajustadagvéfecaar
digital da prefeitura municipgkl CODEM no formato DWG/CAD (desenho de objetos vetoriais),
segundo a natureza de informacédo e de tipologia geométrica paoa pasversdo para o formato
shapefilgSHP). Por fim, com o programa VICON, crisa uma estrutura de armazenamento
georreferenciado de conteldo multimidia para ser utilizado no gerenciamento das informacfes sobre
os hidrantes do Centro Historico deéBe(CHB).

Resultado e Discussoes

O VICON/SAGA/UFRJ éum Programa de Vigilancia e ttale componente do Software
SAGA, Sistema de Analise @aabiental desenvolvigela equipe do LAGEOP coordenada pelo
Prof. Dr. Jorge Xavier da SihaUniverslade Fedal do Rio de Janeiro (Figura 4).

O programa de vigilancia e Controle € um programsaaodivre e protegido por leis autorais de
protecdo industrial (INPI), hoje disponibilizado Im@rnetatravés do site www.lageop.ufrj.br
conforme Figura £egundo Nunes (2006), este programa é uma estrutura de armazenamento, resgate
e construcdo deabe de dados. Pode ser utilizado em inUmeras situacdes, tais como: andlise espacial de
dados censitarios, estudos de natureza florestal e agricola, coestum@osidigitais multihia e
multinivel, dentre outros, conforme explicado por Naoes)(

Figura 4:Interfacedo VICON/SAGA/UFRJ.
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Fonte: Autores (2010).

O sistema VICON permite que sejam armazenadas e atualizadas grandes massabie dados
ocorréncias ambientais, registrando automaticamente a localizacdo geogréfica e a extahsao territori
dos eventos e entidades ambientais ocorrentes, juntamente com 0s registros de outras caracteristicas
alfanumeéricas a eles associadas, tais con® ndmeros, mapas, textos, fotografias, imagens digitais,
filmes, coOpias de documentos e vistas panagnentre outras, para posteriores cossulta
combinadas de inimeras formaNGATOS, 2008).

Na Figura 5, obserga a abertura de imagem digital caensdes JPEG (raster/vicon) em
escalas, sendo posteriormente inseridas as posicdes espaciais @ss unimraos, para que
posteriormente possa resgatids para uma possivel consulta e edicdo. As etapas operacionais
abrangeram: abertura dos mapagaidigdo bairro da Campina, edicdo da area do evento,
preenchimento do formulario dos hidrantes, ad&@estoas envolvidas ou responsaveis, insercéo de
fotos dos hidrantes e visualiza¢do e consulta dos hidrantes na area de estisgoufizderouas
formatos de multimidia e/ou informacg@es obtidas por meio de plantas cartogréaficas, mapas tematicos e
fotos.
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Na Figura 5observae o processge preenchimento do formulério dos hidrantes, adicdo de
pessoas envolvidas ou responsaveis, insercao desdiarantedNa consulta podeise explorar as
informacdes de forma direta ao banco de dados comoxeuple os dados de registro,
operacionalidade, localizagdo, ponto de referéncia, vaz&o diurna e noturna dos hidrantes.

As etapas de visualizacdo esgita dos hidrantem area de estudo VICON exemplifica a
praticidade de se utilizar o software deussm simplificado, o qual perntenbém permite a
elaboracdo de mapas tematicos da distribuicdo dos hidrantes, repraseatansio vertical e
espacial, ou sejuma vista de cima para baieosuperficie do bairro da Cammiom os hidrantes
urbanosconectados rede d distribuicdale agua de Belém e que liberam agua sobre presséo para o
abastecimento das viaturas tanques do Corpo de BomibEigpsa 5,tambémilustra oconjunto de
dados inseridogstruturado® associados ao hidrante urbandoaioro da Campinas que forma
georeferenciadas que agora pem ser consultado pelo bancalddosdo VICON/UFRJ, sendo
possivehnalises diagndsticas e prognosticas.

Figura 5 Interface do/INCO comos dadog informacdedos hidrantes
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Fonte: Autores (2010).

Percebese entdo um potencial interessante para o ustftd@rearacterizado pela ferramenta
de armazenamento de documentos de diferentes naturezas, sempre em formato digital (projetos em
CAD, arquivos de texto, documentos capturados qaomer, fotogfias digitais, entre outros)
(MOURA et al., 2003Rortanto,é possivel o uso do VICON/SAGA para inumeras outras funcdes em
termos de andlises e combatescéndio urbano, dentre outras analise ambi@aitER-DA-
SILVA, 2011).

Com dadosle posicionaento dos hidrantes e as informagliestes dispositivale seguranca,
podese trabalhar de maneira agil, facil e rapida em virtude de sua funcionalidéeta, de c
armazenamenttratamentade hformacdo endliseespacialgicadaem uma deteninada érea, ou
seja, € um sistema util nas avaliagdes espaciais e nos estudos de fendbmenosdaieAreasdas.
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Consideragbes Finais

Este trabalho tem o intuito de aplicar o Sistema de Vigilancia e CoOnH@ON
ISAGAJUFRJ no bairro da Cammnpertencente ao Centro Historico de Belém. Foi utilizada a Base
de Dadogseorreferenciad&arcial do bairro da Campina (BBGampinas).

O cojunto de dados inseridos e estruturados no VICON/UFRJ explicitou a praticidade de se
utilizar o software de maseio simplificado, o qual permite a visualizacdo de mapas tematicos. O
programagermitiuuma visdo de cima para baixo da superficie do lzafanpina e ainda a posicéo
distribuicdo dos hidrantes urbanos instalados.

O através VICON/UFRJ podee reunirriformacbes sobre os hidrantebanos, liberando
inmeras utilizagcbes, desde simples consulta, a esthdosanutencdes, reestruturacdes, bem
como, planejamentos estratégicos e principalmente no apoio a decisdo quanto a dindmica do
abastecimento dastuias do Corpo de Bombeiro num sinistro de incéndio no bairro da Campina.

O resultadgodera ser empregado no teatro de adEsaQo posto deomando ou no éhtro
Integrado de Perac6e¢CIOP), quedurante a situagdo critmaderagerenciar a saida dé&stwas
para o abastecimento nos hidrantes mais préximo, pasdibijue estas viaturas possam retornar
para 0 evento em um curto espacded®o, evitando assim 0 congestionamento de viaturas de
incéndio em um Unico hidrapeximo ao local de ocordéa

A elaboracdo de mapa digital de localizagdo dos hidranteslavd@e¥N/UFRJ (Vigilancia
e Controle), desenvolvido pelo LAGEOP, tampénte servir para diversas aplicacbes ambientais,
apoio no processo de tomada de deciafi@g, de permitir a orgaacdo de um banco de dados
personalizado e atualizavel da realdizsle dispositivo de seguranga no bairro da Campinas.
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3. MAPEAMENTO DOS HIDRANTES URBANOS DE BELEM EM AMBIENTE
WEB

Leonardo Sousa dos Santos
Orleno Marques da Silva Junior

INTRODUCAO

As cidades cresceam tamanho e em complexidade, e isso leva a mpereszlizar trabalhos
preventivos a incéndionestes conglomerados urbanos, principalmente em razdecwsos
utilizadoso combate direto ao fogo, como odrantes, ndo estdo acompanhandeescimermt da
cidade ou seja, a logistica de abastecimento de 4gua das viaturas de combate a incéndio do corpo de
bombeiros, ndo vem acompanhando a expans@wadss (FLORES et al., 20B8SSIN et al.

(2007), afirma quesdiidrantes precisam ser geratlos d forma mais eficientem funcdo da
importancia destes na captacdo de agua para emprego nos servicos de bombeiros, principalmente no
combate a incéndios.

No sentido, entram em cena 0s conjuntos de tecnologias e técnicas disponiveis pelas
geotecnologias, n@aelaboracdo de mapa digital em ambiente web. As geotecnologias, através da
cartografia digital, tem possibilitado o desenvolvimento de pesquisds, @edegmento, processo
de gestdo, manejo e em tantos outros aspectos relacionados a estridtmenesfenw espaco
geografico (FLORENZANO, 200%)ara Amorim (2007), a utilizagdo de novas tecnologias e o uso de
computadores conectados a intees&presentes em todos 0s segmentos importiagesociedades
do mundo atual.

Neste contexto, a cartogaafiigital voltada principalmente para a correta representagcédo da
realidadem ambiente wetem permitido a identificacdo confiavel do posicionament@ci®e e
entidades, juntamente com medi¢cbes em informacdo de suas extensdes e direc&bTégpacial. (
2000). A criacao de um mapa teméatico digital da localizacdo espaciablijetaema rede de
computadore$Vorld Wide WBlYWW) tém permitido avan¢as comunicagdo de forma globalizada
(DOS SANTOS et al., 2016).

Mapas digitais de um territério por dsifos presentes na internet estao inseridos em um
contexto de transformag6es nas formas de representacdo grafica do espacgo, a Gxeqipldito
gue fornece uma plataforma capaz de desenvolver e sustentar um mapeamento colaborativo, com a
insercdo déemas variados, bem como a postagem de textos, fotografias e audios (RIBEIRO; LIMA,
2011).

A utilizacdo das ferramentas conta@oogle Mgpaderepresentar um diferencial estratégico no
combate aos incéndios urbanos, por meio de um modelo de mapaticoldiogrhidrantes urbanos
instalados na Rede de Distribuicdo de Agua (RDA) de uma Diks#e.modo, o mapeamento
através de ferramenidebse apresenta como uma alternativa relevante para o uso em conjunto com
0 mapeamento de referéncia urbanexemlp dos hidrantes urbanos, a fim de atender a necessidade
do Corpo de Bombeiros de Belém de identificar qual localizagdo do hidrante masoplacainde
ocorréncia para o abastecimento das viaturas de combate a incéndio urbano.

Este trabalho visa genamm mapa online dos hidrantes de Belém para servir de recurso de
localizagdo dos hidrantes urbanos instalados na RDA de Belém, em espagiasdBsrkeiro,

Batista Campos, Campinas, Canudos, Castanheira, Cidade Velha, Condor, Cremacéo, Fatima, Guama,
Jurunas, Maracangalha, Marambaia, Marco, Nazaré, Parque Verde, Pedreira, Reduto, Sacramenta, S&o
Braz, Satélite, Telegrafo, Terra Firme e Uahaaande existem o maior nimero desses dispositivos

na cidade de Belém, Estado do Para.

Este artigo descreve psncipais consideracfes relativas a integracdo do mapeamento de
hidrantes em um servico de mapeamento disponivel gratuitamente em umesisfemaacdes
ligadas através de hipermidisVieh

Mapa digital em plataforma Web e suatilizagdo

O mapa tenti&co da localizagéo dos hidrantes de Beté@®oogle Magsaum instrumento de
apoio que dara uma vigiodistribuicdo espacial dos hidrantesnasde BelémO mapeamento dos
hidrantes n&Veldeve oferecer um grande volume de informacdes operacidagidigessitivos em
tempo real durante um evento de incéndio, aonde sejam empregadas diversas viaturas tanques.
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As informagBesadastradaso mapa trardo indmeras utilizacdes sobre os hidrantes, como:
vazédo do equipamento, bem camosulta sobre estadsiéb de abastecimento. Também o0 mapa um
servico hipermidia Wiebpode seproduzido e administrado por uma equipe de profissipara a
producdo do mapeamento oficial dos padrdes, especificacbes e técnicas dos hidrantes da RDA de
Belém, para o planejart®de abastecimento de viaturas, restruturacdo e manutencao.

Figura 1 Utilizacdo do mapa tematibwos hidrantes n@oogle dyps
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Fonte: Autores (2013).

Todavia, dependendo do contexto, 0 mapeamento dos hidrantes no ami@eogied®aps
disponibiliado gratuitamente na réf®VW, deve oferecer restricbes ao acesso e ao uso por razdes de
seguranca, protecdo dos dadamstrados

O mapeamento dos hidrantes urbanosBéé&m em ambienteWebké um projeto de
mapeamento dos hidrantesGmogle Majpgie fonece um servigco de mapeamen&tuito na Web,
desde gue para uso nao comerci@o@gle Mapsima ferramenta de interatividade, aonde é possivel
navegar pelo mundo, dar zoom, escolher varios tiposndeg ens como ,atmeesd de f un
seu browsaro site da Google e sem aassdade de cadasthifps://maps.google.com.hr/

Por fim, o trabalho do cadastramento do hidrantes na Web busca facilitar o trabalho dos
Bombeiros Militares na busca de hidrameBa&ém. Para utilizacdo mapeamento dos hidrantes no
ambiente d&oogle Mabsma ferramenta de interatividade, aonde i@gdassvegar pelo mundo, dar
zoom, escolher varios é necessario estar com acesso a internet, para que 0 usuario possa navegar até o
hidrante que for verificado no mapa que é o mais proximo.

Materiais e Métodos

Para o presente trabaltealizouse na primeira etapa uma pesquisa bibliografica, documental e
de campo. Na pesquisa bibliografica e documental, contersplaraferenciaisedricos nas
literaturas técnicas disponiveis em: livros, manuais e legislacdes de outros CorposodedBombei
nosso pais. Contemplamos as normas técnicas, instrugdes técnicas do Corpo de Bombeiros, trabalhos
de pesquisa, livros sobre o tema, com a dtelecavaliar os dados sobre a distribuicdo dos hidrantes
instalados na Rede de Distribuicéo de Agua)(BDBelém.

Numa segunda etapa, pesquisa@njunto a Companhia de Saneamento e Abastecimento de
Agua do Estado do Par4 (COSANPA), as informacoes Isoalizacdo dos hidrantes instalados na
rede de distribuicdo de agua de Belém. Foram relacionativar@dshna Regido Metropolitana de
Belémque apés coletadeo or denadas geogr 8ficas oOinform@codé dos
atualizados paré %idrantesA posicdo espacial foi obtida por meio de GPS (Global Positioning
System), do tipo métrice davegacédo, com preciséo planimétrica de 5m e 10m.

Além das coordenadas, foi realizado o levantamento da situacdo fisica dos hidrantes, os quais
foram registrados fotograficamente. Na terceira etapa, tg@iznisoftware Terra View para gerar
dados vetdais das coordenas dos hidrantes da RedPistiébuicio de Agua de Belém.
Posteriormentes dados vetoriais foram exporta para o forkeybole Maygk Langua@@ML ), que
serve para modelar e armazenar caracteristicas geograficas como pontoagénbkagoligonos e
modelos que podem ser @kils em diversos aplicativos.
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Na quarta etapa, utilizea oGoogle Eapara abrir e ajustar as posigiEshidrantes da rede
de distribuicdo de agua de Belém. Em seguida, expsdacasndados para form#{dMZ. Os
arquivos KMZ permitiu a compreensdo do contelddo da localizagdo dos hidrantes urbanos para o

download ndsoogle Maps

Na quita etapa, foi utidido o servico d@oogle Mamsqual através de um cadastro em uma
contaGooglelaborotse um mapeaom informacédo de localizacdo dos hidrantes instalados na rede de
distribuicdo de 4gua de Belém. Por fim, o mapa dos hidrantes de Belém sera dispunitdlifad
do Corpo de Bombeiros Militar do estado do Para: http://www.bombeiros.pa.gov.br/ ey:no Blo
http://geopara.blogspot.com.br/ para a realizacdo de consulta de rota, tendo como referéncia o
servico de cobertura dos hidrantes urbanos de Belém.

Reaultados e Discussoes

Identificacdo da Operacionalidade dos Hidrantes no Google Maps

O programa favooceu a criagdo do mapa online com a finalidade de evidenciar as regides
espaciais que estariam cobertas por esse servi¢o e sua estrutura fisicaceeimadaapizs de ruas,
mapas de rotas para atingir destinos, locais especificos (como lojas, sestaseuge e outras.
identificacdo da operacionalidade dos hidrant®sogle Magera através dasres dos marcadores

do servigo.

A Tabela 1 indicasacores que possibilitam identificagdo dos hidrantes possuem condi¢des de
abastecer uma viatura tasngo Corpo de Bombeird3.marcador de cor verde indica que o hidrante
pode ser utilizado no abastecimento das viaturas do Corpo de Bombeiro, poisispet&adoi
detectado que possui vazéo para tal emprego. Os hidrantes que possuirem a codicametha i

hidrante possui restricbes para o abastecimento.

Quadro 1:Modelo dos marcadores e caracteristica dos hidrantes no Mapa Terzuagldiaps

Formm

\
?

Cores

Vende

Caractermtion

Hidrange Operante

Hidratte Nbo Operatnic

Hiddrarfis com restrigdes

Fonte: Autores (2013).

O processo de identificagdi@tualizacada operacionalidade dos hidrantes ficara a cargo das
Unidades Bombeiros MilitgyBM) de cada bairrpara posterior aliemtacdo do sister@ogle Maps
No mapa tematico digital do fadtesna Webterdo corres diferentes e uma numeracgéo especifica
visan® a répida identificagdo quanto a sua operacionalidade. Eles receberdo uma identificacdo

num®r i ca
Assi m, o]

guantitativa.

A

identifica-«mérigquantitat

hidranbdt24 @ ee s tda nRua fodolDmgoxadndrentd @ao Quartel

do 7° SGBM e esta operante. Logo;déailgumas informagdes necessarias para selecdo dos hidrantes

em um ambiente para tomada de decisbes

Figura 2: Interface informac¢dekos hidranteso Google Maps
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Fonte: Autores (2013).
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O mapa temético digital dos hidrantes traz beneficios no que diz respeito a automacgéo de
tarefas e gerenciamento do abastecimento das viaturas do CBMPA. O programa Google Maps
possibilita a visualizac&o e consulta das informacdes dussidmeRede de Distribuicdo de Agua de
Belém (RDBS Belém) conforme sua operacionalidade descriminada nas cores verde e vermelha, para
operantes e ndo operantes, respectivamente, principameitecdo da falta de acessoérios e/ou
pouca vazédo do gissiivo (Figura B Na consulta podese explorar as informacdes de identificacdo
dos hidrantes, sua localizacéo e operacionalidade, sabendo o endereco, componentes, se existem caixa
de registro eatnpas.

Figura 3: Visualizacdo do mapa no Google Maps.
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Fonte: Autores (2013).

Na Figura 4observae comaserdooferecidass informagfes dos hidrantes aos usuarios. Os
dados apresentados é uma sintese da avaliacdo dos aspectos fisicos dos capudentéss,
através a abertura da caixa de registro e verificacdo de pecgas destes dispositivos d@sseguranca.
bombeiros através do Mapa Web podem saber a situagéo dos hidrantes e tracar roiapsas 0s
publicos mais proximos com condigOesafistdleealizar o abastecimento durante a fase de combate,
Conforme Figura 6. O programa possibilitou uma visao vertical e espacial, ou seja, uma vista de cima
para baixo da superficie da cidade de Belém e ainda a posi¢ao distribuicdo dos hidrantes urbanos
instahdos, enderegsituacdo operacional (Figyra 4

Figura 4: Visualizacdo dos dados e informacdes dos hidrantes do bairro da Campina.
Go :{‘( a0 L

Vo o B —

NGRS

Fonte: Autores (2013).

O conjunto de dados inseridos e estruturaddSaagle Maggplicitou a praticidade de se
utilizar um servico de mapeamento disponivel gratuitamente na Welrs® podera auxiliar em
outras acdes de planejamento, sendo capaz de relacionar o mapa da cidade com os hidrantes ao banco
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de dados, com as informac8ebre a situagdo operacionateke hidrantes ou outra necessidade de
interesse do planejador como: a) onde estdo os hidrantes? b) quais estdo operantes? c) quais sdo 0s
hidrantes mais proximos do incéndio? e) os hidrantes no bairro sdo suficientes2oFegmas
Caracteristicas VerdedHinte Operante Vermelho Hidrante Nao @peer ou Hidrante com

restricoes.

O mapa tematicd/eb dos hidrantgsdera também ser capaz de mapear, literalmente, varios
fatores criticos como: f) Onde estéo os hidrantes X arelaedira; g) Hidrantes X maigmmero de
incéndiolsso permitird que o Corpo de Bombeiros e outras instituicdes, publicas ou privadas, possam
projetar, implantar, operar e gerenciar a rede de hidrantes, agindo e decidindo com informa¢des muito
mais presias sobre esta estrutémdos resultados ja apresentados em ambiente Desktop e mapa
Web, destaese a possibilidade de visagho do mapa Web em Smartphone.

Consideracfes Finais

O mapa da localizagdo dos hidrantes da cidade de Belém no seypgadento disponivel
gratuitamete na Web é uma amostra dos recursos da cartografia digital disponivel na Rede de
Computadore® localizacdo dos hidrantdgavésio Google Mapsdese telinformacdes precisas e
essenciais sobrpasicao deste disposit de combate ao fogo urbamoncrelagdo a viatura do corpo
de bombeiros, além de também represeisi@o fisica sobre situacdo operacional dos hidrantes de
Belém.

O sistema proposto € uma solucéo livre na nuvem da platafdéoagi® Magpse promover
o compartilhamento de informacgdos hidrantes urbanos, o que € interessante principalmente ao
corpo de bombeiros, que podem ter uma reducdo expressiva no reabastecimento dos caminhdes
tanques durante um sinistro de incéndio. Portanto, odoagdadrantes em ambiente Web é um
recursomportante e essengiaradinamizar e aperfeicoar o abastecimento das viaturas tanques, num
pequeno ou grande sinistro de incémeihyzindese gperda de berdurante dncéndio, significalo
uma maior automoia no abastecimeng no combate ao fogoinai.

Esperase que as informacgdes, apresentadas na finalizacdo deste projeto, possam dinamizar e
aperfeicoar a utilizagédo de hidrantes e servir de base para futuros estudos, manutencao, planejamentos,
reestruttacdo dos hidrantes, tomada de decisdo wgbasisboracdo de instrucdo normativa que
regulamenta a inspecao e manutencao dos hidrantes instalados na cidade de Belém.
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4. SISTEMA DE INFORMA(}AO GEOGRAFIC A APLICADO A MAPEAMENTO
DOS HIDRANTES E INCENDIOS DO CE NTRO DE HISTORICO DE BELEM
ATRAVES DE TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

Leonardo Sousa dos Santos

INTRODUCAO

Os espacos urbanos historicos sao areas de muitos riscos e o de incéndio &, certamente, um dos
mais gravegste risco possui dois grandes fatorpsdprio incéndio, que € um fendmeno de grande
poder destrutivo, e o tecido urbano destas areas hididmcadp por um aglomerado de edificacbes
em ruas estreitas e sinuosas que dificuntam a acdo de combate a incéndiexesaptresde
grandes incélins aconteceram na cidade de S&o Paulo, nos edificios Andraus, em fevereiro de 1972 e
Joelma em fevereide 1974, resultando em 352 vitimas, sendo 16 mortos e 336 feridos (Andraus) e
499 vitimas, sendo 179 mortos e 320 feridos (Joelma).

Os incéndios noetido urbanos destroem habitagfes, fabricas, bibliotecas, museus, etc., e
podem provocar elevados danoaggactos materiais e pessoais como, por exemplo, o incéndio do dia
28 de janeiro de 2013, na Boate Kiss, em Santa Maria, Regido Central do Rio Grhrgles
deixou 239 mortos e 131 feridos. Neste contexto, os incéndios tém se tornado presentsnas grand
cidades e com tendéncia de virar grandes tragédias por varios fatores como: a falta de hidrantes,
dificuldades de acesso das viaturas do CorponaleeiBos e, principalmente, em razao da falta de
equipamentos preventivos contra principio de incénmhos por exemplos, 0s extintores portateis.

No Brasil, 0 mapeamento e monitoramento de areas de incéndio urbano tém aumentado
significativamente naklimias décadas, principalmente em edificacdes de grande porte em funcdo do
desenvolvimento e aplicacdo dasmas de seguranca. Porém, segundo Baré®@8R8) estas
normas de seguranca ainda ndo atingiram as residéncias unifamiliares autdénonmasnterincipal
aquelas localizadas em assentamentos urbanos precéarios onde os fatores de risco de incéndio séo
potencializados, devido principalmente as caracteristicas das edificagées e do aglomerado urbano onde
as mesmas estéo inseridas.

Conforme Brendé010) nas ultimas décadas, ocorreram significativos avangos na prevengao,
gestdo e combate a incéndios em akmmayra exemplo, os avancos através da utilizagdo dos
conjuntos de tecnologias e técnicas disponiveis nos Sistema de Informac¢des Geografioas (SIGs), q
tém possibilitado o desenvolvimento de pesquisas, agfes de planejamento, processo de gestdo e em
tantosoutros aspectos relacionado fenbmeno do meio ambiente.

A implantacdo de uma ferramenta SIG dentro do posto de bombeiros € uma solugédo que
permite com bons resultados, a consulta, insercéo e publicacdo dos dados importantes ao corpo de
bombeiros coma diversos tipos de usuérios, como autoridades, agentes da seguranca publica e civis.

Este trabalho tem sua justificativa na medida em que posgikiltizéo diferenciada e vertical
dos dados de ocorréncias de incéndio urbano e equipamentos urbanehatranttes em ambiente
de SIG, visando estudos, gestdo, planejamento de seguranca publica, mapeamento, analise e outros,
objetivando a melhoria deervigos prestados a populagao.

De acordo com Xavier da Si{Z®04) o estudo da distribuicdo e 0 mamedmde eventos
espaciais vém se tornando cada vez mais comum, pois tem sido Util para traduzir padrdes existentes,
gerar modelos explicativos de corgmento espaciais, mapeamento e zoneamento de regides,
monitoramento de areas de risco.

O geoprocessantenaplicado em dados de incéndio urbano tem com objetivo identificar areas
gue precisam de maior atencdo em fungdo de fatores como, alta densidéddiae a baixa
cobertura de hidrantes. Os resultados devem auxiliar os érgaos responsaveisinadelabediatas
de preventivas e tomada de decisé&o.

Incéndios no CHB

O CHB (Centro Historico de Belém), com suas construcfes do ponto de vist@narquites
datam periodos d@enitude, entre os quais, o periodo ureo da borracha no inicio do século XX,
precisa de maior atencdo no sentido de identificar as zonaferaigeisl aos riscos de incéndio.

O primeiro grande incéndio que se tem relatBedém ocorreu de no dia 13 de fevereiro de
1872 e até hoje ndo se sabe o que teria provocado. Este primeiro registro de incéndio destruiu
completamente o palacete reside(mialocal onde fica hoje a Assembleia Legislativa do Estado) do
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influente politio José Coelho da Gama e Abreu, o Bardo de Marajo, que viria depois ser presidente da
Provincia, de 1879 a 1881, cita Mer{@268)

Contudo,0 pior incéndio ja& combatidolpé&orpo de Bombeiros de Belém do Par4 (CBMPA),
foi na noite de 14 de janeiro @2 para a madrugada do dia 15. O incéndio irrompeu na Travessa
Campos Sales, n° 5 entre Quinze de Novembro e Jodo Alfredo, em um prédio onde funcionava a
empresa Frank da €la & Cia, e onde hdgea Loteria do Estado do Pé&agundo Menez€E998)
umrep-rter das OFol has do Norted descreveu a magrt
tragédia, da casa exportadora de borracha, durou vérios dias, quase umarsesndwnbeiros
municipais e voluntarios revezarsd@ara extinguir novos focoequs ur gi amoé .

Neste incéndio, o autor afirma que aconteceu uma catéstrofe no Corpo de Bombeiros. Antonio
Lemos tr at a LatussasCGatast@mploe ocnodre or k& manhdaguagdo es bpntbeirpse
trabal havam no que hojoed,s eoccdrarmmau diem odbegsea aa meon trce

veia jornal 2stica, de quem foi um dos fundador
cat 8strofe: 00 ebomeips ndusiteaa bdrela dd misiea de GBMPA, sob os
escaldantes escombrog,su carnes dil aceradas, rostos e cabe-a

No CHB uma das ultimas ocorréncias de incéndio, aconteceu por volta das 23h de domingo do
dia 26 de agtis de 2012. Um incéndio de grandes proporc¢des atingiu o prédio do Ministério da
Fazenda, onde funciona a Receita Federal em Belém, localizado na Avenida Presidente Vargas. As
chamas comecaram em uma sala do 7° andar e depois atingiram outros andéveSeguodn o
Corpo de Bombeiros, o fogo se alastrou rapidamente por causaleajgaatidade de papel que
havia no local e ventos de brisa forte que sopravam da baia do Guajara. As chamas atingiram do 7° ao
12° andar. Este incéndio provocou a redugg@aktos de atendimento da Receita Federal em quase
50%.

Os incéndios em centroistoricos acontecem em razdo da frequente precariedade das
instalagbes elétricas, natureza dos materiais de construgdo das edificagdes, as condigbes de seguranga,
acessibiliade, hidrantes sem manutencdo e vazdo apropriada, falta de extintores p®rtateis no
estabelecimentos comerciais, falta de equipamentos de detecgéo de incéndios e principalmente a falta
periodica de vistorias técnicas.

Neste contexto, o Centro HistéricoRiglém com seus patrimdnios histéricos, vida humana e
todos os bens pessoais das gesidentes necessitam de urgente intervencdo para melhoraria da sua
seguranca contra incéndegundo o tenente Carlos Michida, no CHB foram realizadas mais de 365
fiscalzacbes em estabelecimentos no CHB, todavia, apenas 25 estavam com todos de& quesit
seguranca em dia. Muitos estabelecimentos ndo possuiam os equipamentos de seguranca necessarios
contra incéndio como extintores portateis, placas fotossensiveiscagédrah saida de emergéncia
e luminarias de emergéncia, dentre outros.

Desta foma, o CHBsurge com uma éarea considerada de altissimo risco, pois ocorréncias de
inc°ndio de 0gr and e elepadas tdands epimghetan materiaisy pessaais,
ecorbmicos e patrimoniais. Assiénde entendimento intuitivo a necessidade de dar eltuforma
padronizada o assunto através de tecnologias que possibilitem a compressdo da distribuicdo dos
incéndios, para tentarmos contribuir, com planejadores da segutdica local, com dados que
possam servir como subsidio para estabelecimeiedepara redugéo os indices atuais de incéndio
no CHB.

Area e Estudo

A area de estudo consiste numa poligonal que engloba o bairro da Cidade Velha e Campina,
comcoordenadas geogr8ficas centrais de 01U2708176
Histérico de Belém composto pelos bairros.

O bairro da Cidade Velha é o mais antigo de Belém, onde em 12 de janeiro de 1616 surgir a
cidade de Belém. Possui inimerédips coloniais historicos, com azulejos portugueses, muitos dos
guais tombados pelo paténio historico. O Bairro da Campina é uma referéncia para Belém, tanto
cultural como econdmica.
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Figura 1:Localizagdo do centro Histérico de Belém.

1 o\ "
Fonte: Autores (2009).

O CHB abriga majestosos prédios que remgmeaimdo aureo da borraat@moo teatro da
Paz, Bar do Parque entre outros. Neste espaco esta também o cinema mais antigo em funcionamento
do Brasil, o cinema Olympia. Além dos prédios comsesptacdes de empresas, configurando sua
importancia de coracao financeiro da capital do Para

Materiais e Métodos

Para o presente trabalho realigema primeira etapa uma pesquisa bibliografica, documental e
de campo. Na pesquiggbliografica e documental, contemplasanreferenciais tedricos nas
literaturas técnicas disponiveis em: limasuais e legislacdes de outros Corpos de Bombeiros de
NOsSso pais.

Numa segunda etapa, foi realizado o levantamento, tratamento, tabuag@odificacdo dos
dados referentes as ocorréncias de incéndios, do Centro Histérico de@sticios pelasidades
do bombeiro militar no banco de dadims SISCOB (Sistema de Cadastro de Ocorréncias de
Bombeiros) de 2009 a 2011. Os dados do SIS&@®©Huantitativos e qualitativos e refeemo
namero absoluto de ocorréncias registradas e os qualitatiuvosza das mesmas, de acordo com o
local, classe, porte, tipo, bem como ao fator locacional.

Na terceira etapa, com os dados sobre os ergletes hidrantes disponibilizados pela
COSANPA (Companhia de Saneamento e Abastecimento de Agua do EstadorealiBause, o
processo de georeferenciamento dos hidrantes do CHB. Foram coletadas informacdes das
coordenadas geogrréntes exiatantedna areald® estadd. Adasigdo bspatial dos
hidrantes foi obtida por meio de GB%bal PositianByste¢ma marca GarmiEtrex de 12 canais,
do tipo métrico de navegacdo, com precisdo planimétrica de 5m e 10m. Atordeiaadas,
realizowse o0 levantamento da situacdo fisica dos hidrantes, os quais foram registrados
fotograficamente. Neste prese foram relacionados 11 hidrantes na area de estudo (Bairro da
Campina e cidade Velha) pela COSAMPA que, posteriormenatigaimtde campo, foi atualizado
para 27 encontrados no CHB.

Na quarta etapaentificararse as areas de densidades de incéntiidsantes do Centro
Historico de BelémA andlise de padrbes espaciais de densidade é importante quando ha interesse
direto no fenbmeno geografico e/ou no processo em si. Na analise de densidadseutilizou
estimador de intensidadekadgnepara elaoracéo das areas de densidade e incéndio e hidrantes, cujos
par ©metr os b8sicos s«o0: rviainhancadde pontamaf serinerpotadosee ( r O
controla o oOalisamentod da superf2ciadesger ada;
suavizacéo do fenébmeno.

Segundo Guimara€2009) 0a f un- «oKerdehnaligasos ipantast de veeentos
considerandormma malha ou grade de célulaseptabelecidas, calculando a quantidade de repeticdes
de eventos dentro de cada célula e em suxasigades utilizando algoritmos de distancias, gerando
um valor de densidade6.

Na quinta etapa, realize@ a constru¢éo dena base do Centro Histérico de Bel€#iB)
geocodificadas{reetbasmm os enderecos de porta de cada lote e confeccdo doslenBp&em.

Para tal, foi utilizada a base cartogréafica digital da CODEM (Companhia de Desenvolvimento e
Administracdo da Aresletropolitana) de Belém, no formato DWG/CAD (desenho de objetos
vetoriais). As bases DWG/CAD foram processadas e convertica segatureza de informacao e
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estudo.

E por fim, na sextatapa, utilizoge o SIG (Sistema de Informacbes Geografico), software
ArcGis9.3 para armazenar em forma de camadas daeaipd@s que corresponde ao tema estudado.
O programa favoreceu a criagdo de mapas com a finalidade de evidenciar a localipa@widas
de incéndios no triénio 2009 a 20011 no CHB, a localizacdo dos hidrantes, as regides espaciais de
maior densidadée incéndio e hidrantes e outros. Para construcdo das bases de dados inter

relaciondveis de informacao utiligew esquema légj@presentado na figura 2.

Figura 2: Esquema l6gico para criar os mapas do CHB pelo cruzamento dos planos de informacdes
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Resultados eDiscursoes

Neste trabalho, de acordo com esquema légico acima, foram construidas e tfalisada
camadas (plano de informacdes)-iefacionadas de informacdes espaciais. E importante destacar
gue cada umdestas camadas possui origem e caracteristicas diferentes. Por conseguinte, cada uma
destas informag0des, construidas na forma de carsadg portanto, limitagdes de analise inerente a

sua prépria construcao.

Com a metodologia apresentadgdsisivel elaborar mapa de localizagéo das ocorréncias dos
incéndios no triénio de 2009 a 2011 e mapa de distribuicdo espacial dos hidrantesidtoGentro
de Belém, tendo respectivamente, como referéncia o endereco dos incéndios e as coordenadas dos
hidrantes. Com o resultado, observar visualmente uma concentracdo de pontos que sugerem a

Fonte: Autores (2012).

existéncia de concentragBes comuns de risco e ma distdbsig@irantes, vide Figura 3.

Na é&rea em estudo foram registrados 25 incéndios entre 2009 a 201bjtcseato:
residéncias, um em local de prestacdo de servico, dois em edificacbes de lazer e cultura, nove em
estabelecimentos comerciais, um em vic@UubEs em industria e um em terreno baldio os

33

g e o shepefllel c SHPRYr amantf ®emdn@at @ nasi st e ma
originais do arquivo da CODEM, para haver posterior compatibilidade no caso de expanséo da area de
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dados dos pontos de incéndios de 2009 a 2011licdentée areade concentracdes de ocorréncias
no CHB.

Figura 3:Distribuicdo das ocorréncias de incéndio (2009 a 2011) e dos hidrantes do CHB.
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Fonte: Autores (2012).

Com o mapa de densidade, obssevgue ha uma nitida concentracdmaindio em trés
zonas no Bairro da Campina. Na figura 4, vesdicana maior concentragdo dos incéndios nas areas
em ver mel ho, 0 z 0 n a s aigjarapja, aneareld, respgativaraeinte, dté o verdesonde o ¢
ndo houve concentracdo, apenas aigcérsdios aleatorios.

Figura 4:Di stri bui -«0o das ocorr°ncias de inc°ndio d
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Fonte: Autores (2012).

O CHB conta hoje com 27 hidrantes publicos, sendo que destes 24 séo do tipo hidrante de
coluna (Figura 5a), dois do tipo coluna de hidrante (Figura 5b), que sdo ntiliabdstecimento
das viaturas tanques dos Corpos de Bombeiros Militar duranmuérecia de incéndio, e por fim
um hidrante subterrdneo (Figura 5c) que € utilizado apenas para a limpeza das cal¢cadas no entorno do
Ver-o-Peso.

Por meio do plano de informacéao dos hidrantes do CHB, elaglboranapa de distribuicéo e
mapa de densidadesdhidrantes. Obserwse que ha area com muita ou nenhuma cobertura de
hidrantes, sendo as 8reas com maior concentra-«ao
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Neste sentido, caracterizaisgéama ma distribuicdo dos hidrantes lmaisros: @mpina e Cidade
velha, vide Figura 6.

Figura 5: Hidrantes urbanos do CHB: (a) hidrante coluna, (b) Coluna de hidrante e (c) Hidrante
Subterraneo.

Quanto ao aspecto de vazao, de acordo com L. S. 8dDitt3,esta muitaquém dodeal,
pois, Apenas 37% dos hidrantes possui vazao minima (1000 L/min.) no periodo diurno e 25% dos
hidrantes com vazdo minima (1000 L/min.), no periodo noturno. O dstudrdo de hidrantes é
importante, pois egundo M. C. dificuldaes encantradasgaas egaipes do €arpo
de Bombeiros, diz respeito ao nimero de hidrantes e a falta de carga adequada para uma utilizacao
adequadad.

Figura6:Di stri bui -«0 dos hidrantes no Centro Hist:
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Fonte: Autores (2012).

Com a analise identificea que o bairro da Cidade Velha possui somente dois hidrantes, o que
aumenta a ameaca potencial as pessoas, propriedades e atividades econdmicas incluindo os servigos
publicos desta regido, poisharantes urbanagsio mecanismos importantissimos para redugéo da
vulnerabilidade da comunidade com relacdo aos desastres provocados pelos incéndios, explicam F. S.
Silva e L. C. Coelho.

Ainda segundo os autores, a redugdo dos riscos de incéndio imphkclcada da
vulnenbilidade dos cenarios e das comunidades, pois, ao se reduzir a vulnerabilidade de uma
determinada comunidade, impulsemaua capacidade para suportar 0os eventos adversos presentes
em seu entorno.

Neste sentido, dexse haver uma praqgacdo do Estadode Municipio com o suprimento de
agua, em especial para guarnicbes de combate a incéndio que necessitam desse agente extintor, bem
distribuido. Portanto, os hidrantes urbanos necessitam estar bem distribuidos e em plena condicdo de
seremutilizados pelobombeirosA f i gura 7 ilustra os raios das
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derivadas da concentra-«o dos eventos de inc°ndi
verde) de concentracdo de hidrantes no CHB. Olsseruana précia distribuicddo sistema de

hidrantes urbano no centro Histérico de Belém o que tem dificultar o trabalho do Corpo de Bombeiro

no combate a incéndio nesta regido.

Figura7.0 Zonas Quenteso6 de concentra-«o didrantesic° ndi 0S
urbanosio CHB.
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Fonte: Autores (2012)

A Figura 8 mostra a superposi-«o0o das camadas
cobertura de hidrantes. Por interpretacdo visual entre estas duas camadass&lguifinauegido
oeste d CHB possuiapesa uma parte das tr°s O0zonas quenteod
hidrantes urbanos (Figura 8). Como se observa na &iguepa de interse¢do dos incéndios e
hidrantes no CHB, h& uma é&rea potencialmente coberta pelo sisterieopdevieidrantesrbanos
e outras duas areas vulneravel, com baixa cobertura de hidrantes.

Segundo Silva e Coelf2911) a vulnerabilidade é uma condig&o intrinseca ao sistema que, em
interagdo com a magnitude do evento ou acidente, caracterizascletetos, medslem termos
de intensidade. Desta maneira, vegéicaue quanto menores as condicbes de vulnerabilidades dos
cenarios menores serdo as consequéncias dos desastresséogecéssario uma intervencdo no
CHB a fim de reduzir os risce as vulneralitides deste local, com objetivo de evitar que os eventos
adversos acontecam e desencadeie um desastre, capaz de produzir danos ao patriménio e a vida por
acdo das chamas, do calor e da fumaca.

O CHB possui edificios que apresentam plarigtades que osstinguem dos nucleos urbanos
e que potenciam a deflagracao e a propagacao de incéndios, entre os quais: materiais combustiveis que
compdem a estrutura dos edificios antigos; elevada densidade de edificios e reduzidas distancias de
afastenento que apresam entre si; adaptacdo inadequada de edificios para usos comerciais, muitas
vezes com elevadas cargas de material combustivel no seu interior; e existéncia de instalacdes elétricas
antigas, frequentemente séo as pris@pasas de irdae incéndio.

NaFigura 9, obsensae a superposi-«o da camada de edi fic
Observese que existem dezoito estabelecimentos bancérios, trés estabelecimentos de saude, dezoito
culturais, cinco educacionais estao no centruibo proximos aolocais de ocorréncias de incéndio
no periodo analisado. A identificagdo destas edificac6es é uma tarefa imprescindivel para a elaboracéo
de programas preventivos e como meio de avaliacdo de exposi¢do diferenciada destas edificagbes
comq por exemplo, axei st °ncia de v8rias ag°ncias banc8ria
guenteso de inc°ndio, vide Figura 9.
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Figura8:Mapa com de interse-«o0 das 0Zonas Quenteso
CHB.

guentesd o
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Fonte: Autor, 2012.

Sobrepondoasind t ui - »es financeiras aseqQuoitmastabr i ao (
também estdo proxima as éareas de maior concentra¢édrashees urbanos, contudo, nao
significando estarem protegida, pois, os hidrantes devem estar operantes e comségnineces
1.000 L/min.a 2.000 L/min.p que, nem sempre acontegm os hidrantes dessa regiao.

A falta de pressdo nos hidranteplica na demora do abastecimento das viaturas e no
deslocamento excessivo das viaturas do corpo de bombeiros paramosaembastecimentos, o
que podem aumentar a capacidade destrutiva de um incéndio, a perda de bens materiais e
consequentementepedir a continuidade do funcionamento das edificagdes.
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Fonte: Autores (2012).

Com base nos resultados, fica evidente a necessidade de ampliacdo e/ou redistriteuicdo da re
de hidrantes urbanos do CHB, melhoria no processo de vistorias técnicas e a elaboracdo de calendarios
deinspecdo em prédios publicos e de grande circulagdo de pessoas, bem como a construcao de espacos
de dialogo entre os 6rgaos envolvidos com a qdagté&vencao e combate a incéndios urbanos.

Considerag0es Finais

Com os dados levantados, tratados, thisjgeocodificados e espacializados foram possiveis
desenvolver e apresentar resultados consistentes quanto a distribuicdo e concentragés espacial
incéndios e dos hidrantes no Centro Histérico de BBmmeio da técnica empregada, foram
encontradasoncentracdes espaciais, areas de risco que precisam de maior atengdo por parte dos
gestores publicos. Os mapas tematicos contribuiram sobrepaaaegrayestdo, andlise e conclusao
do trabalho, pois, representa uma técnica que facilita visualizagaetgéo de resultados.

Contudo, seria adequado considerar a possibilidade de redistribuicdo dos hidrantes no bairro da
Cidade Velha, principalnte nas principais vias no entorno do CHB, visto que, as ruas do Centro
Histérico de Belém sao estreitague dificultam em alguns trechos, o0 acesso das viaturas do Corpo
de Bombeiros, as acbes de combate a incéndios, manobras de estabelecimeaiodptsidas
viaturas e distribuicdo organizadas das mangueiras de agua) e abastetatueasksperaseque
as informacbes apresentadas no final deste trabalho possam auxiliar os 6rgdos responsaveis pela
elaboracdo de medidas de prevencdo e amdadseapoio para gestdo e politica adequada de
planejamento de distribuicdo de recursos destinados aopcoteicd incéndio urbano no Centro
Histérico de Belém.
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5. GESTAO DE APOIO EM SINISTRO DE INCENDIO: EXPANSAO DE
HIDRANTES PUBLICOS NO CENTRO COMERCIAL DA CIDADE DE
ALAGOINHAS/BA, COMO SISTEMA DE PROTECAO, PREVENCAO E APOIO

EM INCENDIO.
Valdiogenes Almeida Cruz Jaior
Leonardo Sousa dos Santos
Mabel Barbosa Esteves
INTRODUCAO

Com o crescimento do setor comercial de algumas cidadese rotaecessidade de uma
atuacdo mais proeminente na atividade de prevencédo a sinistros de orcpadedps 6rgdos que
compbe a estrutura de Seguranca Publica e Defesa Civil. Dentro desseasohidrantes com
capacidade de fornecer agua em quantidade e presséo satisfatérias devem ser instalados em pontos
estratégicos, principalmente aondeiVidades empresariais.

A importancia desta tematica de¥eao fato da inadequacdo e até mesmistémeia de
hidrante urbana no quantitativo necessaria em area comercial para suporte em combate a incéndio, de
forma a viabilizar urmabalho eficaz e efiate do corpo dedmbeiro na area. De forma geral, a
instalacdo desses aparelhos € uma exigéoowigb de prevencgao contra incéndio e panico, que por
sua vez obedecem a legislacdes especificas de cada Estado da Federacdo. (COERBO, SILVA

Sabese que a agilidade na atividade de combate a ine@ndimentros comerciais
extremamente importante relevante para minimizar ogjyizos a bens alheios e vidas da
populacional permanente e flutuante destas areas. Assemedeaessario total atengdeste tema
como forma avaliar o sistema prevencionista atual de bairros comerciais e, gelEpestigasp
futuras, tendo uma macica atencdo ao equipamento de hidrante urbano de incéndio.

Existem diversas estratégias para reduzir os riscos de desastcaslos por incéndios
urbanos dentre elas o correto dimensionamento da rede e as devidasOemmpgrodicas dos
hidrantes se adéquam a esse fim (DE ABREU NOBRE et al.N@¥2jtanto, a escassez desses
dispositivos eficaz de apoio, contribui paadual panorama débil da seguranga contra incéndio em
centros urbanos das grandes capitaisipafimente nos seus centros econéuooeercial, cabendo
uma obijetiva proposicdo de procedimentos a serem adotados pelos gestores no tocante a prevencao e
protecdo, o planejamento urbano e crescimento comercial.

Visando acessar um melhor entendimento do assunto e em face da falta e mesmo baixa
incidéncia destde hidrantes na area comerciaindmicipio de Alagoinhas,presente estudo tem
como objetivo geraliagnosticar a real infraestrutura de hidrantes urbar©sentro Comercial de
Alagoinhas e propor adequacfes deste sistema para suprir necessidades futuras.

Portanto, tendo em vista a seguranga, prevencdo e combate a sinistros, o trabalho tem como
foco principal a distribuicdo de hidrantes no centro comeeciAlagoinhas, que possui edificios
antigos que potenciam a deflagracdo e a propagacdo de incéndios, devido sua estrutura deficitaria e
entre os quais a adaptacdo inadequada de edificios para ustmscoora elevadas cargas de
material combustiveleaemplo dos estoques de lojas e de documentagédo quando o caso; a existéncia
de instalacdes elétrica antigas, além da falta de equipamentos de detecc¢éo de incéndio.

A importancia desta temética dew@ fato da inadequacéo sistema de prevengdo adequado
de hidrantes para suporte em combate a incéndio nesta regido e a preocupacao do corpo de bombeiros
gquanto ao numero reduzido de hidrantes urbanos em Alagoinhasdozjaecapacidade de resposta
e aeficaz e eficiente do Corpo de Bombei2® SGBM, ge a Unidade Bombeiros Militar (UBM)
responsavel pela primeira resposta durante a ocorréncia de sinistro de incéndio.

Materiais e Métodos

Para um maior entendimento da metodologia adotada neste mabwbma consiste
basicamente em 06 (seis) etapaaber: iniciando realizeiuma pesquisa bibliografica, documental
das literaturas técnicas disponiveis em: livros, manuais e legislacdes de outros Corpos de Bombeiros do
Brasil. Contemplamos as mas técnicas, instru¢des técnicas do Corpo de Bantraibalhos de
pesquisa, livros sobre o tema, com a intencédo de avaliar os dados sobre a distribuicdo dos hidrantes do
centro comercial de Alagoinhas.
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Para localizacdo das empresas, lojastig@gspublicasdreas de aglomeragddidrantes
urbanosforam col et adas informa-»es das cooGldbhaelnadas
Positioning SystéfS) NavCity modeloWay 55, do tipo métrico de navegacdo, com precisdo
planimétrica de 10r@. trabdho de campo foi realizado no periodo de 09 a 1éedebse de 2013.

Ainda nesta fase, realiz®ia construcate ummosaio da areae estud@or meio da base @oogle

Earth que posteriormente foi georreferenciadas em um sistema de coordenadasmsgeograf
(Latitude/Longitude) no sistema mderéncia SAD 69, a qual facilitou a construcdo de base vetorial
dos estabelecimentos e/ou servigos do centro comercial.

A construcdo da base tematica dos estabelecimentos e/ou servicos do centralodipercial
vetor foi ajustada pela cartogréficataligda prefeitura municipal de Alagoinha, no formato
DWG/CAD (desenho de objetos vetoriais), segundo a natureza de informacdo e de tipologia
geomeétrica para posterior conversao para o foshregtef{8HP).

A andke dos dados tematico foi redhizpelacom ferramenta computacional de uso gratuito
para organizacdo da bgeerreferenciadasatamento, integracéo de informacgéo (algebra de mapas)
denominada de Quantum Gis 1.8 (Q.Gis), versdo Lisboa, disponibdiagitzneral Public License
(GNU). O sofware Q.Gis possibilitou a andlise espacial das bases vetoriais da area de estudo:

estabelecimentos comerciais ou servicos e hidrante da Rede de distribuicdo de agua do Centro

Comercial delos prédios comerciammazenados em umaBcode Dados GeografisgBDG). O
programaQGis 1.8favoreceu a criacao wlés camadas (plano de informacdes)rigitgionadas de
informacgbe®spaciaieétabelecimentos ou servigos, hidrantes, vias e cginds).com objetivo o
diggnostico da seguranca, prevencao e temlsnistrode incéndio urbano reentro comercial de
Alagoinhas

Para a analise da distribuicdo do hidrante na area de estudsaitiizalmente a Instrucao
Técnica (IT n° 32011) do Corpo de Bombeiros Rialicia Militar do Estado de S&o PabDie.
acordo a referida IT os hidrantes urbanos devem ter, cadim waip de acdo de, no maximo 15
metros, a fim de atender a toda &rea do lotearf@ecditrulo da area de influéncia de 01(ungniélr
com raio de abertura de Ib metros e calculo damimero minimo de hidrante urbano foram
determinade a partir das equacdes abaixo:

S = 3. 1]
S= (3,14)x(300)2 = 282.600m?

Calculo do numero minimo de hidrante urbano a partir da referida equacéo:
Nrce = ScdS
Nhce = 257.531 m2 m2/282.600m2
NHce= 0.9

Resultado e Discusséo

Avaliando a percepcao de seguranca contra incéndio e o conktesiohee 0s equipamentos e
materiais de uswo combate @ncéndio, bem comasmedidasaslei eos Sistema de Combate ao
Incéndio (SCI) conhecidosdos funcionarios das lojato centro omercial da cidade de
Alagoinhas/BAidentificouse que 80%em conhe&imento dos principais dispositivosS@# de seus
estabelecimentos, como extintores portateis e sistema de mangueiras de caguenpara a
incéndio e alarme de incéndid\penas 20% desconhecem &, pois,ou S0 novos no
estabelecimento comerciahinda ndo receberam treinamento adequado.

Apesar da grande maiodas funcionériosaberem da existéndas SC| somente 3%
compreendenctomo operalos, principalmente os dispositivos portateis de extintores. 15% alegaram
ter dificuldades ou duvidabse a correta utilizacdo dogpdistivos contra incéndio e 40pesar de
saberem sobre tais equipamentas, tem pratica no mas®iq ou operantom restricdes. Muitos
declarangue osreinamentos demoram a acontecer somente uma vez oqa®adaz comue eles
esquecam sua empregabilidade.

Assim, quanto aos aspedagesais doslispositivos de seguranca contra incéndio dasdojas d
centro comercial da cidade de Alagoinhas/BA, peseetpege ha mecessidade de qualificagée
prestadores de servigotdesentro comerciatpnsiderando uso e aplicabilidade dos equipamentos
de protecdo e prevencdo em seu local de trabalho. Nm Grabbservae que grande parte dos
funcionarios sabem sobre a existéncia de extintores e outros equipamento cantréoteédath

g
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duvida quanto ao modo de usoexemplo dos sistema e mangueiras para 0 combate a incéndio de
grande porte, confoerGrafico 2Percebese que hama necessidatigente de novos treinamentos,

pois 1/3 dos funcionérios das lojas do cergrdldgoinha ja ndo sabem mais utilizar os diapositivos
deSCl

Grafico 1:Sabem sobre SCI Grafico 2:Sabem usacCh

® Conhego M Ja ouvi falar m Desconheco ® Tenho sim M N3o tenho ¥ Com restrigoes
Fontes: Autores (2013).

Quanto ao conhecimento das legislacdes de SCI do mudditagoinharevelese que 70%
dos funcionariodo comercial da cidade desconhecem completamente qualquer legislacdo sobre SCI,
ou seja, Normas Brasiairde Regulamedtasas (NBRs) &0% responderanonhecepelos menos
uma NBR sobre SCI, principalmente sobre sistema de protecdo por extintores (BIBR 126
conforme Gréfico 3Todavial0%citaram a NBR 14100, que padroniza os simbolos gréaficos que sao
utilizados nas la$ e mais de 90% sabem o significado da maioria das placas de sinalizacdes,
especialmentguantoa saida de emeéngcia 0 que € muito iportante, pois estes funcionarios serao
0s repoisaveis pglameira acdo evacuacgdo das ymante um sinistro de incénflBréafico 3)

Quanto ao treinamento de combditeto a principio de incéndit)% afirmaram que nunca
fizeram ais treinamentosendo apenas orientados sobre procedimentos a serem adotados, mas néo de
combatedireto ao principio de incéndio, mésprientadoquanto a furtos e roubos durante
incéndiona loja inclusive restringindo a saida de clientes paraawias Os 30% ds funcionarios
que fizeram treinamento de simulacdo de combate a incéndio saprafjsgi@sais coraurso de
vigilante, aonde existe a disciplina de combate a incéndio ou tem a formacédo de brigadista, mas sem
oportunidade de atuarera fungéo, tiverague optar pelo cargo de vendemadmforme Grafico 4.

Analisando os Grafico 3 e 4, obseseaemelhanca dos mesmo, o que corrobora com tese que
sem treinamento, mesmo que seja tedrico, o funcionarios do comercial da cidade deestagbinhas
sujeito adotal desconhecimento sobre o tema de SCI, elevando a inseguranca destes estabelecimento
comerciais e aumento o risco de vida destes e dos seus clientes.

Gréfico 3: Conhecimeto de Lei de SCGrafico 4: Possui pessoal treinado 861

. . 30%

®Sim mNio W Nunca fiz lafiz

Fontes: Autores(2013).

Os hidrantes&o instalados em pontos estratégicos das Redes de Distribuicdo de Agua (RDA)
de uma cidade, e emaqtidade e presséo satisfatpaaniindoa captacdo de agua pelos bombeiros,
esped@lmente durante o combate a incénd@is/@, 1996; COELHO; SILVA, 20)1Dentro desse
contexto, os hidrantes urbanos representam um recurso muito importante durante a execucédo do
combate a inoélios de médio e grande porté &cil a sua identificac@wlagos de ruagvenidas,
pracas, dentre outrédugares em razdo da sua cor vermelha.
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Quanto ao sistema de hidrantes urbanos do centro comercial de Alagoinhas,-geqtigcou
mais da metade dos funcionarios sabem o que é um hidrante e sua&apiraam.palmente
guanto a cor e sua locatido possivel na regé estudoApesar disso, apent®% sabem ou ja
ouviram falar, mas teriam dificuldade em reconhecer tal equipdemtretanto 25% dos
fundonarios do centro de Alagoinha, ignoram que tal dispositivo seja utilizadapgiac@ee agua
para abastecer as viaturas de combate refrca o indicativo educacional para tal fim, conforme
Gréfico 5.

Ainda quant@percepcao da existéncia de hidrantes na regido emnegagimue menos da
metade sabem indicar a correta localizig@iispositivo na regido domércio, representando um
desconhecimento da importancia deste equipamento no centro campacel 0 corpo de
bombeiros, durante a execucao do combate a incéndigdiale grande porte, conforme Grafico 6.

Grafico 5: Corhecimento do Hidrante e sua utilidadesrafico 6 Percepgao de Hidrante

a0 \V

Sei ®mNdosei ®Jaouvifalar Sim mN3o

Fontes: Autores (2013).

Apbs o esclarecimento sobre a importancia dos hidrantes urbanos nos centro comerciais, 55%
dos entrevistados declararam que deveriam existir mais desiegrtpsima regido em estudo e
apenas 5% nao entenderam a importancia do hidrante de passeiadentanerciais (Grafico 7).
Desta maneira 85% proclamaram que 0s Orgaos reesposaveis deveriam colocar mais hidrantes em
Alagoinha, em especial nas frenteggdande lojas, pgtamtamente pmover sua seguranca contra

incéndio.
Contudo 15% dos funciondsi entrevistados alegaram ndo achar interessante colocar mais
hidrantes no centro comerci al € qgue o dégua po de b

até o local do incéndio, sendo mapgdo no trabalho, o que representa que muitos desswnae
aplicacdo dos hidrantes, poiaginangue a viatura dos bombeiroshegen aolocalda ocorréncia
de incéndio vazie@ somente apds utilizar o hidranagen combater o fogo.

Gréfico 7. Quantitativo de Hidrantes no CentrGrafico 8 Aquisi¢cdo délidrantes compartilhados

504 . ,
0% 15% __0%
| Sim Nio Indiferente BSim Nio Indiferente

Fontes: Autores (2013).

A maioria dos entrevistados satze importancia dos hidrantemstretanto75% destes
assegurarangue salbm acionar o corpo de bombeiros via telefone, masis#mnque ndo sabem
como acionar e nesabeno numero do disque emergéncia dos bombeiros de Alagoinha. iambém
universode entrevistadogue ndo sabem acionar os bombergistem maid5% garantirm
desconhecer de quéncompeténcia de uso dos hidrantes urbanos, 5% destes opindizzan gue
a prefeitura a responséavel pelohid@ntes, em alguns casos para lavar as ruas do comercio préximos
a estes dispositivos, conforme Gréficos 9 €drtudg 40% dos funcionarios de lojas do centro
comercial de Alagoinhas desconhecem que os hidrantes urbanos e de uso exclusivo no combate a
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incéndio, sendo muitas vezes utilizados para limpeza de logradouros publicos ap6s inundacées onde
haja acimuloedlama ebstrucées, conforme Grafico 10.

A legislacéo, através do Decreto N° 5.555, de 31 de outubro de 1980, especificamente no art. 28,
estabelece ques hidrantesejamde uso privativo da concessiondria de agies eorposde
bombeiros militar. Os infratorestdo sujeitos as penalidades legais, sem prejuizo da apuracdo do
volume de agua desperdicado, bem como de outras despesas decorrentes de danos ao hidrante e/ou a
rede de abastecimento de agua.

Grafico 9 Como acionaps Bombeiros Grafico 10 Quem podeaisar o Hidrante
25%
[ ‘ 0%
‘\l 75%
Sim. % Nao ®Sim = Ndo

Fontes: Autores (2013).

Se 2/5 ndo sabem sobre a prioridade de uso dos hidrantes urbanos (Grafico 10), erroneamente
declararam que € para dos bombeirosuaestague se devem solicitar a instalacaidhidrantes
Neste casa}0% reponderam que é companhia de agua de Alagoinha quardgakmyemover,
substituir, remanejar e realizar toda a manutencdo necesséria para manter o hidrante urbano em plena
condicao de uso para abastecimento dasasidtucorpo de bombeiros, confokarafico 11.

Quando questionados sobre obstrucdo dos hidrantes por carro, moto e outros tipos de materiais
85% disseram que é proibido esse tipo de situacao, pois dificulta oamsp@d® bombeiros, mas
10% afirmarangue nadficaram indiferentes pergnta, en razdo de acharem que se trata e um
equipamento pouco utilizado, conforme Gréfico 12.

Gréfico 1L Sabe solicitar um Hidrante Gréfico 12 Conhece sobre obstrugéo de Hidrante

10% %

W Bombeiros m SAAE

| Sim Nio W Indiferente
Fontes: Autores (2013).

Sabendo que o hidrante urbano libera 4guseriguntado sobre seu uso quando da falta de
agua na regido. 70% declararam que usariam 0 equipamento e 30% n&o, representando o
desconhecimento a aplicagéo desse equipamento preventivbade aanténdio e sue livre acesso
em condi¢@es técnicas pacmmbate ao fogo de médio e pequeno porte.

Gréfico 12.Uso da agua do Hidrante

®Sim MmNio
Fontes: Autores (2013).
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Com a visita osequehacreade estudaghenad (im) bidramte urbano
(Figura 1)o0 que representa undmero minimo de hidrantpara servir de suporte ao combate a
incéndio nesta regido de comémmnleestdo localizadas estabelimentos ou servicos; tais como
Lojas Americanas, Le Biscuit, Casas Bahia, Magazineluiza, Supermercado, Igsgpsliposde
agencias bancd&identre outros, juntamente com os serjy&dsdicionalmente existentes, como a
Central de Abastecimengiue contribuem para um panorama cadtico, ao qual deve ser dispensada
total atencd@onformeFigura 1.

Na Figura 1, evidenda a posi¢cdo do Gaibidrante existente no centro comercial da cidade
de Alagoinhas/BA e Na Figura 2, evideseia raio deobertura de 300 metros, o que nao cobre
toda a regido e estudo, principalmente na porgéo nordeste e sudoeste do poligono do centro comercial
da cidad de Alagoinhasndefica instalado a Central de Abastecimento de Alagoinhas/BA.

A identificacdo destasifathcbes é uma tarefa imprescindivel para a elaboracdo de programas
preventivos e como meio de avaliacdo de exposicao diferenciada, geisjesalependendo das
consequéncias e propor¢des do incéndio, o mesmo pode desencadear um desastre, provocando a
perda de vidas humanas e de bens materiais (SANTOS, 2013).

Figura 1:Localizacéo do hidrante urbano e raios de cobertura de 300 metros

\ BE AL .
" - Central de Abastecimento

O Hrirarie nslalaco

Fonte: Autores (2013).

No total, 37 estabelecimentos comerciais ficaram dentro do raio de cobedraatdesendo
estes: Casas Bahia, Comércio de Ra¢cbes e Comercio de Vestuarios, Le Biscuit, Terminal de Coletivos
(Onibus, Van e Motos), Lojas Americanas, Taméavais, Caixa Econémica Federal, Banco do
Nordeste, G. Barbosa Lj. 1, Igreja Matriz, BarambeBco, Banco do Brasil, Igreja Universal, Farmécia
Silva Rocha, G. Barbosa Lj. 2, Supermercado Todo Dia, Loja Magazine Luiza, Loja Mundial Tecidos,
Prédio do Caeios Central, Banco Itau, HEMOBA, Secretaria Municipal de Saude (SESAU), Sede da
Prefeituraloja A Lampada (térreo) e Secretaria de Servigos Publicos (SESEP) e Secretaria de Meio
Ambiente (SEDEA) (1° andar), Mercado do Artesdo, Loja Mundo do RealHBBdtérreo) e
Sede da Secretaria Municipal de Comunicagdo (SECOM) (1° andar), BancodBratissitao,
Antiga Estacdo de Trem e Antiga Sede da Cooperativa de Material e Reciclavel de Alagoinhas
(CORAL), Escola de Enfermagédminicio do Calcaddo, Prédim Receita Federal e Correios,
Farmacia Silva Rocha, Galeria TUSE, Loja Real Calcadosed@snkmja Barreto, Loja Insinuante,
Loja D. Passos e Magazine Toque Final, conforme Figura 2.

Com base nos resultados identife®wue 84% dos estabelecimseptgervicos estdo dentro
de seu raio de cobertura de 300m do hidrante urbanos, bem cobnepusisdo da area do hidrante
urbano em relacdo a distribuicdo dos estabelecimentos e servicos, o que ndo traduz seguranca aos
empreendimentos e seus consunsg@eim mero atendimento a contelldo normativo ja adaptado,
visto queoutras nuanceevem seatendidas entre elas vazéo e acessibilidade (Figura 2).
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Fora do raio de cobertura de 300 metros do hidrante urbano deoemraatie Alagoinha,
ficaram 7 dabelecimentos, sendo estes: Loja MacoOnica de Alagoinhas, Prédio Historico,
Supermercado Cealy Feira Popular de Rua do Tamarineiro, Cesta dodFeBAL, Posto de
Gasolina e Central de Abastecimento, conforme Figura 2.

De tal modo com base nos resuttaddentificotse que 84% dos estabelecimentos e servigos
estdo dentro de seu raio de cobartle 300m do hidrante urbanos, bem como ha sobreposicdo da
area do hidrante urbano em relagdo a distribuicdo dos estabelecimentos e servi¢os, 0 que nao traduz
segiranca aos empreendimentos e seus consumidores, e sim mero atendimento a conteddo normativo
jaadaptado, visto queitras nuanceevem ser atendidas entre elas vazao e acessibilidade (Figura 2).

Figura 2 Raios de cobertura de hidrantes (300 m) soabelesimentos comerC|a|s em Alagomha

Logends [ ] Sstatwieciments siu Servips Arve e Extistn

Logenda [ tatanetesimanm wou Service 1111 Ares e Cobantirs 300 = Arne du Entuty

Fonte: Autores (2013).

Em face do grau de ristmral apresentado, concomitante com dificuldades de locomocao de
viaturas nas vias em centros comerciais e outros atributos agregados pds analise de distanciamento,
velificouse a necessidade de reduzir o raio de influéncia do hidrante para 150 niatro aEem
promover uma cobertura mais eficiente em vista de definir assim maior quantidade de hidrantes no
local em questéo, valorizando uma cobertura eficientenfermatade com o descrito por Rosaria
(Ono,2000), tendo por base outros paises e pegeatal.

Com a distancia maxima de 150 metros, oblsevanecessidade de ampliacdo do parque de
hidrantes urbanos da area de estudo no municipio de Alagoinhasitémoo3 (trés) novos
hidrantes. Entre tanto por se tratar de uma area que descreekgano irregular, os hidrantes
determinados pela equacgédo acima nao cobririam efetivamente toda area de estudo, em funcdo disso
definiuse mais 3 (trés) hidrantes zdeader de forma eficiente e segura todo o centro comercial de
Alagoinhas.

Na Figura 3observese o posicionamento do Unico hidrante existente na area em analise (ponto
verde) e o posicionamento de mais 5 hidrantes (pontos veranf@inalgampliar oaio de seguranca
(mancha verdetobrindese todo o centro comercial de Alagoidiadana Figura 2, ilustse a
localizacdo de todos o estabelecimento comerciais de Alagoinha sobre os raios de cobertura 150
metros(mancha vermelhdds 6 hidrantes urbamecessarios para a regido, afim de ampliar os pontos
estratégicos de abastecimentwiddisras tanques do corpo de bombeiros de Alagdrantsito na
Figura 2 llustrase a integracdo dos dados espaciais de estabelecimentos e/ou servigcos, hidrante
ingalado e hidrantes a instalar para a protecéo, prevencao e apoio em incéndio.
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Figura 3 Localizacédo do hidrante urbano e raios de cobertura de 300 metros
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Fonte: Autores (2013).

Na area de estudo ha de um ponto de grande preocupacéo quargstgeétfioa de controle
e apoio em sinistro de incéndio, a Central de Abastecimento, ponto nevréalgico que incorre em uma
atencao especial, cabendo a necessidade especifica de inggddnthesites praticamente de cunho
exclusiv@ara a referida area awial.

Através da integracdo e analise dos dadossehaegkecisfes ou escolhas acerca das melhores
alternativas para a Central de Abastecimentos que é parte crucial da cidadehde/B#ggeimn
virtude da sua caracteristica de servi¢o prestado tremdcede consumidores e desordenamento de
materiais que compde sua estrutura, transforraamaima area de facil incidéncia e propagacéao de
incéndio, observee a necessidade de inddalalg no minimo 2 (dois) hidrantes urbanos com vazao
entre 1000 L/mina 2000 L/min.

Na Figura 4observase a Central de Abastecimento de Alagoipeasnetro vermelho) e
posicéo de dois novos hidrantes para o abastecimento das viaturas tanquetedwooaopdos em
uma situacéo de incéndio nos galpdes, que podgmalkadss rapidamente pelo telhado do edificio,
causando danos dwaracdesizinhos e o funcionamento da central.

Figura 4 Localizagé@o do hidrante urbano e raios de cobertura de 300 metros

Fonte: Autores (2013).
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Como a area em analise € uma regigercial, ha dificuldade de locomocao de viaturas nas
vias, representando risco alto. Neste sentido, para meltistabaicdo dos hidrantes publicos, é
necessario que estes sejam estrategicamente instalados ao longo das vias pubkdaspiantazsn
no combate aos incéndios, porque supre a necessidade de agua para combater as chamas,
principalmente, quando a aeiplade de agua do caminhdo tanque esvaisse, ou seja, 0s hidrantes
servem para abastecer o caminh@o de maneira mais répida e em poaténtetiepooder combater
fogo diretamente, se o incéndio for préximo ao hidrante, considerando neste caso sldays@ssao

Consideracgfes Finais

Este estudo buscou diagnosticar, aplicar e propor a expansédo da rede de hidrantes da Central de
Abastecimentde Alagoinhas para melhora Sistema de Combate ao |no@éndimlo como ponto
baseos hidrantes urbanos, que s&irimentos imprescindiveis para combater pelas equipes do
Corpo de Bombeiros.

Tencionoese aqui um entendimento abrangente sobre o rafaridpcom intuito de alertar
aos os interessados na questao, principalmente aqueles que estdo diretamentemssaciados
ampliagéo da atividade comercial (empresarios) e com a seguranca pessoal, coletiva e patrimonial (entes
publicos), pois, é fato quecescimento dos setores comerciais e das cidades, urge assim, atencao
especial aos equipamentos e materiais dateomincéndios, com neste caso foco para os de apoio
direto.

O empresariado da cidade de Alagoinhas e empreendedores da areaneumsitaiad
conscientizase para a necessidade de adogéo de planos e projetos que envolvam protegéo, prevencao
a combatea incéndio, voltado especialmente para a instalag@wodehidrantesirbanos.Uma
dternativa seria o | an-amPRANTHEG, Carnppmshtaa O0CAUDEO
diluiria o custo de aquisicdo mediante a instalacdo do referido equipamento sradportoe
atenda aos adotantes.

Em vista das situacbes apresentadas -selquasente a possibilidade real de aumento do
numero de hidrangtual, criando assim um sistema ou malha de hidrantes, garantindo assim o viés da
seguranca, protecdo e prevengdo aylminara na reducdo de riscos e de custos das apodlices de
seguros comerciais e consequentemente sendo um atrativo expressivo a echegeok d
empreendimentos. Por fim, o estudo também se mostra importante para profissionais e estudantes da
area, e drais pessoas com interesse no assunto seguranca, protecao e prevencao.
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6. SISTEMA DE INFORMACAO GEQGRAFICA APLICADO NOS REGISTROS
DE INCENDIOS DA CIDADE DE BELEM, ESTADO DO PARA

Leonardo Sousa dos Santos
Orleno Marques da Silva Junior
Shirley Capela Tozi

INTRODUCAO

Um dos grandes desafios pemanpreensdo de eventos ocorridos nas superficies terrestres
como, de saude, ambiental, geoldgico, seguranca, dentre outros esta estreitamente ligado a existéncia de
um banco de dados georreferenciados (CAMARA, 2004; MEDEIROS, 2014). Neste contexto, estdo
inseridos os SIG (Sistemas de Informagfes Geograficas) que estdo capacitados para gerir grande
volume dados matriciais e vetoriais, permitindo agregar geoinformagdies diévérsas e torles
interoperaveis, reconhece Fitz (2008). Portanto,-abramos campos de pesquisas em diversas
areas de conhecimento (BIELENKI, 2012).

Segundo Bossle (2015), é pouco provavel que alguém nunca tenha ouvido falar de SIG e sua
potencialidade para realizar analises variadas e obter resultados que facilitem regestotacio
de fendmenos que nele ocorrem. Silva (2013) afirma que ha uma gama de uso e aplicacdes de SIG
como ferramenta de integracdo e analises espaciais, cexeonpts, para identificacdo, modelagem
e integracdo de informagdes de segurancaaptdoiio, andlise de distribuicdo de crimes, andlise de
dados de instituicbes governamentais, dentre outros. Ainda de acordo com Silva (2013) e Bossle
(2015), nao é condebl que o governo, sociedade e setor privado deixem de adotar as ferramentas de
SIG (@rtografi a, sensoriamento remot o, GPS, SI GO
planejamento e gestéo de informacéo.

O Corpo de Bombeiros Militar do Para (CBMPA) possu Sistema de Cadastro de
Ocorréncias de Bombeiros (SISCOB) que, segundo Olive#fp €0m sistema em plataforma web,
no qual, apds o retorno da viatura, séo cadastradas as informacdes coletadas durante o atendimento do
CBMPA, como: nome do solicitanendereco, recursos humanos e equipamentos necessarios que se
enquadram no tipo decarréncia, dentre outras. Ou seja, 0 SISCOB é uma plataforma online de
preenchimento dos relatérios das atividades do CBMPA (SANTOS; GUIMARAES, 2009).

Ao analisar o presso de gestdo de informacdo dos dados do SIEEQBicassgue este
banco de dado& subutilizado e que poderia gerar mais informagdes, a fim de subsidiar a gestéo,
planejamento de uso dos recursos do CBMPA e melhorar a prestacdo de servico do corpo d
bombeiros. Neste cenario, o SIG pode ser utilizado como uma solugdo especifioaegzemplo,
para analisar os dados de ocorréncias de incéndios urbanos, bem como dos hidrantes e distribuicdo dos
Grupamentos Bombeiro Militar (GBM), alega Gonsal@s)(2

Isto se deve a sua caracteristica que permite que os dados de ocorréndiasiedtetédos
sejam armazenados e analisados conforme sua distribuicdo na area em estudo. Sendo assim, 0s 6rgaos
e individuos envolvidos na area de seguranca podésar analistribuicdo das ocorréncias de
incéndios e seus determinantes no espaco. Dst@xpuestionse de que forma os dados do
SISCOB podem ser utilizados, quanto ao armazenamento, analise e representacdo, conforme sua
localizacdo no mundo real e de tprma o SIG pode auxiliar no processo de gestdo e analise dos
dados das atividadescodebate a incéndio do Corpo de Bombeiros do Estado do Para.

O objetivo geral deste trabalho foi aplicar o SIG como ferramenta de integracdo e analise
espacial em umasdarincipais atividades do CBMPA que sdo as ocorréncias de incéndio urbano,
tendo comoobjetivos especificos gerar dados espaciais e produtos cartograficos de qualidade para
diversos tipos de usuarios, tais como autoridades, agentes da segurancagéthck erganizada
qguanto as areas de risco operacional e pontos de captacdo de agua.

Geoinformacéo nas atividades Bombeiro Militar

Hoje se sabe das grandes vantagens e variedades de aplicacBes dos recursos do SIG. Diversos
trabalhos que tratam da inmpéggéo de SIG nos corpos de bombeiros militar tém proporcionado boas
discussbes sobretema. Santos (2005) estudou que a implantacdo do SIG dentro do posto de
bombeiros, abordando de forma tedrica, trés fatores da estrutura do corpo de bombeiros que séo:
equipamentos, viaturas e pessoas. Em seu trabalho, o autor usa o SIG, parasdpatifoside
abastecimento das viaturas do corpo de bombeirosedg@corréncias de incéndios.
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Sousa (2009) diz que, com o levantamento dos hidrantes, a padilistagem fornecida pela
concessionaria de saneamento e abastecimento de &guasida/Plerelaborou uma base
georreferenciada®m a localizagcdo e informacdes dos hidrantes, apresentando como resultado um
mapa tematico de localizacdo dos hidrantesiagbque evidenciou uma ma distribuicdo destes
dispositivos de seguranga contra inoénd area urbana de Teresina. Em S&o Paulo, a PMESP
(Policia Militar), desde 2010, tem utilizado o SIG para integrar os dados dos relatérios de ocorréncias
atendidas paneio do SIOPM (Sistema de Informacfes Operacionais da PolicjaddilBacretaria
de Seguranca.

Com o SIOPM poderse visualizar mapas, gerar relatdrios estatisticos, orientar o policiamento,
bem como melhorar o Plano de Policiamento Intelig&®R&MELO, 2011). O CBMERJ (Corpo de
Bombeiros do Rio de Janeiro) utiliza o SIG em pla@f@veb (Google Maps) para identificar a
localizacdo dos recursos hidricos por meio do (PGORH) Plano de Gerenciametiorapde
Recursos Hidricos.

Para Silva et a2012), o PGORH possibilita identificar a localizagdo de pontos de recursos
hidricogpréximos aos eventos de incéndio, informando o posicionamento do suprimento de 4gua mais
préximo para o abastecimento das viaturas tanques no combate ao fogo.dbadmoNEsta Grosso
do Sul, o CBMMS (Corpo de Bombeiros Militar) faz uso do SIGO (Sistiegnado de Gestéo
Operacional) que integra informacdes de tmlosgdos de Segurancga Publica.

O SIGO, desde 2003, fornece quase que em tempo real as informamtiegizhsias pelos
orgaos do sistema de seguranga publica, proporcionando, asses,denséguranca e tomadas de
decisbes em tempo real, afirma Silva (2012). De acordo com Santos (2011), o CBMPA (Corpo de
Bombeiros do Estado do Pard) tem pelo SlGomldb mapas digitais que possibilitam o
desenvolvimento de pesquisas, a¢des de gpkifiej@mento de suas atividades, como por exemplo,

o mapados hidrantes em ambiente Web.

O mapa dos hidrantes tem sido um recurso importante e essencial que dipaniézgoa o
abastecimento das viaturas tanques do Corpo de Bombeiros em evegiwdiake gxplicam Santos
et al., (2013). O mapa online dos hidrantes tem sido empregado no teatro de operac¢des, no posto de
comando e no Centde Integrado de Operac@@€IOP no gerenciamento dos abastecimentos das
viaturas do CBMPA.

Ainda no CBMPA o Sl@m possibilitado a tabulacdo e a elaboracdo de informacdes sobre
incéndios florestais por meio do -B@Qls (Boletim Informativo de Meteorologia, Queimada e
Incéndios Prestais). O BalleQIs oferece uma melhoria nas a¢cdes operacionais de monitoramento e
combate ao fogo, bem como, permite a elaboracéo de plano de contingéncia e tomada de decisdo nos
NORQIs (Nucleos Operacionais de Resposta a Queimadas e Incéndiass)floesCBMPA,
refletem Santos et al. (2014).

Materiais e Métodos

A é&rea enestudo é a 12 LPB (12 Légua Patrimonial de Belém) com 99,42 km2 e perimetro de
58.970,24 m (Figura 1). Defisaia 12 LPB como area de estudo em razdo da maior concentracdo dos
dados de incéndios registrados no SISCOB, passiveis de serem espaeiaipaddsriéo trabalho
foi necesséria a organizacdo de um BD (Banco de Dados) em um SIG, neste caso o QGis 2.8, versao
Wi en, |l icenciado pel a 0 Gezara@nsebasesPvetbriais secundariase n s e 6
disponibilizadas por instituicbes reemidas pelo Governo Federal, tais como IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) e INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espacial).

O procedimento metodoldgico foiidido em cinco etapas descritas a seguir. Na primeira etapa
levantaranrse jutto ao CBMPA os dados qualitativos e quantitativos das
ocorréncias de incéndios urbanos cadastrados no SISCOB entre os anos de 2011 a 2013. Ainda nesta
etapa, exportese e decoddararmse os dados de ocorréncias de incéndio. Na segunda etapa
geocodificotse os GBM (Grupamento Bombeiros Militar) e localizacdo dos hidrantes da area em
estudo. Segundo Gongalves (2002), a geocodificacdo é o processo de conversdo de enderecos em
coordemadas geograficas.

Nesta fase, determinea a localizacdo espacial das &uwas de incéndios e GBM que
posteriormente foram convertidas para dados geo¢
0S eventos estdo espacializados, podendo sexdasatis simplesmente visualizados na forma de
mapas no ambiente SIG, conforffngura 2. Na terceira etapadeza construgéo da area de atuagao
(influéncia) dos GBM através do diagrama de Voronoi, também conhecido como poligonos de

SUMARIO Geotecnologias e Geoinformacdo em Defesa Sociae Seguranca Publica
@ Leonardalos SantgsCarlosGutierreze OrlenoJunior| Orgs.



53

Thiessen, que é utililapara resolver problemas que envolvem conceito de proximidade. Ou melhor,
serve para medir a influéncia territorial de um fendbmeno, com base nas condicfes, para uma extensao
territorial particular, dizem Guadalupe e Moura (2014).

Na quarta etapa fee @ampanha de campo para obtencdo das coordenadas e imagens
fotogréficas dos hiantes para validacéo e levantamento das informacdes fisicas dos hidrantes quanto
a componentes obrigatérios para seu uso como: caixa de registro, tampa central, tampa esquerda e
tampa direita. A localizacdo dos hidrantes foi da cidade de Belém foiaf@elaciCOSANPA
(Companhia de Saneamento e Abastecimento de Agua do Estado do Para). Na quinta etapa, por meio
do método do estimador de densidad&ateelfezse andlise da amntracdo excessiva dos 599
pontos de incéndio.

A analise de pontos pelo MagKernelque é uma alternativa para estudo da concentracéo de
pontos em uma area como casos de doencas, crimes, incéndio e etc. Ainda nesta fsse realizou
zoneamento deeéas de densidade de incéndio, bem como a identificacdo das zonas dg debertura
hidrantes e areas de atendimento (influéncia) de cada GBM da 12 LPB.

Figura 2: Diagrama do procedimento metodoldgico da organiza¢do de um Banco de Dados (BD) em
um Sistemaadinformacdo Geografica (SIG).
-~

. ‘4 Gealicos
‘:’?‘f‘ ?3:.'7 ' @
SBD/SISCOB ’ .
3
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Fonte: Autores (2017).

Resultado e Discussa

Com o uso de ferramentas de integracdo e andlise de dado espackd, wii@wasao
diferenciada dos dados SISCOB/CBMPA. Com trabalho de campo, idestifipeuna area em
Belém existem mais hidrantes (96 hidrantes), contrapondo a informacéo lidéfzoniala
COSANPA que foi de existéncia de 84 hidrantes urbanos. Com a espacializacdo e analise da
distribuicdo geogréfica dos hidraresienciotseque apenas 75% da &eaestudo possui hidrante
urbano, bem como estes estdo concentrados no cenBel&m, principalmente no bairro da
Campina, que possui 24% do total destes dispositivos de seguranca publica, conforme Figura 3a.

Ou sejaidentificouseque ha uma ma distnigao destes dispositivos, principalmente em razao
da area de cobertura de 306tros, conforme ilustra a Figura 3a. Com o dado qualitativo dos
hidrantes avaliese os requisitos minimos necesséarios ao bom funcionamento destes dispositivos de
seguranca, o tampas e registro, dentre outros como preceitua a Instrugdo TécnicaGd°d#/20
CBPMESP.

Quanto ao funcionamento dos hidrantes (operacionalidade), idesdifigoe 41% estéo
inoperantes, pois, estdo sem alguns componentes obrigatérios para samémbai Dos
inoperantes, 21% nédo tém caixa de registro central, seguitoglee 1o possuem tampa central,

21% néo possuem tampa esquerda e 23% ndo possuem tampa direita o que dificulta sua utilizacéo pelo
CBMPA. Logo, nesta andlise, evideswiguealguns dos hidrantes nao possuem nenhum dos
requisitos obrigatorios previstas legislagéo especifica.

Ainda com base nos dados da operacionalidade dos hidrantes, igntfisoCampinas,
Jurunas, Reduto, Nazaré, Sao Bras, Guamda, Marcos e Mara@mgashbairros que possuem
hidrantes inoperantes, sendo o Marco Marcos o bair maior nUmero de hidrantes inoperantes,
quatro no total, o que corresponde a 50% do total de hidrantes deste bairro.
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Com a vi si t aseque 70 hidranteo(82806atal)testéo na altura ideal de 760 mm
a partir da calcada de passeio edt@ntes (18% do total) estdo fora do padréo estabelecido, isto é
cravado no solo, abaixo da calgada de passeio. Quanto as informagfes dos incéndios da 12 LPB do
SISCOB, passigeide serem analisadas em SIG, ressalia dificuldade e os problemas de
geocdlificacdo (é o processo de conversdo de enderecos em coordenadas geograficas) dos enderecos
das ocorréncias cadastradas. Dos 1.755 registros de incéndios do SISCOB cadastfadBB,p
apenas 34% dos registros fogmmcodificadao ambiente SIG.

O principal obstaculo na geocodificagdo das ocorréncias diz respeito aos erros de
preenchimentos dos relatérios que alimentam o SISCOB, como por exemplo, erros ha nhomenclatura
de bairos adotada pela prefeitura, enderecos incompletos, falta de nUmerordaasresamé CEP.

Deste modo, gerage informacdes imprecisas sobre a localizacdo das ocorréncias de incéndios. Do
exposto acima, para as andlises das informacdes em ambidotanSI@ilizados apenas 599
registros de incéndios.

A Figura 3b ilustra a disiicdo espacial dos 34% (599) de ocorréncias de incéndio
geocodificadam ambiente SIG, Figura 3b. Com base na distribuicdo das ocorréncias de incéndios da
12 LPB, no periodoed2011 a 2013 geoprocessados, recondeceito zonas (Z8) de concentracao
de incéndio urbano, conforme Figura 4a. A zona um (Z1) tem extens&o territorial, com 1,35 km?,
sobrepondese aos bairros da Cremacéo, Nazaré, Reduto, S&o Bras e Umarizal .Z& 225,735,

Z7 e Z8 tém extensao territorial de 0,94 km?; 0,37 km?; 0,35 34km?; 0,10 km?; 32.823,94m? e
29.671,26m2 respectivamente, que juntas equivalem a 3% da area em estudo.

Flgura 3: Mapa de area de coberturas dos hidrantes e dlstrlbm@ameddlos na 12 LPB

TeRce

Fonte: Autores (2017).

As Zonas d aensidddeidd incéndid, Z2ae &3, possuem uma extensao territorial de
0,11 km?, sendo que 77,67% desta area (Z2) pertence ao bairro da Campina. Os bairros que obtiveram
mais de 5% deau extens«o territorial ocupadacéndipor zona
foram: Nazaré (35%), Reduto (25%), Umarizal (16%), Jurunas (12%), Guama (8%), Cidade velha (6%),
Telégrafo (6%) e Cremacéo (6%). O bairro da Pedreira teve 0,27% de suteaiensdioserida
em zonas de OMuito alrégsentadogpedary8.i dade de inc°ndio,
A Figura 4a, ilustra as oitos zonas de densidade de incéndio urbano e na Figuraséb observa
gue 5 das 8 zonas estdo sobre a area de cobertura de 300 metesdede didue representa que
apenas 7,45% da area de densidade deonpéssliem cobertura dos hidrantes. A Z4, que fica num
dos bairros mais populosos de Belém, possui apenas 185.434,17m?2 de area com cobertura de hidrantes

(Figura 4b).
Ainda analisandas zonas de densidade de ocorréncia de incéndio, idestifigcudo tal
de 96 hidrantes, oitenta est«o na 8rea em estuc

densidade de incéndio, correspondendo a 21% do total de hidrantes. As ostrastd@mna
desprovidas ou com poucos hidrantes instalados estando dstesemes, ndo operantes, em razéo

da falta de componentes obrigatérios (caixa de registro, tampa central, tampa esquerda e tampa direita),
0 que impossibilita a utilizacdo desteesitivos pelo CBMPA durante o abastecimento das viaturas.
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A Z1 e Z3 possem 3 e 1 hidratante respectivamente, o que corresponde a 4% e 1% dos totais
de hidrantes. As zonas 4, 5, 6, 7 e 8 ndo possuem hidrantes instalados. Os mapas da Figura 4 ilustraram
alocalizacdo das areas com caréncia de infraestrutura de combatm@nirecgpaudoeste da area
em estudo, onde estdo localizadas ocupac¢fes caracterizadas por aglomerados subnormais, corticos e
loteamentos (Figura 4b).

Assim, evidencie que ha necesxig de redistribuicdo e/ou instalacdo de novos hidrantes na
area em estod visando atender locais descobertos. A redistribuicdo dos hidrantes deve reduzir o
tempo de retorno da viatura ao combate e, por conseguinte, evitar o constrangimento operacional
geaado com a falta de agua no local das ocorréncias (Figura 4b).

Figura 4:Mapa de concentracao de incéndios e cobertura hidrantes
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Baina
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3o ana
| = Muito ata
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Fonte: Autores (2017).

Quanto a densidade de incéndios por zonas corstafie na Z2 ocorreram 53 registros de
incéndioscorrespondendo a 9% do total de incéndios registrados. Nas Z1, Z8,eZB65 Zoram
registrados os maiores valores de numero de incéndio, sendo 47, 21, 12, 11 e 9, respectivamente, 0 que
corresponde a 8%, 6%, 2%, 1,8% e 1,5% dos numeros de incémtlioBBhaDE acordo com as
informacdes qualitativas dos 153 registros éedins, nas 8 zonas acima, 62% (153) foram em
residéncias, o que corresponde a 16% (599) do total na area em analise.

Em estabelecimentos comerciais ocorreram 36 incéndios e o 1fbiGBMhais atuante,
combatendo 30 destes, correspondendo a 83% dosnatdndi em incéndio. Entre os GBMs
existentes na area em estudo estdo o 1° GBM, 21° GBM e 30° GBM. No periodo analisado, o 30°
GBM combateu 11 incéndios, seguido do 21° GBM com 9tesrelm1° GBM com 127 combates a
incéndios, correspondendo a 8%, 799 @i total 599 de incéndios analisados, respectivamente.

Nas éareas de influéncias (atuacdo) dos GBMs (Figura 5) e na area de cobertura dos hidrantes,
guantificese que o 1° GBM tem ,B8 km2 de &rea de atuacédo, correspondendo a 45% de &rea com
cobertura de hidrantes, ficando 13,85 km2 sem cobertura de hidrantes, o que se traduz em 55% de sua
area de atuacgdo. O 21° GBM tem 95% de area de cobertura de hidrantes. O 1° GBS (3,26 km?) tem
55% da éarea de influéncia com cobertura de hidrantes e 45% (2,65 kem?) cdwertura de
hidrantes. Na area de influéncia do 30° GBM somente 10,35 km2 (17%) tem cobertura de hidrantes e
50,34 km? (83%) nao esta coberta por hidrantes urbanos.

Na é&rea denfluéncia do 1° GBM registrge 261 incéndios o que corresponde a uma
densidade de 23 incéndios por quildmetro quadrado. O 30° GBM com 147 incéndios teve uma
densidade de 14 incéndios por quildbmetro quadrado e o 1° GBS com 29 registros de incéndios obteve
9 incéndios por quildbmetro quadrado. Na Figura 5a, obssr\@sgrupaemtos e suas perspectivas
areas de influéncias, sendo 30° GBM o grupamento com maior area de atuagéo, seguido do 1° GBM,
21° GBM e 1° GBS, correspondendo respectivamente a 61%80268%08]a area em andlise.

Na figura 5b, v8e que a Z1 esta inserida &@sms de influéncias do 21° GBM e 1° GBM,
tendo, neste ultimo, quatro zonas (Z3, Z4, 26 68 ®m de um peda-o0o do Z1)
densidade de incéndios. Ainda analisand@as de influéncias dos grupamentos e as oito zonas
definese que o 21° @B, 1° GBM, 1° GBS e 30° GBM possuem nesta ordem 1,91 km?, 1,22 km?,
0,14 Kkmj e 0,03 kmj de suas 8reas de atua-«0 SsoO
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valem a 25%, 592% e 0,04% desta &rea de atuagdo. Na Figura 5a e 5b, também seglggmcam
Grupamentos Bombeiro Militar (GBM) da area em analise: 1° GBM, 21° GBM e 30° GBM. Na Figura

5b observarse as areas de influéncias dos grupamentos sobreposta a areardelosbedrantes e

as zonas de OMuito altaod densidade de inc°ndio.

Figura 5 Mapa de area de influéncia e distribuicio GBMs por area de influéncia

Fonte: Autores (2017).

Com a utilizacdo de imagem de alta resolucdo espacialskegecbaglomeradohano
sobreposto as trés maiores zonas de densidade de incéndio 3), d@monstrando os territorios
que necessitam de maior atencdo do CBMPA (Figura 6a). Assim, na Figura &le esdaldude
visualizagdo, exibinde que ha centenas de prédéssdenciais inseridos nestas zonas. Mestra
também com a Figura 6bamsredores viarios presentes nas respectivas zonas que podem facilitam a
chegada das viaturas tanque do CBMPA, quando existir ocorréncias de incéndio nesta regiao.

Figura 6:Trés maices Zonas de concentragdo de incéndio na area em estudo.

Tae
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Fonte: Autores (2017).

Consideracfes Finais

A construcdo da base de dados vetoriais dos registros de incéndios do SISCOB possibilitou a
construcdo de um cenario que melhoram a pratica de gestiformiacdo do SISCOB. As
informagBes produzidas podem ser atiiz em diversos aspectos da &rea de seguranga publica,
principalmente na area em estudo, garantindo um diferencial estratégico necessario a producédo de
respostas rapidas, além de serviocubsidio para formulacdo de politicas publicas em seguranca
conta incéndio neste territorio.
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Durante a etapa de espacializacdo das ocorréncias idestificeuos dados do SISCOB
possuem sérios problemas, pois, muitos estdo incompletos e/ou napréerachidos apds o
atendimento, principalmente nas atividadestatelimento de préhospitalar (APH), tornando
impossivel sua espacializacdo em ambiente de SIG. Nesta perspectiva, € necessaria uma maior
fiscalizagdo quanto as informacdes inseridas no benaados do SISCOB. Portanto, €
imprescindivel uma auditoria nesl@s cadastrados para permitir que estes possam ser utilizados de
forma segura.

Com base nos resultados, sugeram trabalho de campo nas oito zonas e a elaboracdo de
calendarios de vistare inspecdo dos hidrantes inoperantes, bem como a constesg@@cde de
dialogo entre 0 CBMPA e COSANPA. Logo, as analises culminaram no zoneamento de areas com
necessidade de maior atencdo e intervencdo preventiva do CBMPA, requisito fundamental para
construcdo de cidades resilientes.

Por fim, este trabalho ndo teredeu chegar a uma conclusdo acabada, pois as analises realizadas
sdo um incentivo para a manifestacdo de possiveis interesses na elaboracdo de um banco de dados
geograficos comtodososldas r egi strados pelos GBM&ds no S| SCOE
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7. ANALISE DA COBERTURA OPERACIONAL DO CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO PARA NAS ACOES DE COMBATE A INCENDIO EM BELEM

Ney Tito da Silva Azevedo Helena
Lucia Damasceno Ferreira
Leonardo Sousa dos Sango

INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros Militar dtstado do Para (CBMPA) é um dos érgaos do Sistema de
Seguranca Publica do Estado do Para (SEGUP) com a missdo de contribuir para proteger a vida, o
patrimoénio e o0 meio ambiente, bem como garantir a prestag@wicdes de combate a incéndio,
emergénciaalvamento, defesa civil, dentre outros, a toda sociedade paraense. Com a passar dos anos
constatsse um aumento nas demandas dos atendimentos e servicos do CBMPA, a exemplo, do
combate a incéndio. Neste comigxt CBMPA tem sido obrigado a prestar uni¢cgecom maior
rapidez, principalmente a medida que hd um aumento populacional e, por conseguinte a expansao da
area urbana, tornando mais exigente e complexo suas acdes de respostas. O incéndio urbano é um dos
problemas ndo s6 dos paises em desenvolvimasttambém para paises desenvolvidos. Em média,
nos Estados Unidos, no ano de 2006, ocorreu uma morte por acidente com fogo a cada 162 minutos
(FERNANDES, 2010). A ameaga de incéndios urbanos é um progieficatsio nos paises nerte
americanos, possio ocorréncias que provocam mais de 3.000 mortes, 15.000 feridos e US$ 9,2 bilhdes
emdanos por ano (NISANCI, 2010).

Os incéndios urbanos se enquadram nos desastres de natureza social, causando grandes danos
econdmicos e sociais (DE CASTRO, 1999). Mdisses incéndios nos paises de desenvolvimento
estdo associados aos processos de crescimento e expansdo urbana, principalmente nas favelas e
corticos nas periferias dos centros urbanos, em razao de seremaiarigueonstrucdes precarias,
(LUCENA et al. 2013). Essas construgfes, segundo o mesmo autor, sdo feitas com materiais de
péssimas condi¢bes e altamente inflamaveis, tosnendoum o bar r i | de p-lvorabéd
gerar uma tragédia em curto espagempo, ficando, para os bombeiros, apsregdes de rescaldo
e o0 atendimento daitimas (SEITO et al., 2008).

Neste contexto estéo inseridos os servigos prestados pelos Corpos de Bombeiros no Brasil e no
mundo, e um dos desafios enfrentados peloP@B&Io processo de gestdo de informacdo para
tomada de decisdo adequada no menor tempo possivel para o combate ao incéndio urbano, afinal, a
resposta concreta ao incéndio urbano ndo pode ser alcangada sem um adequado planejamento da
corporacao, a fim dedwzir do tempo de resposta nestes eventos.

Ao analisar o aspecto da distribuicdo dos Grupamentos Bombeiros Militar (GBM) da Cidade de
Belém, considerando a importancia dos dados do Sistema de Cadastro de Ocorréncias de Bombeiros
(SISCOB) dos incéndios umba, vése que ha necessidade de melhoranejpimento de seguranga e
protecdo contra incéndio na capital do estado do Para. Logo eb@tiaksar os dados dos registros
de incéndio urbanos do periodo de 2013 a 2016 e a cobertura operacional di® Barbeiros
militar do Para nas acdes dmltate a incéndio na cidade de Belém.

Materiais e métodos

Os procedimentos metodolégicos foram divididos em cinco etapas. A primeira consistiu na
construcdo do Banco de Dados Geograficos (BDG). As basess\wetestatistica foram obtidas no
Instituto Basileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Na segunda etapa foram obtidos no CBMPA os
dados qualitativos e quantitativos das ocorréncias de incéndio na cidade de Belém, registrados no
Sistema de Cadastro deofdéncia de Bombeiro (SISCCGHitre os anos @913 a 2016.

Na terceira etapa, fee processo dmido de tabelas externa com quantitativos de ocorréncias
de combate a incéndios cadastrados no SISCOB para uma base vetorial dos limites dos bairros de
Belémdo IBGE. Na quarta etapa, com a localizagd® d GB Md s , -sedsads espettivas@neas
de atuacdo (areas de influéncia), por meio do diagrama de Voronoi, que também conhecido como
poligonos de Thiesseendo utilizado para resolver problemas depdaxie, servindo para medir a
influéncia teftorid de um fenémeno (MOURA, 2009).

Na quinta etapaonstruiranseas zonas de coberturas de hidrantes e areas de atendimento
(influéncia) de cada GBM. Por fim, anakksgua partir de um conjunto de caepw (mapas
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tematicos) os resultados frentesériduicao atual dos GBM e as informacdes de combate a incéndio
urbano.

Area de estudo

Hoje, o CBMPA possui 34 Grupamentos Bombeiros Militar (GBM) com efetivo de 3.056
militares, dentre pracas e oficiais.aMs de estudo ha 10 Grupamentos e uma Segdezi®
Militar (SBM) no Aeroporto Internacional de Belém. Na Figura Lskistrdistribuicdo dos quartéis
do CBMPA na Regido Metropolitana de Belém (RMB), destaeahdd5BMS Belém, 20 GBM
Castanhal,2b GBM & Santa Izabel, 200 GB&Mosqueiro, ZLGBM d Comércio, 250 GBN
Marituba, 260 GBM Icoaraci, 270 GBM Mangueirdo, 300 GB® Comando Geral e 10 SBM
Infraero.

Figura 1:Distribuicdo dos Grupamentos Bombeiros Militar no Estado do Para
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Fonte: Autores (2017).

Resultados e Discussdes

Por meio da organizag¢éo dos valores totais dos numeros de incéndios por bairros, para anos de
2013 a 2016, foram identificadobaisros com mais atendimentos de combate a incéndio, bem como
sua evolucdo duranteperiodo analisado. Destaeao aumento na média do numero de incéndios
por bairro a partir de 2013, passando de 16 para 23, em 2014, e 27 casos de incéndiosrpor bairros e
2015. Contudo, houve uma reducdo em 2016, apesar de ainda ocorrerem mais de 2@ &agio
por bairro. No periodo de 2013 a 2016 identiiaama evolugdo no numero de casos de incéndio na
Capital, prinpalmente no bairro do Barreiro.

Nos anos d€013 e 2014, os bairros da Cremacédo, Marco, Pedreira, Guama e Jurunas tiveram
médiagle 6, 17, 30, 12 e 10 incéndios por ano. Essa média de incéndio para 0s mesmos bairros entre
2015 e 2016 foi de 51, 75, 58, 83 e 101, respectivamente. Na Figura-2a déstaim da Pedreira
como maior nimero de caso de incéndio em 2013 (66 oesjré&egyuido do Guama e Cremacao,
com 57 e 49 ocorréncias, nesta ordem. Em 2014, o bairro do Tapana teve o segundo 0 maior nimero
de incéndio; contudo, o bairro da Pedrainda permanece em primeiro lugar, coca€® de
incéndios registrados.

Distinguen-se pelos mapas das Figuras 2 e 3 os valores de nimero de caso de incéndio/bairros
para todos os anos, bem como totais e densidade de incéndio por bairro, que deandivisémde
caso de incéndios pela area do bairro. Ainda nas Figuras 2a e 2brmalba escura, ilustramos
bairros como os maiores valores de nimero de incéndio entre 2013 e 2014, em intervalo de classes de
57 a 66 ocorréncias em 2013, e 7B a@rréncias em 2014. Evideseiajue entre 2013 e 2014 os
bairros como Pedreirayudnas, Cremacdo e Guama destaeatomo as areas onde o CBMPA atuou
mais vezeiso combate a incéndios urbanos.

J& em 2015 o bairro do Jurunas teve 98 casos de inoéniditidos pelo CBMPA e o Guama
93 ocorréncias. A média de incéndio por bairro edire € 2015 foi de 27 casos e 16 bairros
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estiveram acima deste valor, como por exemplo, o bairro da Cremagéo que teve 65 incéndios. O bairro
do Jurunas em 2016 teve 104b=des incéndios e 0 Guama 74 casos.

Nas Figuras 2c e 2d também se ilustra naromeltie@ escura os bairros como maior numero de
ocorréncias de incéndio na cidade de Belém entre 2015 e 2016. Por fim, na Figura 2se destacam
nesse periodo os bairros Rleduto, Batista Campos, Tenoné, Pratinha, Montese, Sdo Braz, Nazare,
Campinas, Tel@fo, ValdeCans, Tapana, Sacramenta, Umarizal, Marambaia, Cremacao, Marco,
Pedreira, Guama e Juruna como o0s que alcangaram valores acima de média para o perjodo analisado
gue foi de87,7 ocorréncias de incéndios.

Os bairros do Jurunas, Guama e Pedrslifi@ ®s maiores valores (cor vermelha escura) de
casos de incéndios na capital, correspondendo aos locais que necessitam de maior intervencdo do
CBMPA quanto a gestdo aga®es de seguranga publica contra incéndio, principalmente quanto a
distribuicdo de aterial e viaturas operacionais.

Figura 2:Distribuicdo de numero de incéndios por bairros de 2013 e 2014
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Na Figura 3b evidenesa que os 19 loais localizados no delta da cidade de Belém sédo aqueles
que possuem os maiores \edate densidade de incéndio, entre 4 a 143 incéndios/km? e média de 78
incéndios/km?, destacande Campina, Canudos, Cidade Velha, Cremacao, Fatima, Guama, Jurunas,
Marcq Nazaré, Pedreira, Reduto, Sacramenta, SabeBrgrafo, Montese e Umarizal.

Na mmparacdo entre as Figuras 3a e 3b, ideséfmpae os Bairros do Jurunas, Cremacgéao e
Guama tém entre 100 e 200 combates a incéndio, distribuidos entre 90 a 14(pordémédjm que
representa um numero expressivo de casas atingidas, bem comsoatadgsabrigadas e perdas de
bens materiais. Ainda quanto a analise da densidade de incéndios/bairro, a Cremacado teve uma
densidade de 142 incéndios/ Km2, vindo a seglar Campina, com 139 incéndios/Kmz, Jurunas,
com 120 incéndios/km?, seguidos do ReduNazaré, com mais de 100 incéndios/km? entre 2013 a
2016.

Figura 3:Total e densidade de incéndios por bairros de 2015 e 2016
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Fonte: Autores (2017).

Nestecenario ndo ha registro ou delimitacdo de uma area de atuacao ou de influéncia de cada
GBM. O que chama a atencao, pois dependendo da localizagdo do grupamento, ele teoricamente deve
atuar numa determinada area, principalmente quanto as medidas peedenfis@aizacdo. Quanto
maior for esta area, maior sera também a demora na chegadaamsque pode fazer diferenca
em um resgate, salvamento e/ou combate a incéndio, afinal uma falha ou demora, por menor que seja,
pode resultar em perda de viglaa destruicado patrimdnio e meio ambiente.

Assim, por meio do diagrama de Voronoi datermariase as areas de influéncia dos GBM,
levando em consideracdo sua localizacdo espacial. Portanto, as areas de influéncia, neste trabalho,
significam areas dauatdo de GBM (Figura 4b). Como resultado, idensi#cque o 26GBM &

Icoaraci € 0 grupam® que possui a maior area de influéncia, totalizando uma éarea de 47,22km2,
Ainda quanto a demarcacao da area de influéncia dos GBM, esdimitel27° GBM Mangueirao

tem 46,67km2 de &rea de atuacgédo, seguido do 308 G&niando Geral com 43,06km2GBM o
Cremacao com 25,22km2GBS & Miramar com 9,42kmz2 e 21° GEBMComércio com 7,60 km?3 de

are de influéncia (Figura 4c).

O que se deseja destacar por neiedhonstracédo das areas de atuacédo dos GBMs (Figura 4) é
gue a atual distribuicdo pode §igari ma qualidade na prestacdo de servigos publicos pelo CBMPA,
visto que areas de influéncia muito grandes estdo diretamente relacionadas ao tempo de resposta do
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atendimento, ensejando a subdivisdo em areas de influéncia menores. A Figura 4cssetrata a pé
distribuicdo dos GBM na cidade de Belém, com o0s grupamentos concentrados no centro da cidade,
como do 26GBM & Icoaraci, 27GBM & Mangueirdo e 3GBM d Comando Geral. Com os valores
de numero totais de incéndios e densidade de incéndios psr blddrovoge que as ocorréncias
estdo concentradas nas areas periféricas, tendo apenas se destacado no centro da cidade o bairro da
Pedreira, que esta préximala&BSa6 Miramar, 30° GBMS Comando Geral, 285BM 6 Comércio
e P GBM 08 Cremacdo, perten@e area e atuacdo do® EBM 6 Comando Geral, conforme
delmitacdo do diagrama de Voronoi.

Considerando o total da area de influéncia de 191,79 km idesgifimada grupamento
deveria ter uma area de 31,96 km2 para atuar. Contudd,GBM60 Icoaaci 2P GBM &
Mangueirdo e 30GBM & Comando Geral possuem 15,26 km?, 14,71 km2 e 11,10 kmz2,
respectivamente abaixo da média da area para cada GBM.GEBS® Miramar e Z1GBM &
Comércio poderiam estender sua area de atuacdo em até 23 km2, confoabaifiguCom esta
andlise identificese que o 1° GBM Cremacad € o grupamento com melhor area de atuacdo, com
25,22 kmz2, questionande se esse grupament® GBM) possui material operacional (viaturas e
equipamento) e humano suficientes para agshdemandas de combate a incéndios urbano para esta
regiao.

Figura 4: Grupamentos Bombeiros Militar e suas respectivas areas em influéncia
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Fonte: Autores (2017).

Os resultados alcancados com a sobreposicao das bases de area de coberturaatedsdrantes,
de atuacdo de cada GBM, assim como os mapas com as informa¢des das ocorréncias de incéndio, &
possivel afirmar que existe a necessidade deuaeedistribuicdo dos grupamentos da cidade de
Bel ®m, vi sando alté&neéeerconpemduEs tdosteagpoods eetorno da
viatura no combate a incéndio, conforme o padrdo internacional de TRA, que é de cinco a sete
minutos. Assim, o prege estudo, validado pelas andlises, sugere que as constru¢cdes dos PBAs devem
ocorrer principalmente nag@s de atuacdes com area acima de 30 km2, como é o ca&BibR6
Icoaraci, 27GBM 8 Mangué&dao e 30° GBM Comando Geral.

Ressaltae ainda, quas bairroxom prioridade de constru¢do de PBAs sado periféricos, onde a
presenca de autoconstrucdes eetsabcupacdo desordenada, como os bairros de Aguas Negras,
Agulha, Campina de Icoaraci, Cruzeiro, Guajard, Maracacuera, Paracuri, Ponta Grasea, Tapan
Tenoné, todos sob a area de atuacdo do 26DERMraci. Na area do°2Z3BM & Mangueirdo estédo
0os bairos do Coqueiro, Curi6 Utinga, Mangueirdo, Marambaia, Parque Verde, Pratinha, S&o
Clementes, Una e parte de-8&Cans, onde também € necessaganatrucdo de um posto
avancado em razde sua grande area de atuacao.

Todavia, os PBAs devem ser instala longo dos grandes corredores, que, por serem mais
largos, possibilitam a saida mais rapida das viaturas do Corpo de Bombeiros em ac@esade comba
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incéndios urbanos e de outras ocorréncias. Nao obstante o 16 GBMacao ter uma area de

atuacdo aixo da média esperada para as unidades da area de estudo, seria interessante também a
construcao de um PBA proximo a Universidade Federal do FR#Ag. (A sugestédo de construcao de

PBAs em bairros como Guama, Terra Firme e Jurunas encontra apoiocant@vend do dia 18

de dezembro de 2001, no bairro do Guama, quando o desastre atingiu em 4,7 uihdnattosio
assentamento Riacho Doapieimado 113 casas, deixando mais de 900 pessoas desabrigadas
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004).

Consideracfes Finais

Por meio dos mapas, aprimeseu a visibilidade das informacfes do SISCOB/CBMPA,
mostrando os bairros que necessitam de maior atencdo do CBMPA e os GBMs que podem ter seu
temporesposta maiores que o estabelecido, em razdo da sua area de atuacémoegidercia
evolucdo da malha urbana de Belém nao foi acompanhada de melhoria da qualidade dos servi¢os de
seguranca contra incéndio, repitasios pelos hidrantes urbanos.

Ao avancar no processo de andlise dos dados do SISCOBeespetribuir para a theria
da gestéo, pela definicao de areas prioritarias de fiscalizacdo e prevencao contra incéndio, subsidiando
planejamentos dos recursos operacionais do CBMPA em um cendrio mais proximo do real, tendo com
a consequéncia melhor prestacdo de service@asecialém da possibilidade de utilizagdo em outras
areas dseguranca, como a Defesa Civil.

Como medidas de melhoria, sugesena) quando em atendimento, a utilizagéo pelas viaturas
de combate a incéndio, da faixa exclusiBuddRapid TransiBRT), ou Transporte Rapido por
Onibus; b) necessidade redistribuicdo, manutencgéo e revitalizagdo da rede de hidrantes, com intuito de
facilitar o reabastecimento das viaturas de combate a incéndio; c) construgdo de Postos Avancados nos
bairros onde ocorrem maggrincidéncia de incéndio e quepusuem cobertura operacional.

Em complemento as medidas supracitadas, -seganmeda: a) melhoria da pavimentagéo e
sinalizacdo das vias urbanas, principalmente nos bairros periféricos; b) acdes de sensibilizacdo da
populacdo, principalmente dos condutores de veiculo quanto a preferéncia no transito das viaturas do
Sistema de Seguranca Publica. Acesdijae com tais sugestdes a cobertura operacional na regido
metropolitana de Belém, elevaria a qualidade dos ser@cgdsninuicdo do tenmypesposta nas
operagOes de combate a incéndio.

Finalmente, é importante ressaltar que este trabalho, embora ainda distante de uma conclusédo
final, teve a pretensdo de servir de incentivo para a manifestacdo de possiveis imevesses de
diagnésticos, congregando profissionais de diversas areas do conhecimento, possibilitando, néo
somente a interdisciplinaridade das a¢des, mas a consolidacéo de grupo de pesquisa sobre o tema.
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8. APLICATIVO MO\{EL PARA MAPEAMENTO DOS HIDRANTES DE UMA
METROPOLE AMAZONICA

Jessica Rafaela Martins da Gama
Bruno Yudi Shimomaebara Sousa
Juliane Nascimento Corréa
Leonardo Sousa dos Santos

Carlos Benedito Barreiros Gutierrez

INTRODUCAO

Na atufidade, o uso dos dispositivos méveis no Brasil tem atingido escalas de consumo cada
vez maiores, devido sua portabilidade e capacidade de processamento. Conforme as pesquisas, a
projecdo € de que adinal do ano de 2017 estejam em uso cerca de 20&sndibmartphonea
média de um dispositivo por habitante no Brasil, afirma a Fundacao Getulio Vargas (2017). O aumento
no uso destes dispositivosségpelo fato de que tais dispositivos movartstpar o acesso a internet
e a integracdo com diferenteilias com praticidade, mobilidade e flexibilidade para o acesso a
informacado [2]. Estes equipamentos sdo possuidores de alta portabilidade-se utdiZsistemas
Operacionais (SO) populares co@®8, Windows Phone e A@tdEIRA; COSTA, 2014).

Ossistemas operaciondxS e Windows Plpossuem sistemassidtwafechados, impedindo
quaisquer alteracdes diretas, deixando somente o fabricante como responséavel (SILVA et al., 2014). O
sistemandroidse diferencia desses por sersoftwalizre, possibilitando que cada fabricante possa
fornecer sua propria versao customizada do sistema operacional em seu dispositivo, explicam Amaral
et al., (2016). Assimsoftwat®re se encontra em expaan, tornandse cada vez mais conhecido e
utilizado po usuarios comuns, permitindo que qualquer um tenha acesso ao seu cédigo fonte declaram
Gomes et al. (2017).

Estas tecnologias méveis utilizadas com outros equipamentos tecnolégicos, como, por exemplo,
os de localizacdo, fomentam aplicativos de gramdidatipara a sociedade, auxiliando na busca de
pontos exatos. Uma das ferramentas que oferece suporte para localizacéo € o Sistema de Informacao
Geografica (SIG), o qual utiliza técnicas de geoproeassapermitindo a gestdo de dados
georreferenciadoSom a obtencédo destes dados é possivel, por meio do georreferenciamento, utilizar
as coordenadas geograficas, as quais apresentam latitude e longitude,-las naapasta da
tecnologia da informédi, banco de dados e cartografia digital, explicaradMtradl (2015)

Sabendo da utilizacdo das ferramentas SIG como propulsoras na capacidade de coleta dos
dados, é de grande importancia destacar suas vantagens ao possibilitar, por meio deptessultas sim
complexas, a visualizagdo, com rapidez e pyec@istribuicdo dos dados coletados, além de dar uma
visdo diferenciada nas alternativas enfrentadas frente a uma determinada problematica. Dentre diversos
problemas que agregam grande quantidadadde para a realizacdo de mapeamento, merecem
destaquepor exemplo, 0 zoneamento e georreferenciamento das ocorréncias de incéndio.

O levantamento no numero de registros de incéndios seria de grande valia ao corpo de
bombeiros, pois permitiria conhecenlonero de ocorréncias em suas localidades, dectaga San
(2014). O SIG é uma ferramenta que pode proporcionar grande auxilio, possibilitando a geracédo de
mapas que subsidiardo os planos e estratégias téticas, que auxiliem no gerenciamento e controle
(GUTIERREZ et al., 2017). Dessa maneira, tal ferramemaferdcer grande relevancia para gestéo
e obtencgéo de dados estatisticos dos principais focos de incéndios.

E importante salientar as vantagens obtidas no que se referem & maior mobilidade e
disponililidade, proporcionada ao corpo de bombeiros no corabaténcéndios, visto que os
hidrantes se apresentam de suma importancia no abastecimento de agua dos veiculos tanques,
utilizados nos combates aos sinistros (ROSA; SILVA, R281a9ordo com Fonseca e Sousa (2017),

0 método utilizado pela ferramenta $#8n como os procedimentos de avaliagcdo e identificagdo de
localidades estédo inovando o mecanismo de tomada de decisdo no mundo, possibilitando a disposicdo
de dados que permeiam earias areas de pesquisas, tais como fonte renovavel, como também na area
da saude, auxiliando na atuacéo de profissionais (TIBA, 2014). De forma semelhante a essas areas, 0
SIG pode auxiliar a corporagéo de bombeiros com as referéncias da locdlidegatese

Os hidrantes sé&o recursos bastante utilizados para o abdsteleimiaturas e para combater
o fogo, ja que, quando bem dimensionado, é capaz de extinguir focos de incéndio (SIMON; BACK,
2015). O objetivo deste artigo foi desenvolver uoatagh mével como ferramenta de auxilio ao
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Corpo de Bombeiros no combate @éidios, capaz de informar a localizacéo dos hidrantes da 12
Iégua patrimonial na cidade de Belém e suas condi¢cfes de operabilidade.

Materiais e Métodos

Foi elaborada uma baseimfermacdes de localizacdo, qualitativa e quantitativa dos hidrantes
urbanogda 1° Légua patrimonial da cidade de Belém, baseada no Relatério dos Hidrantes Urbanos da
Rede de Distribuicdo de Agua de BeANTOS SILVA JUNIOR, 2017), o qual foi entregoe
Comando Operacional do Corpo de Bombeiros (CBMPA) pelo Prot68d!a&° agosto de 2013.

Para consolidacdo das informacdes secundarias constantes no Relatério dos Hidrantes Urbanos
realizowse entrevista com Sr. Leonardo Sousa dos Santos, Cabte@erdoaCBMPA, que, entre
2005 a 2013, realizou levantamento das inforntlxgbilrantes junto a Companhia de Saneamento
e Abastecimento de Agua do Estado do Para (COSANPA), com base numa listagem contendo o
endereco de 84 hidrantes.

Para este estudansiderotse somente os hidrantes localizados na primeira légua patrimonial,
o qual totaliza 73 unidades. Para identificacdo da situacdo de cada hidrante, no aplicativo desenvolvido
neste estudo, dois marcadores foram utilizados nas cores verde e eajméltadidade é indicar
visualmente o estado atual do hidrante.

Para a catrucdo do mapa que sera exibido no aplicativo movel stlizpplication
Programming Inteffd®i Google Ma@ptouse por essa ferramenta devido ao fato dgateita e
fornecer seu coédigo original, permitindo adapdé maneira conveniemtara variadas finalidades.
Esse pacote de aplica¢des proporciona a construcdo de aplicagdes Web por meio de mapas que podem
ser vistos em diversas camadas, como ruasnsmg satélite, hibridos (combinag&o entre ruas e
imagens de satélite), incluindawamada de relevo (NETO et al., 2014).

Para o desenvolvimento do aplicativo mével e a consolidacdo de todas as informacdes coletadas,
utilizouse antegrated DevelofineinonmefiDE) Android Studio v.2.3¢hdo esta a IDE oficial do
Android, a qugpermite o desenvolvimento de aplicativos para smartphones com o sistema Android.
Ressaltae que estes Ultimos s&o os aparelhos mais vendidos no Brasil (BRIGAT TFOe&adlAn
deuse também em virtude desta ferramenta possuir um ambiente de aesatvahultiplataforma
(GONGALEZ, 2017). O HidraMap sera disponibilizado futuramente o aplicativo mével na loja virtual
daGooglaGoogle Play Sieréorma gratuita.

Resultados e Discussfes
Andlise dos hidrantes urbanos de Belém

Como resultado deststedo foi desenvolvido um aplicativo, o qual disponibiliza a localizagéo
dos hidrantes da primeira légua de Belém, bem como apresenta informagcBes sobre o estado do
hidrange, referéncia de localizagdo, bairro e tipo, com a finalidade de fornecer o nrérimMmacko
sobre suas condi¢des de uso e logistica de deslocamento até o hidrante mais préximo. O trabalho em
campo possibilitou a coleta das coordenadas geograficala dédcante na primeira légua. Na
primeira |égua patrimonial deéelha 73 hidrarge sendo 58perantes e 14 ndo operantes. Os
hidrantes podem ser de trés tipos: hidrante coluna, hidrante subterrdneo e hidrante passeio. Os
hidrantes de coluna sdo eno@ratos externos aos prédios (ONO, 2000).

Segundo a autora, os hidrantes subterr@fieasstalados sob o piso de passeios publicos em
uma caixa de ferro fundido e o hidrante de passeio ou urbano é um aparelho ligado ao encanamento de
abast eci nppepermitec @dapgacd de bombas e/ou mangueiras.-Sesgattodos 0s
tipos citdos séo destinados ao servigo de abastecimento das viaturas tanques do Corpo de Bombeiro.
Dos 73 hidrantes situados na primeira légua patrimonial, 69 sdo do tipar@askeiipo coluna e
um subterraneo, sendo que este Ultimo esta localizado mad&@idade Velha, mais precisamente
no complexo do Ver-Peso, uma feira de grande circulacdo de pessoas.

No bairro da Campina existe um quantitativo de hidrantes maeiorog outros bairros,
totalizando 26, dos quais 24 séo do tipo passeio e doie doluipa. Esse fato ocorre devido a
origem da cidade Belém, na sua configuracdo urbana ter comecado com a formacédo de duas bases
originai s, repredadé¢ adaeshpél esoBampronadépoCsendo
dois bairros é protegidargeis publicas, sua malha urbana é composta por 146 quarteirbes, edificios
historicos, ruas estreitas e topografia reg@&GO et al., 2014).

Neste contexto, a grandariacdo referente & quantidade de hidrantes nos bairros da primeira
légua patrimorliale Belém, dée devido ao processo de urbanizacdo da cidade, cujo processo de
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ocupacdo teve inicio nos bairros da Campina. Outro fator é a rede de distribuicda daahgua,

mantida pela Companhia de Saneamento do Para (COSANPA). Esta rede uiiialistrii
canalizacfes antigas, impedindo a expansdo dos hidrantes por parte dos bombeiros a outros bairros
(SANTOS 2015), a exemplo de Telégrafo, Fatima, Terra Firemaagao e Canudos, 0s quais
possuem apenas um hidrante cada.

Aplicativo mével para m@eamento dos hidrantes
O aplicativo mével com as informagdes dos hidrantes urbanos foi denomidattaMap
(Figura 1), cuja operagdo, em apenas trés telas, oferees foftamacdes que foram extraidas do
Relatério dos Hidrantes Urbanos da Rede siilidicdo de Agua de Belém. Para ter acesso ao
HidraMapqualquer usuério podera acesghayatodaGoogle fazer o seu download gratuitamente.
Depois de instaladoHidraMape aplicativo exibira a tela inicial, em que o usuério tera acesso
dois bades, conforme pode ser observado na Figura 2a. O primeiro WOGALIZAR
HIDRANTE, chamara uma segunda tela que disponibiliza a localiza¢éo o 78doisirantes da
primeira légua de Belém. O segundo botdo, INFORMACOES, chamara uma terceiraatela, a q
exibird uma legenda com os simbolos que permitem identificar visualmente o estado dos hidrantes por
meio de cores, bem como informacdes sobrédisosrda aplicacdo desenvolvida.
No botdo LOCALIZAR HIDRANTE, caso o aparelho mével estiver como méeudPS
ativo e conectado a internetlidraMagexibird o mapa da cidade de Belém com a localizacdo dos 73
hidrantes da primeira léguas@itwameteta a posicdo geografica do usuério, bola azul no mapa,
processando a rotas por wwei o ndor "n€EARBEGANDOI ROD
para o hidrante operante mais proximo, levando em consideracéo a distancia e o fluxo do transito.
O HidraMapgambémfornece, por meio de uma caixa de texto, as informacdes especificas do
hidrante, como: nomenclatura ddréinte, especificagdo da sua operacionalidade, tipagem, bairro,
ponto de referéncia, coordenadas geograficas e especificidades fisicas, confemespalizado
na Figura 2b. E importante ressaltar que é necessario que o usuaricQuusgaavtsipstalado no
seu dispositivo e que somente nestas condi¢des serd iniciada a localizagdo dos hidrantes.

Figura 1:Tela inicial do aplicativo mévttiaMap

HidraMap

A AR RN

s smuALSEy

Fonte: Autores (2016)

Conforme pode ser observado na Figura 2b, por meio de teste redfichd®)aghocalizou o
usuéario na Tv. Enéas Pinheiro, no bairro Marco. Para esta localizgaff@msgeriu o hidrante
operante mais préximo localizado na Av. Duque de Caxias, entre a Tv. Vileta e a Tv. Timbg, levando
em consideracdo a operacionalidade,e,principalmente, o tempo de deslocamento com base no
fluxo do transito na regiéo.
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Figura 3:Tela Carregando Rotas, Localizag&o e Operacionalidade dos hidrantes

Fonte: Autores (2016)

Assim, o aplicativoHidraMap considei@dos os fatoresapontads anteriormente,
disponibilizando a rota para automaoveis, levado em consideragdo o menor tempo de deslocamento e
os hidrantes mais acessiveis em relacdo ao fluxo do transito. Ainda na mesma tela o aplicativo oferece
o botédo VOLTAR, que, quando ardo, etornard para tela inicial do aplicativo, conforme Figura 1.

Outros aplicativos de hidrantes urbanos

Com o aplicativo movel desenvolvido foram feitas comparac¢des das principais caracteristicas e
funcionalidades do aplicativo desenvolvido nestgoestun outros tréssoftwareisponiveis na
playstgre Mapa de Hrantes, Hidrantes de S&o LMi&a/e o Mapa CBMSC.

O Mapa de Hidrantes versao 1.5 é um aplicativo desenvolvido pelo tenente Leandro Gomes, do
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMND ftwareem como objetivo facilitar o
trabalho dos bombeiros na busca de hidrantes no estado de Minas Gerais e Maranhdo, além de
fornecer a localizacdo do hidrante mais préximo, com informagfes referentes aos hidrantes,
apresentando o trajeto maigido & onde este se encontra.

Outrainformacéo disponibilizada pslftwakea imagem de um hidrante na cor preta, o qual
referese aos hidrantes cujas localizagbes ndo foram confirmadas pelos desenvolvedores; desta forma,
correlacionado com este dstuumagrande diferenca esta no fato que o trabalho de campo deste
trabalho constatou in loco o estado e localizacdo dos hidrantes, ndo fornecendo informag&o imprecisa
guanto a localizacéo e estado dos hidrantes.

Quanto a localizacdo e deslocamento até@rane, ambos os aplicativos se mostraram
eficientes neste quesito; a diferenca entre os dois aplicativos esta no fato que o aplicativo desenvolvido
neste estudo leva em consideracdo somente os hidrantes operacionais para deslocamento, ao passo que
0 outo softvare poderd induzir o deslocamento para um hidrante com localiza¢do n&o confirmada (na
cor preta).

A aplicacéo Hidrantes de S&o LM\, disposta na versdo 1.0.1, é um software desenvolvido
pelo académico em Engenharia Civil Vinicius Almada,l aequaomo objetivo a localizagcéo
geografica dos hidrantes da cidade de S&o Luis, Maranh&o. A aplicacdo, além de cumprir o objetivo de
exibir os hidrantes da cidade de Sao Luis, também apresenta a funcéo de tracar a rota do local onde o
usuario se encontaéé ohidrante selecionado.

Apesar do papel primordial no auxilio ao usuario para a localizacéo dos hidrantes, a aplicacéo do
Sr. Vinicius Almada possui diferencas em relacao a este estudo. O presente estudo elenca todos os 73
hidrantes existentes nanpgira €gua patrimonial da cidade de B&éne em sua base de dados,
além das coordenadas geograficas dos hidpodésaem e exibeem tela varias informacdes
especificas tais como altura, situacdo de operabilidade e tipo. Por outrditaddoa-ipantesle
Sao LuidMA néo disponibiliza tais informagdes.

Ressaltae que o aplicativo desenvolvido neste estudo, além da disponibilizacdo da posigéo
geografica de cada hidrante, também informa as condi¢des de operabilidade, identificando sua situacao,
se operate ou ndo operante, recursos estes ndo disponiveis nos estudos correlatos apresentados.
Quanto a definicdo de rotas, o presente estudo sugere o hidrante operante mais préximo do usuéario ao
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selecionar o bot«o O0BUSCAR ted HeBd AWNSTMA™MG0 possi a ap |
esta funcionalidade, exigindo que o usuario escolha o hidrante, por selecdo manual, o que requer
conhecimento prévio da area local.

Outro trabalho correlato a este estudo é a aplicacdo Mapa CBMSC, que se encontra na versao
1.0.1, @senvolvida e disponibilizada pela Divisdo de Tecnologia da Informagéo (DiTl) do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC). Este outro aplicativo tem como objetivo auxiliar na
localizacdo geografica dos hidrantes do estado de Sama.Catalicacdo, além de exibir a
localizacdo dos hidrantes, fornece informagbes cadastradas e permite edicbes dos dados
disponibilizados; também possui banco de dados préprio para armazenamento de muitas informacdes
acerca dos hidrantes, tais como coaddends hidrantes e areas com a impossibilidade de acesso a
internet.

Uma das caracteristicas especificas da aplicagdo Mapa CBMSC é que este apresenta restricdo no
acesso, haja vista quéogorsd é disponibilizado para funcionarios da corporacdo. lisiatiap
desenvolvido por este estudo, um diferencial esta relacionado ao acesso facilitado, ja que este ndo exige
cadastro para efetubngin necessitando apenas shftwargstalado no dispositivo mével e o
cumprimento dos requisitos supracitados@dispaitivo mével, tal como acesso a Internet e GPS
ativo.

Apesar das aplicacdes apresentarem objetivos semelhantes no acesso aos hidrantes e no auxilio
ao corpo de bombeiros, é importante frisar sobre seus diferenciais relacionados a usabilidade do
software. Bssalt@e a importancia tanto dos estudos corretpiagto desta proposta para a
comunidade do corpo de bombeiros, por meio do acesso remoto aos hidrantes georreferenciados, por
meio de aplicativos méveis, contribuindo para auxiliar na agilidadeedoredrastdas viaturas por
ocasido de incéndios.

Consideracgbes Finais

O aplicativo mével desenvolvido cumpriu efetivamente a funcionalidade de localizar o hidrante
mais proximo do local onde o usuario esta situado, tracando a melhor rota entre dousuario
aplicativo e o hidrante em condi¢fes de oper@giiderando o fluxo de transito no dado momento
da busca. A interface do aplicativo apresenta facilidade no acesso aos recursos oferecidos, respeitando
0s quesitos de usabilidadesdftwaréo requequalquer cadastro prévio para uso, bastando fazer o
seu download e utilikd gratuitamente.

O presente estudo gerou um produto que pode ser uma poderosa ferramenta de auxilio a
corporacdo de bombeiros do estado do Para no combate a incéndios, hega\aplacgtivo podera
auxiliar os bombeiros porastdo desses incidentes, localizando hidrantes de forma tempestiva.
Almejase que o aplicativo desenvolvido por este estudo extrapole os limites do meio académico e que
possa, de fato, ser utilizado petaaracéo de bombeiros do estado do Para.
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INTRODUCAO

A Seguranca Publina Brasil, ha décadas, é um gtoxcipais desafios para os governantes, niveis
de desenvolvimento social e econbmico, portanto as altas taxas de criminalidade ndo podem ser
compreendidas como um fenémeno isolado. Para Da Silva et al. (2015), noviBi@éstiaatem se
manifestado d®rma latente, transformando a vida da populacao, criando situacdes e sensacdes de medo €
inseguranga, que possuem influéncias geradas pelo crescimento urbano acelerado e a precarizacao
condi¢Bes de vida nas cidades.

Segndo Costa (2015) o relatério @aganizacdo Mundial de Saude, informa que a violéncia esta
entre a principal causa de morte entre pessoas de 15 a 44 anos, sendo responsavel por 14% dos 6bit
masculinos e 7 % entre as mulheres. Do Nascimento et alsget&n que uma maior ocupaiEo
tempos livres dos jovens pode provocar um efeito positivo no sentido da redugédaldono e da
criminalidade.

Soares, Dos Santos e Cavalcanti (2013) a alta concentracdo populacional em areas urbanas, quan
ocorre s planejamento, resulta em digsemproblemas. A Regido do Municipio de Castanhal convive com
0 crescente aumento da violéncia. De acordo com o mapa da violéncia do ano de 2015, no periodo de 201
a 2012, ocorreram 271 homicidios por arma de fogo nopiaudéiCastanhal, ocupando olidgar no
indice das cidades com maior indice de mortes por arma de Brgsil (Waiselfisz, 2015).

Segundo o IBGE (2016) A populagéo estimada, em 2015, do municipio de Castanhal é de 189.784
habitantes. Aradjo (2013)ieath que os indices de criniitzele estdo relacionados ao numero de
habitantes e nesse contexto a criacdo de metodologias que oferecam suporte, e ferramentas par
universalizar e programar as estratégias adequadas a gestao de seguranca msenapaksames. De
acordo com Sams (2016) € necessario empreender um trabalho multidisciplinar que permita aumentar o
conjunto de instrumentos de andlise para um fenbmeno aoyiexa violéncia.

De acordo conBonamigo (2012) o mapeamento de préatidastas pode se tornar um disipasi
de intervencdo. Para Souza e Da Silva (2016) os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) s&o sistem
computacionais, que podem ser usados para o entendimento dos fatos e fenbmenos que ocorrem no espag
geografico. Femgentas tecnoldgicas como o geopssamento de dados, aliadas a um bamtzuoe
consistente, se tornam grandes aliados dos 6rgdos governamentais, sejam eles das esferas municiy
estadual ou federal.

Segundo Bielenki (2012), hoje existem instrumenge®t@enologias e suas caratieas sao das
mais diversas em termos de sistemas de analise e estrutura de dados. O sistema, baseado em maj
geoprocessados, possibilita, via manipulagéo direta destes, o registro e a pesquisa de ocorréncias crimin
(Futado, 2008).

O uso da geotecrmglia pode contribuir com diversas areas, incluindo a area de seguranga publica,
fornecendo informacdes sobre a concentracdo de ocorréncias de crimes, sendo possivel realizal
mapeamento e garantir acdes especificas (SUBgaA20ilizacdo de metodologipartir de dados pré
existentes sobre as ocorréncias e georreferenciadaseneltaz para identificar padrdes de ocorréncia
(Riffel, 2016).

Para Mascarenhas (2015) a cartografia tomou um espaco privilegiado de soeieaplo dos
noticiarios ge tém vinculados com frequéncia mapas de crimes em areas urbanas, em um mosaico de core
e tipos de mapas no sentido de localizar, especializar e informar os fendmenos sociais. De acordo con
Ribeiro (2015) a espacializacés dados de violéncia é umarrdiitva as que sdo apresentadas
comumente, pois além de revelar o dado e informacéao, revela também a componente espacial do problem:
pois na relagéo criminalidade/espaco, € importante a identificagdo dos lugares @edosocrénes.
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Este estudo temop objetivo realizar o mapeamento da criminalidade no municipio de Castanhal,
Estado do Par4, utilizando ferramentas de integracao e andlise de dados espaciais, através da geocodifica
dos crimes de roubos e furtos, ndqukr de janeiro a dezembro do da 2014.

Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada no municipio de Castanhal, Estado do Para, localizado na regido norte do
Brasi |l , a 65 km da capital, nas coordbaenddiackales geo
41 m emrelagdo ao nivel do mar. Sua populagdo estimada é de 189.784 habitantes, com densidade
demografica de 168,29 hab/km2 , ocupando area territorial de 1.028,889 km2 (IBGE, 2016). A Figura 1
apresenta a localizagéo da area de estudo.

Figura 1:Localizagdo da area de estudo.

Castanhal — - -
Municipio de Castanhal

Paré\! * LS i

Fonte: Autores (2017).

Para atingir o objetivo deste estudo foi organizacdo de um Banco de Dados (BD), em um Sistema de
Il nf or ma-«o Geogr8fica (SIG), neste casoPulicSI G Qf
Licensed (GNU), com os dados de atendi mento de ¢
do Para e 12 Companhia da 32 RISP registrados em livros de partes ou em Boletins de Ocorréncias Polici
Militar (BOPM), que séo posteriormenteeride em um relatério diario chamado de Banco de
Informacéo (BINFO). Os limites dos bairros do municipio de Castanhal foram vetorizados, com base no
arquivo shape obtido no portal do IBGE.

O BINFO contém dados quantitativos e qualitativos das divpiea;@es de crimes. Os mais
comuns sao: trafico de entorpecentes, roubos, furtos, homicidios, lesdes corporais, dentre outros. Os dado
guantitativos se referem ao niumero absoluto de ocorréncias registradas e os qualitativos a classificagéo d
ocorréné@s cor o local da ocorréncia, tipo, porte, grau de risco e outros. Neste estudseuiidsu
crimes de roubos e furtos, sendo 401 roubos e 105 furtos que foram exportados e geocodificados,
determinandse sua localizacdo geogréfica, 0 que possigilitoeses crimes fossem analisados ou
simplesmente visualizados na forma de mapas no ambiente S$8. deandlise descritiva,
geoprocessamento e determisewa intensidade dos pontos de crimes de furto e roubo através estimador
deKernel

A funcé@o de ensidad deKernelé um método de diagnostico de padrdes espaciais e eventos
pontuais sendo utilizado em diversos campos de pesquisa, especialmente nos bancos de dado
georreferenciados, em consequéncia dos avangos obtidos nos sistemas de infomacags o\
suavizacdo de padrbes espaciais de pontd&epmpassa pela selecdo de um algoritmo eficiente de
investigacao por vizinhos mais proximos. Com a an&isediassificou as areas de densidade de crimes
em: Muito baixo, Baixo. Médiito e Muito Alto.

Com a andlise deernatlassificou as areas de densidade de crimes em: Muito baixo, Baixo. Médio,
Alto e Muito Alto. Para as andlises espacial de area foram obtidas bases de dados vetoriais do setc
censitario disponibilizadas pelstitlntoBrasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Por fim, ela®rou
um conjunto de cartogramas digitais tematicos, representados pela localizacdo dos crimes por bairros d
area em estudo.

Estes cartogramas formaram o alicerce para analises sicopigde@s dos dados teméticos,
visando a consolidacao e integracdo das bases vetoriais, mapas e campo. Os mapas foram sobrepostos er
si sendo calculada a densidade dos crimes por bairros, conforme a formula: D = N / A, onde: D é a
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densidade dos crimes) fun@o da area, N € a quantidade de pontos de crime e A é a &area do bairro. Os
mapas tematicos foram realizados a partir do cruzamento das bases de dados cartograficos em niveis ¢
camadas distintas, elaborados em diferentes escalas e integragos atsisistmacdo geografica do

QGis 2.8. Atipificacdo dos crimes de roubos e furtos estdo elencados no Quadro 1, por tipificacao.

Resultado e discusséo

Com a andlise descritiva dos dados do BINFO idensfcoue de Roubo de Veiculos (RV)
destacde om a oorréncia de maior atendimento pela Policia Militar (PM) no municipio de Castanhal,
correspondendo a 29 registros 0 que representa 13,5% no més de janeiro, seguido 11,6% em maio
novembro de registro de RV. Outra ocorréncia que se destaca ébagla taoseuntes (RT), com 23
registros em maio, correspondendo a 18,4% do total de RT.

No més de Julho (feriado escolar) ndo sdo registrados valores expressivos de nenhum tipo de
ocorréncias no BINFO. Esses dados sdo apresentados na Tabela 1, odelecestdos valores e a
porcentagem para cada tipo roubo o furto do BINFO. A totalizacdo dos roubos e furtos permitiu concluir
gue a criminalidade tem maior incidéncia na tipificacao roubos de veiculos, acumulando 215 ocorréncias a
longo do ano de 2014.

Tabelal- Quantitativo de ocorrénciasatames por tipificagédo criminal

MES LAY " R + RR N “ F “ F1 MR %% Fi " TOTAal
JANEIRO 9 135 9 72 3 103 2 63 10 256 2 133 3 K6 | &6 59 16
FEVEREIRO | 22 102 u 7.2 0 0.0 3 94 4 103 | 67 ) K6 4 222 a6 0.1
MARCQO 16 TA G 7.4 6 20,7 5 ISh 3 7.7 | 67 ] 43 0 00 45 K9
ABRIL 6 74 4 52 5 10,3 ) n) 0 a0 ) o 4 1A | o 0 5N
MAIO IooNaA 23 IK4A 3 3 L] 94 | 26 0 0o 2 5.7 ] 1) 59 16
JUNHO 16 A 12 9n i 103 5 156 6 ‘4 i o0 2 57 ) 1) 49 o
IULHO 0 LR 7 AR 0 00 2 o) P | s 4] 00 \ R 0 00 ¥ 67
AGESTO 12 h 11 M 6 207 | R 5 1.7 | 6,7 $ 143 2 1 4 Y|
SETEMBRO 4 [ 4 112 2 () 4 12 2 s 1 6,7 0 0.0 | 64 11 75
OUTURRO 10 4.7 - ha ) UL ) g4 \ 1.7 0 0o \ LN 3 1.0 pe ] 7
NOVEMHRO | 25 116 12 96 1 14 | i1 0 a0 6 400 1 29 1 6 47 93
DEZEMBRO | 10 7 7 S50 2 69 | LR S 1258 0 0n '] 1A 2 1.1 il ol

TOTAL 215 1000 125 100 29 1000 32 000 W 100.0 15 imm %1000 18 1000 SO% 10,0

Nota: RV = Roubade veiculos, RT = Roubo a transeuntes, RR = Roubo em residéncias, RE = Roubo em
estabelecimento comercial, FV = Furto de veiculos, FT = Furto a transeuntasité-Rm Fesidéncia e FE=
Furtos em estabelecimento comercial. Fonte: Elaborado pelos (R0tBESonte: Autores (2017).

Na Figura 2 foi feita a extracdo dos dados referente aos crimes de roubos, o que permitiu observar
gue, com excecao do més de dm@no roubo de veiculos (RV) € a tipificacdo com maior roubo a
transeuntes (RT). Ja os ral@n residéncias (RR) e os roubos em estabelecimentos comerciais (RE)
alternaranse quantitativamente, estando sempre abaixo dos dois primeiros.

Figura 2 Analisecomparativa dos crimes de roubos, por especificidade. Fonte: Elaborado pelos Autores

(2016).
5
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Fonte: Autores (2017).
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Na Figura 3 foi feita a extragdo dos dados referente aos crimes de furtos, o que permitiu observar
que, os furtos de veiculos (FV) ¢éokiem residéncias alterrsarem primeiro lugar no ranking dos crimes
defurtos, sendo que em janeiro os furtos de veiculos intensiieaeamcomparagcédo aos demais meses
do mesmo ano.

Figura 3: Analise comparativa dos crimes de furtos, por espaddickbnteElaborado pelos Autores
(2016)
12

WFV EFT mFR ®FE
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—

»~
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Fonte: Autores (2017).

Na Fgura 4, obsense que os valores de crimes de RV e RT sdo 0os mais registrados no municipio
de castanhal pela 5° Batalhdo da Policia Militar do Estado do Para e 1* Compan8iR. dsingfaRila
Figura 4 obsense que os valorele RT mantiveraise constae nos trés primeiros meses do ano
analisado, enquanto que os valores RV diminuiram para mesmo periodo.

Figura 4: Analise comparativa dos crimes de roubos e furtos no municdagtaséal. FontElaborado
pelos Autores (2016)
*RV =RT «RR RI FV «FI FR FI
i5
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Fonte: Autores (2017).

N* de ocorréncias

Ao analisar o horario dos roubos, consts¢oque os crimes de RV, igualmente como 0s demais
tipos de crimes de roubo ocorrem no periodo compreendido entre de 20h e 22h, codéoisee p
observado na Figura 5.

Figura 5:Representacédo gréafica do quatniit de crimes de roubos por hora.
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ROUBOS POR HORA - 2014

1 2 3 2 s 6 7 8 9 10 31 12 313 14 1S 16 17 18 19 20 21 2 23 28
Fonte: Autores (2017).

Através da espacializacdo dos crimes do banco de informacfes da 5° Batalhdo da Policia Militar dc
Estado do Para (BPM)1é Companhia da 32 (12 CIA), obsveima visédo diferenciadadddribuicdo
espacial de 299 crimes de roubos (ponto vermelhos) e 95 crimes de furtos (pontos e amarefas). Observa
com a distribuicdo dessas ocorréncias uma concentracdo a lestendaréilese eprincipalmente nos

bairros Centro, Novo Estrela, Novin@a, e Caicara onde fica o centro comercial de Castanhal, conforme
Figura 6.

Figura 6: Distribuicdo Qualitativa de Crimeshhanicipio de Castanl&2014.
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Fonte: Autores (2017).

Através distribuicdo de crimes por bairros evigemeaoncentrag@le crimes de roubos e furtos
no bairro Centro, com 94 ocorréncias reduzindo no sentido centro para a periferia da area em analise. No¢
bairros Nova Olinda, Novo Estrela e Caicara regstr@6, 25 e 46 ocorréncias de crimes. No bairro
Centro registrose 65 ocorréncias roubos e 38 de furtos, correspondendo a 16,2 e 35,5% do total de
ocaréncias atendidas pela 12 CIA.

Na Figura 7 obserg® a densidade de crimes por bairros esasteiodensidade dos crimes esta
concentrada nos bairros Centro e Pagmieguidos pelo bairro Estrela. Para facilitar o efeito visual, a
medida que o quantitativo de crimes intensiéica tom avermelhado também segue este mesmo
comportamento. Dewvee fazer ma ressalva para bairro Propira, que devido este apresenta pequen
extensdo de area o valor quantitativo de crimes no bairro é considerado baixo, entretanto, ao analisar su
densidade na Figura 7 conssatgue a densidade dos crimes em fungéo da@neaérada muito alta.
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Figura 7:Densidade de Crimes no Munizigg Castanhal por bair®2014.
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Fonte: Autores (2017).

de crimes de roubos e furtos sobre 0s principais eixos viarios, conforme Figura 8,-eqtificearias
ocorréncias registtas estdo localizadas proximo a Av. Bardo do Rio branktaxfwaino Porpino (PA
136), Rua Kazumo Oyama e Rua Pedro Porpin82®Ao que segundo os militares da 3° BPM e 12 CIA
facilita a fuga em veiculos, principalmente pelas rododas BRA136 ePA-230 que ddo acesso a outros
municipios proximos e outrBstados do Brasil.

Figura 8:Principais Rodovias Associadas a Crimkkinizipio de Castant&2014.

tean e S
-

Principais Rodovias Associadas a Crimes no Municipio de Castanhal - 2014

Prin g # demten AL
* Lol dn Oumrvieie de Criee

= ' : ) ‘e
N — )

e | — e

Fonte: Autores (2017).

A 12 CIA dispbe de quatro viaturas para realizar rondas ostepnsivam raio médio de atuagao de
1800 metros, o querresponde a uma area de 11,24 km?2 de vigilancia (circulo verde)s©badfigura
9 a 4rea de atuagdo das quatro viaturas onde ocorreram 94% (370 pontos) do total de 394 crimes de furtos

roubosespecializados.

Figura 9:Raio de Atuacao de Viatudsm relacao as Ocorréncias de Crimes de RoEbido no ano de
2014.
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Raio de Atuacio de Viaturas - Em Relacido
as Ocorréncia de Crimes de Roubo e Furto no Ano de 2014
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Fonte: Autores (2017).

Na Figura 10 obserge as areas de Alta e Média densidade de crimes, correspondendo aos bairros
Nova Oinda, Estrela, Caicara, lanetama e Pirapora quelamcarbairro Centro, com densidade Muito
alta de crimes de roubos e furtos, principalmente quanto a tipificacdo RV e RT emrazdo do comércio
varejista que concenfi@ nesta regido. Ainda na Figura i®saoa variacdo de densidade de crimes, com
centro (éea vermelha) correspondendo a um territério de 1,988 kmz2, onde foram registrados 38,8% (153
pontos) do total de crimes geocodificados, sendo 107 roubos (35,7%) e 46 furtos (48,4%).

Figura 10: Densidadle Kernel dos Crimes Municipio de Castant&204

Densidade de Crimes no Municipio de Castanhal - 2014
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Fonte: Autores (2017).

Consideracfes Finais

Através da andlise espacial e dos resultados apresentados,sebsgr@ono municipio de
Castanhal, no ano de 2014, houve centralizacdo do foco@ec@opréximo ao centro comercial e areas
adjacentes, bem como ao longo e proximo das maiores rodovias, fato este possivelmente relacionado a
grande fluxo pessoas no local, grande quantidade de comércios e possiveis rotas de fuga e escoamento
objetcs frutos de crimes.
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by

O SIG é uma ferramenta eqpode proporcionar grande auxilio no combate a criminalidade,
possibilitando a geracdo de mapas que irdo subsidiar o desenvolvimento de planos e estratégias taticas ¢
auxiliem no gerenciamento e controleruair@alidade. Nos resultados identifiseuaconcentracdo e o
padrdo de distribuicdo das ocorréncias atendias pela 5° BPM e 12 CIA, evidenciando que 94% das
ocorréncias de furtos e roubos acontecem dentro do raio de atuag&o das viaturas da PM.

Esperase gie os resultados deste estudo possam canpdipa o aprimoramento dos métodos de
analise criminal e planejamento no combate deste, auxiliando os 6rgdos de seguranca publica do municip
de Castanhal.
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10. USO DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA APLICADO AOS
REGISTROS DE OCORRENCIAS DA CORREGEDORIA GERAL DA POLICIA
MILITAR DO ESTADO DO PARA

Alexsandro Abner Campos Bala
Leonardo Sousa Dos Santos
César Mauricio De Abreu Mello

INTRODUCAO

A utilizacdo de ferramentas computacionais para auxiliar nos proeatsctsoes esta se tornando
cada vemais comum e vem diferenciando empresas e organizacdes na busca pela eficiéncia dos servicc
prestados. Entretanto, ndo basta apenas possuir a ferramerse. $2dex como ukde explorar na
totalidade o seu paotgal. Ao analisar o processo de gekifagegistros de boletins da Policia Militar do
estado do Pard (BOPMs), identifiseLque estes séo subutilizados e que poderiam gerar mais informacoes,

a fim de subsidiar, por exemplo, as acdes da Corregedoliciadiitar deste estado.

Do expostoquestionae: de que forma os dados dos registros dos BOPMs da Corregedoria da Policia
Militar do estado do Par4d podem smais bemutilizados, quanto ao armazenamento, analise e
representagdo, conforme sua locd@l@ano mundo real? Os BOPMs s&o docuseein que séo
registradas denuncias de crimes cometidos por agentes de seguranca publica. Neste contexto,
espacializacdo de fatos que envolvam policiais militares na violagdo de norma civil, por meio dos Sisteme
de Informacdo Geografica (SIG), é umerradtiva que pode revelar a localizacdo, a distribuicdo e a
concentracao de ocorréncias de dos BOPMs em uma dada regido de estudo (COMASSETTO, 2012).

O uso do Sistema de Informacdo Geografica (@D ferramentaedgestdo estratégica em
Seguranca Puldipodeauxiliar no entendimento dos fatos e fenbmenos que ocorrem no espago geografico
(DA SILVA; DA SILVA JUNIOR, 2015n exemplo, dos registros dos BOPMs da Corregedoria da Policia
Militar do estado do Pard. Asrdeentas de SIG podem promover a @a@#s espaciais e gerar
informagbes para tomada de decisdo administrativa e econdmica, bem como para as atividades d
planejamentos por meio do cruzamento e analises dos dados constantes nestes boletins.

Com o obijetio localizar a distribuicdo espacitdsfgue envolvam policiais militares por abuso de
autoridade, ameaga, apropriacao indébita, constrangimento ilegal, extorsdo, lesdes corporais, dentre outr
registrados via BOPMs, este trabalho tem o objetivofiespdei estudar e descrever o modelo de
implantacdo do SIG, tendo como dados os registros dos Boletins da Policia Militar (BOPMs) da
Corregedoria da Policia Militar do estado do Para.

Revisao Bibliografica

Atuacdo da Corregedoria da Policia Militar @daleesto Para (PMPA), vinculatieetamente ao
Comandant&eral, é de orientagdo, prevencdo e fiscalizacdo das atividades funcionais e da conduta
profissional integrantes da Corpora€8aMPOS, 2011De forma geral, os integrantes da Corregedoria
devem exeer as atividades de policidigiaria militar no ambito da PMPA, em conformidade com o
Cddigo de Processo Penal Militar (C2BS3)

Hoje, bem mais estruturada, a Corregedoria da Policia Militar do Estado do Para (CORREG) tem
realizado a producdo deoimfes, informagfes e estaifstiacerca de fatos que envolvam os policiais
militares na violacdo de norma civil, a fim de reduzir a préatica de atos de indisciplina dentro e fora da
corporacdo. Dentro de sua estrutura de trabalho os agentes labutana geefgntiva, analisando
ocoréncias que envolvam agentes de seguranca publica, de natureza militar, tendo como principal
instrumento os registros dos Boletins da Policia Militar (BOPMs).

Assim, a Corregedoria é o 6rgao responsavel por investigar agesdgesatca publica suspeitos
cometer crimes que sdo devidamente registrados via BOPMs. Em todos os casos, 0 objetivo central de
Corregedoria é investigar de forma independente denuncias e crimes. Neste contexto, esta instituicac
procura aplicar em seotidiano ferramentas que &joda boa gestdo dos dados e informagdes constantes
nos BOPMs, com a finalidade de agir mais eficazmente na prevencdo e repressdo aos crimes cometidc
dentro e fora das corporacdes militares.

Em Belém, a Corregedoria investigaos de suspeita de ass#ssinroubos, corrupgéo, dentre
outros crimes, desejando promover a prevengao de mas praticas, cuja metodologia de trabalho se baseia ¢
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acesso a banco de dados fisico dos BOPMs com o objetivo de aperfeicoar o uso dio refsitra|
empregados nas @stigacoes, melhorando os anseios de uma sociedade em constante evolucao.

Material e métodos

O procedimento metodoldgico foi dividido em quatro etapas descritas a seguir. Na primeira, construiu
se um Banco de Dados Geogr&filBDG) com registros dos Bois da Policia Militar (BOPMs) da
Corregedoria da Policia Militar do Estado do Para entre os anos de 201&6T2BRREZ et al.,

2016) Ainda nesta etapa, exportaue decodificarape os dados dos BOPMs de forma quatitae
gquantitativos. Nos BOPdVencontrarse 0os enderecos das ocorréncias, home das vitimas, dos acusados
(autores), testemunhas, dentre outros campos.

Na segunda etapa realizeua geocodificacdo dos registros dos Boletins da Policia Militar (BOPMs)
da rregedoria da Policia Milido Estado do Para. O processo de geocodificacdo é uma etapa do
geoprocessamento em que se coneaderecogcomo nome da rua e numero) cadastrados em uma
planilha deexcelem coordenadas geograficas (latitude e longitwdedguem inseridos como madmeas
um mapa esclarece Goncgalv€a002), Skaba (2009) 8antos (2018)Ao final desteprocesso de
geocodificacdo, os BOPMs estdo espacializados, podendo ser analisados ou simplesmente visualizados
forma de mapas no amhiede Sistema de Informacd@Ger 8f i ca ( SI1 G) QGi s 2.12,

Na terceira fase, de posse BDG dos BOPMs, foram realizados os geoprocessamentos dos Planos d
Informacéao ("Pl's") dos BOPMs, em que foi possivel identificar a localizacdo e adissjimt@l, bem
como a conceracao espacial destes na Regido Metropolitana de Belém (RMB).

Na quarta etapa, por meio dwétodo do estimador de densidadeKdenglfezse analise da
concentracdo de 447 pontos BOPMs geocodificados em ambiente SiGe Alai&nsidade #ernel
(ADK) é uma alternativa de analise de concentracdo de nuvem de pontos geokodificadfmram
elaborados cartogramas digitais tematicosratgeionados reprojetados para sistema UTM, Datum
SIRGAS 2.000, Zona 22 Sul naalesgeral de 1: 62.000, com®rparametros cartograficos do IBGE
(2010). A Figura 1 permite observar o fluxograma metodolégico do processo de geocodificagcdo dos
BOPMs da Corregedoria.

Figura 1:Fluxograma metodol6gico
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Fonte: Autores (2018)

Resultadose Discussdes

Um dos maiores desafios desse trabalho foi o processo de geocodificagdo dos enderecos
constantes nos registros dos Boletins da Policia Militar (BOPMs) da Corregedoria da Policia Militar do
Estado do Pard, pois a maioria destes estdo dekrfivoma incompletaltando o preenchimento
de campos importantes, como nome correto de ruas e bairros, fato estes imprescindiveis na fase de
conversao dos enderecos em coordenadas geograficas. Ainda quanto a geocodificacdo, foi possivel
localizar 477gntos de BOPMs do anle 2016 e 351 pontos de BOPM do ano de 2017.

Na Figura 2 obsense a distribuicdo dos pontos de BOPMs de 2016 e 2017, evidesece@ando
semelhanga, localizacdo e distribuicdo na &rea em estudo, como maior quantidade na cigade de Belé
conforme linha pdilhada em amarelo. Em 2016, para o municipio de Belém, foi possivel geocodificar
336 BOPMs e em 2017 288, representado que esta regido obteve 75% do total de 828 registros de
BOPMs geocodificados em 2016 e 2017. Ananindeua obtede &b de registrqgara dois anos
analisados. Ja Marituba apenas 3% dos registros totais.
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Figura 2:Distribuicdo espacial dos registrosaderéncias BOPMs em 2016 e 2017

MAPA DE DISTRIBUICAD DOS REGISTROS DE OCORRENCIAS BOPMs 2016 MAPA DE DISTISUICAD DOS REGISTROS DE OCORRENCIAS BOPMs 2017

Fonte: Autores (2018

Na Figura 2 visualizg a localizagdo e a distgéaidos pontos de registros dos BOPMs do
periodo analisado, em que obssevgue apos a geocodificacdo os pontos de BOPMs nao ficaram
restritos geograficamente ao limite da area urbana dos muni@giésndé\nanindeua e Marituba,
evidenciandse visuahente que ndao ha um padrao de distribuicdo e que estes estdo quase que
uniformemente distribuidos sobre a area de estudo. Ao analisar a Figura-8e @ses/pontos
de BOPMs possuem uma distribugsimacial dispersa, predominante no delta de Belém.

O modelo de superficie de Kernel gerou no total de treze regibes de intensa concentragcédo de
BOPMs, sendo que as maiores regides de concentragdo (mancha vermelha) estdo ao noroeste de
Belém. O estimador Kel € um método para explorar e mostrar o padfanties de dados, sendo
Gtil a partir do momento em que gera uma superficie continua a partir de dados pontuais (CROMLEY;
MCLAFFERTY, 2002).

Figura 3 Mapa da distribuicdo espacial dos registaxod@€ncias contra policiais militares.

Fonte: Autores(2018).

Observando o mapa de Keri(eigura 4), revel®e que a intensidade da concentracdo esta
variando de muito alta (vermelha) a muito baixa (verde). A Figura 4 mostra a regido com forte
concentracao de registros de BOPMs na capital paraense, iahessBatém e Ananindeua. A seta
amarela aponta para as areas de maior concentracdo de BOPMs, representando cinco Zonas de
concentracdes dendncias.
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Figura 4: Analise de concentragéo espacial dos pontos de ocorréncias dos BOPMs.
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Fonte: Autores 2018.

Na Figura 5Svisualizanse as Zonasedconcentracdo de BOPMs com os respectivos limites,
sendo a linha tracejada na cor preta a zona de alta concentracdo de pontos de BOPMs e a linha
tracejada na cor laranja zona de média concentragdo dos pontos deABseRMEmarela aponta
para a regiacodoairro de Sao Bras e a bifurcacdo sobre o Terminal Rodoviario de Belém, em que esta
localizado o principal acesso da cidade, a Av. Almirante Barroso.

Neste cenario, evidensm que a cidade de Belém possui setesdmaiia concentracdo de
registros d BOPMs Na Figura 5 também se destaca um corredor de alta concentracdo de ocorréncias
de abuso de autoridade, ameaca, apropriacdo indébita, caltnia, constrangimento ilegal, difamacéao,
disparo de arma de fogo, extor$ado, injdria, lesdes corporaissy@aricacao, racismo, violagédo de
domicilio, dentre outros, que sai de complexo do-Feso, bifurcando a leste da cidade, totalizando
um percurso de 12,47 km.

Figura 50 Mapa do corredor de alta concentracdo doswosgis ocorréncias BOPMS
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Fonte: Autores (2018

Na Policia Militar do Para (PMPA), entre os anos de 2011 e 2017,-seg@sivitimizacao
com mortes de 189 policiais militares, excluidas as mortes decorrentes de causas naturais e de suicidio.
Destetotal de vitimas, 74% doslipiais militares mortos se encontravam de folga. Ao continuar a
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analise, percebsa que 98 mortes ocorreram na Regido Metropolitana dé @N&B), com
destaque para numero de mortes ocorridas nos municipios de Belémdeusnanie representam
mais de 70% do total da RMB. Ns¢ague a PMPA distribui seu efetivo operacional e administrativo
levando em consideracdo a densidade populagcredalregido e, somente a RMB, é servida por
aproximadamente 5.14ibliciais militeeS que se revezam em turnos didrios de servico. Tal
agrupamento, poderia explicar, em teoria, a concentracao de vitimizacdo e de dendncias nessa regiao.

Com a distribudio dos dados de BOPMs, a Corregedoria pode realizar uma andlise espacial de
correlagd deste corredor com outros crimes de roubo, furto, extorsdo, trafico de drogas ou
simplesmente sobrepor 0 mesmo sobre uma imagem de satélite, a fim de identifiogw deconju
arruamento que o corredor toca, com necessidade de maior atencéo e ipEvemntpén Portanto,
com a espacializacdo dos BOPMs dos anos de 2016 e 2017, a Corregedoria do estado do Para tem uma
ferramenta para gestéo estratégica em seguraitgg pébto possivel uma andlise de cenérios e de
indicadores para seguranca publicalendese por exemplo cruzar com informac&eésio
demograficas (mapas do censo do IBGE) e de localizacao de equipamentos publicos (mapas de Pontos
de Interesse)

Podese também definir areas prioritarias para o trabalho preventivo dos agentes da
Corregedria, elaborando uma metodologia de analises,rdonmeacdo sobre o perfil das vitimas e
dos policiais envolvidos e areas de investigasandese padrées complemadbs com outras
fontes de dados de seguranca publica para tomada decdetasstividade, objetivando atingir os
melhores resultados possiveis. Contudo, ressatfae asnalises devem ser realizadas por
profissionais que compdem a Inteligéncieed@t@ria da Seguranca, a fim de tracar estratégias para
reduzir agdes delituosas dgsntes publicos.

Consideracgbes Finais

O presente artigo buscou relatar os resultados de uma {EEsmisdservando os aspectos
que envolvem a implantacdo de um 3@ [wcalizacdo de pontos de ocorréncias que envolva policial
militar na violag&o derma civil ou sua conduta militar. Os resultados obtidos mostraram que o SIG
pode agilizar a localizagao de varios pontos onde ocorreram abuso de autoridade, aniegi@, apro
indébita, constrangimento ilegal, extorsado, lesées corporais, dentreadReg$io Metropolitana de
Belém.

Destacsse que com os resultados apresentados podem ser utilizados para melhorar o trabalho
de inteligéncia preventiva e investigatixdijsado na identificagéo, por exemplo, da regido de maior
concentracdo dos registrdos BOPMs. De forma geral, a analise de concentracdo oportuniza
informac6es pertinentes sobre os padrdes do crime registrados na Corregedoria, de modo a apoiar as
areasoperacional de inteligéncia no planejamento e distribuicdo de recursos para prevencao
supressao de atividades criminais.

Contudo, a principal vantagem deste trabalho esta na descricdo das etapas no processo de
geocodificacdo dos BOPMs e proporiacdode um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) da
Corregedoria da PMPA que possihditntegracdo e o correlacionamento de dados das ocorréncias do
BOPMs com a organizacao territorial das Regides de Seguranca Publica (RISP) para a reducao de
crimes facilitando o processo investigativo, planejamento, preventivos, dentrebostaxdse
alternativas para o combate de crimes cometidos por agentes de seguranca publica.
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11. GEOTECNOLOGIA DE WEB SIG COMO INSTRUMENTO DE ACESSO A
SERVICOS EM UM HOSPITAL DE REFERENCIA NA AMA ZONIA

Leonilde Sousa dosSanto Oliveira
Renato da Costdleixeira
Leonardo Sousa dos Santos

INTRODUCAO

No ambiente hospitalar,comunicacgdo, por meio da sinalizacdo de espacos|mieguée 0s
usuarios ao ambiente, uma vez que as mensagens coaulfécdiitam o acesso a informacéo e
proporcionam seguranca e conforto nos deslocamentos e agbes (FIALHO; BRITO; OLIVEIRA
JUNIOR, 2016). Pizzato e Martins (2016) afirmam designée um servico tem foco no usuario,
compreendendo esta necessidadaidage do Sistema Unico de Saude do Brasil (SUS) que é um dos
maiores sistemas publicos de salde do mundo, mesmo sendo constantes as reclamacdes acerca do
servigo prestado.

O ambiente,onde os servicos sdo prestados, influéncia no mau atendimento iap usuar
portanto, entendee que aesignde um servico, num ambiente hospitalar, pode ser um fator de
inseguranca dos usuarios, além de provocar ansiedade frente ao servico. A ineeguntaieqte
hospitalar pode sesntendidocomo uma ma compreensdo egpaco, causando desorientagdo
(SMITHE, 2014). Costa e Scarano (2014) afirmam que a orientacdo espacial é percebida como um
processo natural, hoje, coétrea de estudo cientifica

Os rderidos autores, ao discutirem orientacdo espacial do usuario enpitain pddmico
Universitario, propuseram a utilizacdo de recursos de sinalizagdo que atendesse os principios do
Wayfinding,fim de facilitar a orientagdo do usuério, contribuindo, pasa ampliar a acessibilidade
no ambiente em questdo, corroboranmo 8mithe(2014) quelefine Waydinfingomo processo
cognitivo para orientagdo espacial.

Diante dessas reflexdes e dos questionamentos sobre a comunicacdo visual do hospital
Fundacdo ®#a Casa de Misericordia do Pard (FSCMPA), intesessouconsiderar sua relagéo
com a orientacdo espacial dos usuarios deste centro médico. Por isso;squestiosaarios da
FSCMP tém instrumentos que possibilitem a orientacdo, identificamd@sasspacos e 0s servicos
oferecidos? tma instancia mais genérmcpresente estudo suscita discussdes sobre a importancia da
sinalizacéo e orientacdo dos espagoy) facilitadoras dacesso a informagéo, imprescingbiae
melhorar @eguranc¢a eannforto aos deslocamentos e a¢gbes dos usuarios deste hospitéhdea refe
na Amazoénia.

Neste contexto, as geotecnologias sédo ferramentas que podem promover orientacfes espaciais e
gerar informag0des para tomada de decisdo, administrativa e ecorgativalpdes de planejamento
que atingem inimeras comunidades. Daatferramentas de geotecnologia destagsSistema de
Informacdo Geografica (SIG), que permite coletar e cruzar diversas informagbes para expor
determinada situa¢éo ou caracteristeeasna area ou espaco geografico. Sob essa oOtica, € possivel
reconheaeos beneficios potenciais de uma abordagem integrada dos dados, como ferramenta para
gerar aumento das potencialidades dos espacos e também de servicos.

Assim propdse uma ferramentque pode auxiliar acdes dos servicos administrativo e
assistenciais (88CMPA denominado &WEB SIGFSCMP, de facil manuseio ou utilizacdo, para
facilitar a localizagdo e orientacdo espacial dos servigos e espagos desse centro médico Amazonico.

REFERENCIA L TEORICO
WAYFINDING: algumas definigdes.

Silva e Alves (2015) descneveaydinfimpmo um sistema de sinalizacdo baseado no processo
de orientagdo espacial. Este conceito moderno para a forma de sinalizar, projetando o movimento
orientado, surgiu nos an&0, com o0s canadenses Romedi e Passini, arquiteto e psicologo,
respetivamente, e por Paul Arthur, designer. A elaboracdo do conceito foi a partir de estudos sobre os
processos cognitivos dos individuos, no momento da tomada de decisdo, visto geedesra en
COMO as pessoas encontram seus caminhos, primeiro € preuiso erpeocesso adjacente, a sua
localizagdo (P1ZZATO; MARTINS, 2016). Assim, as pessoas que se encontram em ambientes
desconhecidos precisam saber onde realmente estdo no compleadizacdo de seu destino, a fim
de formular os seus planos de acao.
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Segundo Silva e Alves (2015), para tal orientaciesedsgguir principios basicos de um
sistema devaydinfing desigre sdo eles: o0 planejamento espacial (a ordenacdo das iafornacde
tomada de decis&o); e, principalmente, a comunicacao (a pespguidp a circulacdo, os fluxos, os
marcos, a informacao).

Sobre esta tematica do design gréafico e da ergonomia cognitiva, € vista a importancia do mapa
cognitivo para o processo wyfindingjsto que este é uma representacdo mental da imaginacao do
usudrio juntamente com a sua organizacdo espacial das relacbes dos elementos (como rotas, distancias
etc.), presentes no ambiente espacial. A representacdo mental pode ser cornstenfdédimrda
interacdo direta com 0 ambiente ou da consulta dentgpcéss externas (SMITHE, 2014).

O PROCESSO DBEWNAYFINDING: aquisicdo do conhecimento espacial na formacdo do mapa
cognitivo.

A cognicao espacial corresponde a capacidade de umdraiviegrceber as relacBes espaciais
entre os objetos bem como de lidam as nocbes de profundidade, solidez e distancia. Essa
capacidade cognitiva esta intimamente relacionada com a percepcao espacial que pode ser entendida
como o resultado final da anijgacédo e integracdo de diversos estimulos sensoriais de maneira a
fornecer a consciéncia um panorama geral acerca das formas do meio externo entre si e as suas
relacbes espaciais (MATTEI; MATTEI, 2005)

Smithe (2014) enfatiza que para que ocorra o proeessientacdo espacialveayfindirde
forma bem sucedida, os usaggrecisam ter varias habilidades cognitivas (Como o reconhecimento
de objetos) e também conhecimento espacial. Sobre essa tematica, os psicélogos Siegel e White (apud
SMITHE, 2014) @amaram que o conhecimento espacial é elaborado nos niveis de sigagono e
percepcdo do espaco e concepcao sobre o espaco, todos apresentados de forma integrada. Os autores
acrescentam que a construcdo da representacdo espacial €é realizada a partir da
gorendizagem/conhecimento de:

A marcos r ef er e nligadmak pafticlareadésde cpda ol pt ual |,

A de r ot as -rotor eelativaba canginmas espécificos para deslocamento de um
ponto a outro); e

de conf i gur ae dedeyantamemub(i®farmagdo anétrica sobre a localizagédo
relativa e idtancia estimada entre os marcos referenciais).

Observase pelo exposto, que a convergéncia das abordagens sobre o processo de
orientacaolayfindingcorre com base nos mapas cognitivos. Isso demonstra a relevancia do
conhecimento sobre a sua conformaegdia compreensao de como o usuario pode perceber o espaco
e agir no espaco.

GEOTECNOLOGIA COMO FERRAMENTA DE INFORMAGCAO ESPACIAL VIA \@RLD
WIDE WEB.

As facilidades de acesso ao conhecimenifdovid Wide Welww)tém permitido avangos na
comunicacgéo ed forma globalizada. O uso de ferramentas e tecnologias de geomética permite o
intercambio de metadados georreferenciados e permite aplicacoesAlivareante, os Sistemas de
Informacdo Geografica Web (SI@/ebp tém recebido destaque nos Ultimos ampeta
interoperabilidade em manipulacdo da informacao geografica de diferentes locais com diferentes perfis
de usuéarios por meio da internet (SANTGH €016).

Para aplicagbes W&eb Si§ necessaria conexdo com a internet e um navégadsgomo
exemplo: Google ChrorBafari Mozilla FirefoMnternet Explgrédpera entre outros, onde séo
visualizados os conteudos disponiveis em meio digital (DRAGICEVIC, 2004) e que hoje esta
disponivel emsmathponesoutros equipamentos que utilizam tecreotogbileE compreendido,
portanto, comavebservigae permitem enviorecebimento de dados em formatos de programacgéo
estabelecidos pef@pen Geoespacial Cong@@@H, disponibilizados em sites especializados no
armazenamento, producdo, manipolagd disseminagcdo do produto cartografico, também
denominadosteeti gmapasoi em que 0 usus8rio el abor
locais e sem grandes dificuldades (SANTOS et al, 2017).

8 O Open Geospatigonsortum, Inc. (OGC) é uma especificagéo internacional para tornar e dados disponiveis em um
formato gratuito, reconhecido internacionalmente através da web. Os servicos OGC fornecem acesso gratuito aos dados
geogréficos e funcionalidades doftware permitindoas organizag8es incorporar GIS em qualquer aplicativo em uma
variedade de dispositivos méveis e computadores [...].
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Alguns dos padrdes #éeb Serve&o regularizadgela OGC, por exemplo, Web Feature
ServiceVFS) que possibilita oténcAmbio e acesso a feicbes georreferenciadas e seus atributos,
podendo, inclusive, manipldd. O WFS é um padrdo de intercambio de dados que fornece aos
usuarios acessos a feigigrsreferenciadas e seus atributos, que possibilita uma interacgmsepom ma
comozoonpan ou casultas diversas (COSTA, 20Alplataforma mais simpleswleb serwicdo
tipo Service as a S€Baas), que é oferecido por meio de uma assinatsmf araral ou aberta, com
limitado valor de armazenamento, ndo sendess@&® adquirir licencas bardwar@ELO;
GUERRA, 2014).

WEB SIG GEOTECNOLOGIA COMO INSTRUMENTO DE ORIENTACAO DE
COMUNIDADES.

Conforme Santos e Muller (2014), ha dois tipo#/el@is que permitem visualizacdo e
consultas a dados geograficodVebSigropriamente ditos e as aplicacdes SI®e@aO primeiro
tem a caracteristica de disponibilizar visualizacdes de informacdes geoyvé&fieas sagundo é
um SIG baseado na webmazenado por base computacional em nuvem, que oferece recursos de um
SIG desktopompleto, possibilitando andlises e aplicacdes de técnicas de geoprocessamento em um
servidor remoto.

O interesse por aplicacdes SIG Wabou Websiyem aumentando nos ults anos,
principalmente por ser uma aplicacdo de baixo custo, quarmacluma aquisicdo da estrutura
necessaria, commrdwarprocedimentos deckupcontrole de seguranca, manutengéo, entre outros,
gue dependem do fornecedor \WebServic@ANTANA et al, 2007). O SIG n&ebou Websiga
nuvem fornece uma infraestruteanfidvel, segura e altamente disponivel que estd sob constante
supervisao e gestao do fornecedor (BARBOSA, 2013).

O Websigode ajudar as autoridades e a sociedade civil orgaamizadada de decisdo, como
na gestdo (SANTOS, 2016 etpalls, segundodurencoet al(2013) disponibiliza e difunde via
internet diversas informacdes e sua aplicacao esta vocacionada para associacdes, empresas ou entidades
publicas, que manipulam e gereformacéo relativa a varios servigos e a varias comunidades. A
simplicdade da ferramenta disponiveis permite que o sistema possa ser usado por utilizadores menos
familiarizados com os SIG mas que reconhecem a importancia da analise espacial ne processo d
tomada de decisdes.

Carvalho et al (2004) foram um dos pioneirossdaiservidores d&ebsig apresentaram o
trabalho n&irst International World Wide Web Caorfalizada em Genebra, Suica, em 1994. Assim,
dada a relevancia dd&bsig as sismaplicacdes, principalmente devido a simplificagdo em trocas de
informagfes geograficas, esta passou a ser utilizada e testada em diferentes areas do conhecimento
independentemente da localizagdo dos usuariosseppw@tanto importante invgsr aspetos de
interacéo e possibilidades de tais sistemas (SANTOS, 2016 et al).

Hoje o Wayfinding mével € uma nova tendéncia na area da salde pois pode proporcionar aos
pacientes uma experiéncia hospitalar conveniente e sem estresse. Os reciansiasodl&efaobile
de busca de informag6es faceis de usar simplificam a navegacao , inclusive em hospitais, o check
outras interacdes, podem também melhorar consideravelmente os indices de satisfagdo do paciente.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A Irmandale da Santa Casa de Misericordia ddd*dwadada em 24 de fevereiro de 1650. Em
12 de julho de 1667, D. Afonso VI, rei de Portugal, conferiu, a Irmandade da Misericérdia paraense, o
diploma concedendo as mesmas isencgdes, gracas e preilfggogava a Irmandade da S. C. da
Misericordia de Lisboa. Anos depois em 18 de abril de 1807 apds sérios desentendimentos politicos
entre o Bispo do Par4 D. Manoel d' Aimeida Carvalho e as autoridades civis da provincia do Gréo Para
e, especialmente ne@ Juizle Residuos e Capelas, José Marques da Costa, a Irmandade da Santa Casa
de Misericordia toma posse de todos os bens da Confraria da Caridade, instituida pelo grande
benem®rito D. Frei Caetano Brand«aBom@dssdBs spo do
Pobresé (A. Vianna, 1902).

Em 15 de agosto de 1900, foi inaugurado o entdo Hospital de Caridade (Figura 01), a rua

Oliveira Belo, bairro do Umarizal, em Belém do Para onde eseoatéahoje em funcionamento,
este prédio € denominado pelaciedael Belenense de prédio centenario da Santa Casa de
Misericoérdia do Para (Figura 1).
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Figura 1- Prédio do hospital de caridade em 1650 e fachada atual do Prédio centenario da FSCMPA.

vy

nte: :/Www.santacasa.pa.gO\L‘hrhttp://WWW.o.om.br

Materiais

O foi realizado em trés etapas basicas descrita na Figura 2, sendo a primeira etapa o
levantamento bibliografico da tematica, utilizando as palavrasveblvgigyaydinfingrientago
espaciatjesignieospitalar, nos bancos de dados de perid@Badisersas areas.

Na segunda et apa inflagi, rneoa |piezrazdood ou nd ev i0s2i tdae OGa br i
corrente, para identificar os servigos oferecidos no prédio cedzFSOMPA, categorizados pelos
autores como administrativos, dereme servicos de assisténcia ao paciente/cliente/usuario.

Na terceira etapa foi solicitado ao Departamento de Engenharia da FSCMPA a planta baixa do
prédio centenario em formato DWG, @uaextensdo de arquivdedesenh@m2D e 3D natva do
softwareutoCAD. Ainda nesta fase foi realizado a converséo os arquivos vetoriais DWG em formato
vetorialshapefi8hp e posteriogeorreferenciamento no sistema de projegéo Universal Transversa de
Mercator/coordenadas métricas (UTHBptumSistema de Referéncia pasa Américas do Sul
(SIRGAS 2000), Zona 22 Sul, tudo realizado no software SIG Q.Gis 2.18, licenGadenaéRubli
Liceng&NU).

Ainda no SIG QGIS, a base vetorial da FSCMPA foi associada a um Banco de Dados (BD),
ondese realizoo cadastramento slalados coletados no trabalho de campo quanto as informacées de
guantidade de salas, categorias dos setores e sssegomlmente oferecidos pela FSCMPA, sendo
agora atributos desta base vetorial. A base vBtdRala FSCMPA foi posteriormente pudaiic
como Plano de informagé&o /camadas (PI) do prédio em anwimiesite< https:// qgiscloud.tem
gue possibilitou o acessmoto dos ambientes FSCMPAN&{DRAGICEVIC, 2004).

O QGis Cloudé um servico do tip8ervice as a S€&&xS) dmtercambio de dados que
fornece aos usuérios acessos a feicbes georreferenciadas e seus Atféhdos rzdé S50MB de
dados. O aumemtdesse valor pode serlizado através de assinatura mensal, anual ou aberto, ndo
sendo necessério adquirir licengasardwar@MELO; GUERRA, 2014).

Por fim, foi elaborado um conjunto de cartogramas digitais tematicos das plantas baixas do
prédio paraser publicado n&Veb que podem ser visualizados smartphortablete smart Tv
possibilitando a identificacédo, pesa) e coleta de dados por diferentes grupos de usuarios na internet
sobre a distribuicdo de servigos nos espacos do prédio Centdfa@Bae disponibilizado como
produto de orientacdo em tecnologidoile
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Figura 2- Etapas do estudo
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espaci al

um precarigistema de mntagdo e localizagdo dos servicos oferggiduspalmente pela forma que

estao expostos nos percursos, o que de forma geral promove um desorientacdo espacial da localizacdo

dos setores e dos servigos deste centro médico. Apesar das placasdds @stataq) distribuidas
nos corredores proxmos aos locais de grande circulagdo, algumas naoppossw@mploseta de

orientacdo de sentido.
Na Figura dbservese os modelos de placas de orientacdo de fluxo de pessoas no interior do
r dnslac® t cpudeo st edsot el neuvnahnat agmet

hospital FSCMPA A's i
uma padronizacéo da sinalizagdo interna do Hospital que possa garantir a qualidade da informacao em
todos os pontos de circulagdo aos usuarios, colaboradores e estudantes.

Figura 3- Instrumentos de localizacdo espaxistemtes na FSCMP.

Fonte: Autores 2018.
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Sublinhese também gue ndo ha uma correta aplicacdo de simbolismo e cores nas sinalizacoes
existentes o que impede a qualidade no fluxo interno e externo, bera oogamizacdo e
funcionalidade das unidades e setores da FSCMPA.-Bestanhém na FiguBaque as placas de
sinalizagbes sdo confeccionadas sem escala de visualizacdo, o que impede sua visualizacdo em largura x
altura. Também note que nao existetnaixo das setas de direcdo a distancia a ser percorrida, fator
que nado aperfeicoa o procedsoorientacdo dentro de ambientes complexos como o hospital da
FSCMPA.

Na visita constatse que também ndo existe sinalizacdo de locais que necessitem de
informa@es em destaque como &reas restritas. Assge, qu 0s multiplos dispositivos de
sinalizgdo utilizados na FSCMPA nao cumprem seu papel de identificar corretamente os setores e 0s
locais com clareza, e que sdo aplicadas diretamente nas paredes moscoturedores distantes das
entradas dos setores o que impede o fornecimento de inérmed detalhadas sobre os destinos
dentro do Hospital.

Durante a visita no interior do prédio da FSCMPA, com auxilio da planta baixa (Figura 6),
identificouse aexisténcia de setenta (70) espacos categorizadaadotinistrativos quinze (Idg
ensinoe trinta e dois (32) de servicos e dez (10) sem uso e diversos espacos sem uso ou em obras,
onde as placas de sinalizacbes e orientacdes sdo de extremamemigairppoatéorientar 0s
colaboradores e usuarios dos riscos de acesso a esses locais.

Na Figua 4 temse o0 desenho da planta baixa em formato BWABtoCAD, do prédio
centenario da FSCMP gse encontrédocalizado em uma &rea central da cidade de Belémaddo Pa
entre a Rua Oliveira Belo, travessa Generalissimo Deodoro, Rua Bernaldo Couto e travessa Quatorze
de Marco, cedidpelo setorde engenharia da FSCMPA. Na Imagem é possivel visualizar a
complexidadeleste centro médico que possuem dois pavimentos,caslémédios anexos como
novo hospital da Santa Casa, Pronto Socorro Municipal, dentre outros que totalizam mais de 23.797,14
m? de area construida.

_Figura 4- Planta baixa do predio centenario da FSCM
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Fonte: servigco de engenharia FSQa1(j.

Comoumdos objetivos nestWebS@ agbuael h®@ ufrmoai geel oat beocrnao
usa a Internet como o meio principal de acesso dado que sdo armazenados em infraestrutura confiavel,
segura que estdbsconstante supervisao e gestédo do fornecedorstusadigura 6, a fase inicial do
processo de construcdo WEB SIGFSCMP a partir da planta baixa do hospital convertido de
DWG para formato SHP, que podera servir de instrumento de orientagdiaagdocdos servigcos
existente e oferecidos no prédintenarios da FSCMPA.

Ainda na Figura & possivel visualizar a interface do siste@Gia 18 e a espacializacdo dos
setores/servigos classificados em Admirativo (ADM), Servicos prestados ap BErsiddoe
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Circulagdo. Também feliaborada classificgio de ADM sem uso e N&o atributados (N&o visitado)

para identificar os setores e locais onde ndo foi possivel realizar visita ou estavam totalmente
inacessivel para o publico em geral, em razaoadeoakinterdicdo por conta do avancado processo

de abadono ou por falta de reforma e/ou conserva€io.seja,0s espacos nao visitados (Nao
atributado) sofrem restricbes de acesso por estarem sobre a responsabilidade de construtoras ou
existem riscos ddesabamento em razdo do prédio ser antigo e tais éspamosompletamente
abandonados com temp.

Figura 5- Interface Q.Gigom a base vetorial do prédio centenarios e seus anexos
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Organlzado por: Autores (2018)

Através do SIG @@is foi possivel a organizacdo das bases vetoriais e configuracdo de
caracter® bem como a definicdo de cores e simbologia que foram utilizadas WE B &pl&s
FSCMP. As bases vetoriais oriundas do formato DWG agor&isp r@sultou também na geracéo
demapas e/ou combinacdo de mapas, relatérios e arquivos digitais paratcumasidiaie deciséo
no hospital, bem como a disposi¢éo dos setores e servigos no interior desta edificagdo, podendo servir
também de metodologia de orientacdo e localizacéo.

Aindano ambiente do @is (igura § as bases vetoriais do hospital geradas pmtem
analisadas ou simplesmente visualizados através de mapas, sendo posteriormente exportadas para
QGi €1 @ud pam elaboracgoOWEB SIGFSCMP. No ambiente do SIGGjs também
realizouse o0 cadastramento dos setores visitados na tabela de gebétum dos resultado da
conversao DWG para SHP. Nesta tabelatributo dovetor dos prédiosforam cadastrados os
setores de acordo com sua utilizacdo atual.

Na Figura 6lustrase a categorizacdo dos espacos com cores para melhor visualizar os
ambentes, sendo o ADMINISTRATIVO (ADM) (cor amarelo), SERVICOS (cor rosa), ENSINO
(cor azul), CIRCULACAO (cor verde), Administrativo SEM USO (cor cinza) e N&o visitado ou NAO
ATRIBUTADO (cor preta). Distingese que cores podem auxiliar na percepco edtdedar dos
espacgos e assim compreensdo das possibilidades de deslocameptrsx@mm@ogs espacos que
sao de circulagdo comum que estdo evidenciados na cor verdenassgrespacos nao atributados
(coloragéo preta) e sem uso (coloragéo cinza).
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Figura 6- Interface Q.Gis com tabela de atributos dos prédios da FSCMP.
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Fonte: Autores (2018)

Como resultando também do processo do cadastramentdridotos dos setores da
FSCMPA, foi poss2vel rotul ar imdotbe s oa nghuiee nftaecsi |dc
classificagdo e categorizacdo destes edgacbmgjura 7observae os espacos do hospital e sua
rotulacdo em ambiente SIG, semvidd recurso para identificar a distribuicdo e localizagdo dos setores
classificados como ADBERVICOS, ENSINO, SEM USO e CIRCULACAO.

Figura 7- Interface Q.Gis com rotulacdo de espacos
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Fonte: Autores (2018) .

Destacase que com a finalizacdo de cealasinto (atributacdo) dos setores {sede
realizadas diversas andlises espaciais a fim dergeraimento sobre a distribuicdo espacial destes,
tomada de decis@o e principalmente sobre a disposicdo do possivel fluxo no hospital, levando em
consideracaas areade circulacdo, conforme Figura 8

SUMARIO Geotecnologias e Geoinformag¢do em Defesa Sociae Seguranca Publica
@ Leonardalos SantgsCarlosGutierreze OrlenoJunior| Orgs.



96

Assim outro objetivo alcangado é ilustre&igura, que representa um exemplo de analise
espacial sobre a distribuicdo dos setores do hospital x circulacdoGi€dmn gpssivel relacionar os
setores de sdcos x circulacdo do pavimento térreo da FSCMPA, que ficam concentrados nas na
porcdo norte, mde estdo localizados a maioria das salas destinadas os atendimentos dos publico
externos, ficando proximo a saida do complexo FSCMPA.

Registrase novamente naglkira 8que a base vetorial SHP do prédio agora possui um Bando
de Dados (BD) associado, opdelemserregistradas diversas informagidse cada setor, como
por exemplo, numero de funciondrios, risco associado, responsavel pelo setor, equipamento existe
médico atendente, dentre outras informacdes necessdarias a uma melhor interpretagddee tomad
decisdo. Essas informacgdessgpueonfiguramtributos dos setores podem ser compilados para gerar
mapas estratégicos ou de risco, além de poderem sssampralistribuidos de forma dinamica,
sempre que se fizer necessario.

Figura 8- Espacializép de setores (areas) de servigo e de circulagéo.
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Organizado por: Autores (2018)

Ainda no ambiente do QGisalizowse a elabora¢do de Cartogramas (Mapas), no tamanho
A4, da distribuicdo espacial dos principaisesettassificados. Na Figurailaftras e o0os O Mapas 6
contendo distribuicdo espacial e a localizacao precisa de cada sala do paviment@téreesyaonf
classificacdo, sendo estas Circulacdo, Servicos Administrativos (ADM), Servigos atendimento, Ensino,
Sem use Nao atributado (N&o visitagdo

Os Cartogramas (Mapas) permitem identificar os servigos oferecidos e que estdo em
funcionamento nos espaglo prédio centenario, e podera auxiliar na localizacdo e orientacéo espacial,
além de ser utilizado como instrumento de acesso a informacads rhgensas situacdes em que o
conhecimento das areas de circulacado se faz necessario.

Na Figura 8, temsea distribuicdo dos espacos de circulacdo que fica concentrado no centro
do prédio, dando acessa @iversos setores. Na Figuradhservae a ditribuicdo espacial do setor
administrativo concentrado na por¢éo oeste do prédio. No mapa da Figusra€e allocalizacao
dos diversos servicos oferecidos pela FSCMPA no pavimento térreo.

Ja na Figurad9identificese os ambientes destinado ainema FSCMPA e por fim Figara
9e e § que indicam as &reas sem uso ou que nao forma visitados, wdsnysepatributados para
serem reclassificados e gerarem informagdes essenciais para administragdo geral do hospital. Assim o
gue saleseja destaceom a Figura 8 que as informagdes contidas na tabela de atributo podem gerar
mapas que possibilitem umiado diferenciada da distribuicdo espacial dos setores, salas e uso e
ocupacao desses espacos.
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Figura 10- Cartograma de circulagéo x administratservicos da FSCMétreo.
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Fonte: Autores(2018)

Outra forma de visualizar os setasetastrados e atributados no SIG é através da construcao
de relagdes entre setoresrgutacdo, a exemplo da Figuradttlese feza correlacdo Espagos X
Circdagéo (Figura H), Circulagdo x area ndo atikis (Nao atributado) (Figura)l@s Cartograas
abaixo foram construidos levando em consideracdo o pavimento superior da FSCMPA, agora
georreferenciado e passivel de ser hospedaddGno Q| 0 calréspadendo ao processo de
construgdo d&VEB SIGFSCMP. Assim como resultaddrigura 1@epresentas cartogramaso
espacmcupado pelos setores oferecidos pelo hospital, espacos sem uso e os que podem ainda receber
uma classificagdo ou outros status, caedao atributados que séo espacgos que ndo pertencerem
estruturalmente ao prédio centendrio.
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Figura 10- Cartograma do ensino x sem uso x néo atributados da f&S@dP
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Fonte: Autores (2018)

Com resultado final destasaoWEB SIGFSCMP Figura 11lcomo recurso que possibilita a
disseminacao das informacgdes geradas dumdwe eetorial do prédio FSCMPA, neste trabalho focado
na proposta de fornecer um recurso que possas servir de orientacdo espacial da distribuicdo dos setores
do hospitalpara seu usuarios e colaboradores, facilitando a tomada de decisdo, melhoria na
coordemacao, comunicacao e orientacdo de fluxo, ndo s6 com publico interno e/ou externo (usuarios),
mas com diversos 6rgdo e entidades como Corpo de Bombeiros, Defesmt@viounios que
necessitem intervir ou trabalhar neste centro médico.

O WEB SIGFSCMPé uma das aplicacdes disponiveis pelas geotecnologias,-serasume
transferéncia das informagc6es mapeadas no HIGQ e exportadas opada nedma |
segua, onde pode ficar disponiveis por meio de link a multiplos e remotos usuariosooora unma
Q.GisCloud Hostimas sem possibilidade de alteragdo nas informagfes, sendo este apenas realizado
pelo gestores do sistema.

Neste sentido, como o sistema pstp € uma solucdo livre que pseepromover o
compatrtilhamento de informacdo da hakpa exemplo a orientacdo e localizacdo dos servigos. 0
WEB SIGFSCMP tem como principal objetivo facilitar consultas da setorizagdo da FSCMPA a
diversas instituicogsesquisa e extensdo. Na Figurahdervae a interface do QgisCloud Free e a
publi@acdo dOWEB SIGFSCMP com a descricdo dos setores, podendo ser acessado remotamente por
diversos dispositivos na rede de computadores.
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Figura 11- Interface QGis ©ud do prédio Centenario da FSCGMBperior
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Fonte: Autores (2018)

Na area de tralbem do WEB SIGFSCMP as camadas desses mapas interativo podem ser
ativadas ou desativadas pelas ferramentas de identificagcdo de objetos e ainda, na tabela de atributos,
possivel visualizar dados da feicdo e/ou camada selecionada, como por exerdpld;rSetor
dentre outras cadastradas ou que futuramente forem inseridas.

Além dos resultados ja apresentados, dsstacaossibilidade de visualizacdE® SIG
FSCMPem Smartphone. Desta forma, o produto grafico possibilita a visualizacdo, pesquisa e coleta de
dado de informacdes por meio da plataforma Q.GIS Cloud, conforme Eigbsardsultados da
ferramentdVEB SIGFSCMP podem melhorar a compreensédo degzugentacdo e localizacao
espacial do hospital, em especial aqueles hgadketorede servigos oferecidos e ensino que sdo os
maiores publicos que transitam neste complexo centro médico da Amazoénia.

Figura 12- Utilizacdo de WEB SIG FSCMP ace$s@gipamento com tecnologiabile

Fonte: Autores (2018)
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Consideragbes Finais

O que se buscouwdestacar o uso da ferramenta de geotecnologia que pode promover a
visualizacdo de diferentes cenarios com informacgdes integradas de orientacdo espaicsldmos usuar
Hospital FSCMP. O WEB SIG FSCMP permitiu distinguir espacos essencialmente ddeservi¢cos
assisténcia e prestacdo de apoio direto e indireto a discentes e doserdes|qoaciuturnamente
neste centro meédico de referéncia na Amazénia, berpai@seus usuarios em geral.

O Banco de Dados associados a vetor permitiu gerar diversoseimsts de orientacdo e
localizacdo de forma correlacionadas, principalmente dos ambientes x circulacdo que hoje séo
insuficientes para a percepcao e promodacalaacdo espacial. A aplicacdo de WEB SIG FSCMP é
recursos para subsidiar planejadorestergs da FSCMPA com relagdo grandes volumes de dados
desses ambientes que no BD pode ser acessado de forma remota, facilitando a tomada de deciséo de
circulagéo

Por fim, este trabalho ndo pretendeu chegar a uma conclusdo acabada, mas constitui
incentivo paraim possivel interessa elaboracdo de um banco de dados geogréficos com todos os
dados registrados dos setores da FSCMPA. O WEB SIG FSCMP revelou sssema de
integracdo, com potencialidades para auxiliar a tomada de decisdo e enfdademrsetores
disponiveis na FSCMPA, trazendo uma consequente melhoria no processo de orientacdo espacial dos
servicos oferecidos a sociedade.
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INTRODUCAO

E notdrio a intensificacdo do uso do Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT), nomenclatura em
portugué correspondente a terminologia em ihgiésannedkrial Vehicle (UAV), adotada pelo
Departamento de Defesa Norte AmericddepéartmeoftDefenseDOD) (SILVA, 2013). O VANT
também é conhecido como Aeronaves Remotamente Pilotadasr@RfAdRilotedircraft, mas é
apresent ado c¢ o nmumpopuarizagiiceesndneio aseciedadeccivils(TSCHIEDEL et al.,
2017). Logo, a sigla VANT ¢é a terminologia oficial prevista pelos érgdos reguladores brasileiros do
transporte aéreo para definir as aersnaggetadas para operarem sem piloto em caraéativecr
(hobByou ndo, como ou sem carga externa (ANAC, 2012; DE OLIVEIRA, 2015; SOARES, 2018).
Contudo, nem todos os VANTSs séo utilizados como aeronave recreativa ou de esporte (CECCON,
2018).

Eisenbes (2011)destacagque o VANT pode ser usado em diveratividades tal como,
documentacao de area de risco, agricultura de precisdo, cadastro de propriedades, seguranca e em agdes
em situacBes de emergéncia ou de calamidade publica, bem como nabugiarecsglvamento de
vitimas, planejamentos de op&ea em area de risco e/ou especiais, evidanmmprometer vidas
humanas.

O certo é que a utilizacao dessa tecnologia proporciona um leque variado de aplicacdes, e cada
vez mais ganha espago nos &rgavernamentais civis e militgsgacipalmente pelo baixo custo de
aquisicao e quantidade de informacdo que uma imagem aérea pode oferecer (ROBERTO, 2013). Um
dos produtos mais requisitados € o mosaico de ortofotos, também chamado ortomosaico, muito
utilizado como fonte de dados paragrgetos nas diversas areas da engenharia, agricultura e servigos
(WOLF, 1983; MERELES; DA SILVA; SANTIL, 2017).

Por fim, o custo operacional de um multirrotor de alta tecnologia, que é 140 vezes menor do
gue o custoaoperacao de um helicoptero, o@tmna muito interessante para a administracdo em
geral (GABINO, 2019Nas ac¢Oes de defesa civil essa tecnologia € aproveitada nas avaliacdes de areas
atingidas por desastres, incéndio em vegetacfes, apoio aosecbgooledtos nas estratégias de
combae aos incéndidlorestal e urbanacidentes com produtos perigosos, eventos relacionados a
colapso estrutural, dentre outros que necessitem de uma visdo de cima para baixo, bem como para
seguranca para as equipesleidas(DEFESA CIVIL DE NITEROI, S/D).

Gabino (2019)embraque a seguranca existe em razdo de ndo ser um veiculo tripulado e a
funcionalidade e eficiéncia chega suparior dadao fato de que o VANT pode fazer sobrevoos em
baixa altitude. Cezne et, §2015), ressalta que as aeronad&estripuladas sdo cada vez mais
exploradas para executarem uma série de fungbes, auxiliando 6rgdos da esfera civil, militares e
governamentaD objetivo deste trabalho é apresentar a utilizagdo de veiculos aérgnsadds t
em missOes de defesa cealizadas no Estado do Para.

Materiais e Métodos

O equipamento utilizado nas missdes de seguranca e defesa civil foi o Phantom 4 (Figura 1),
desenvolvido pela empresa DJI (Foto 1), € um equipamento multirrotorcapr@eamado de 1,5
kg. O sensor 6o embarcado para captura de dados, correspoSdeyaemorl / 2 Effactive;
pixels12.4 M (total pixels: 12.76 M); Lentes: FOV 94° 20 mm (35 mm format equivalent) /2.8, focus
atb e | SO -RB200(gdeo) 1606000 photo).

Antes detodas asmissbes foram executados planejamentos e voos no aplicaie/o
DeplofDD). Nesta etapalefiniramse as parametrizacbes de sobreposicbes das imagens, linhas de
voos e resolugcédo dasamens (nitidez de detalhes em iomgem). Adotoge, em todas as missoes,
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