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RESUMO

O indicador tempo resposta € um parametro de qualidade para o atendimento
das ocorréncias de emergéncia e os estudos que buscam sua redugcdo séo
indispenséaveis. O objetivo deste trabalho foi analisar quais as areas do Distrito
Federal tém, historicamente, grandes demandas de ocorréncias emergenciais e
gue estdo distantes dos grupamentos do CBMDF. Este estudo produziu, com
apoio em pesquisas documentais e bibliograficas, mapas contendo
informacdes sobre ocorréncias atendidas e linhas is6cronas de tempo resposta
centradas nos grupamentos multiempregos. Foram confeccionados, através do
software QGIS, mapas setoriais relativos aos comandos de area e mapas
globais de toda &rea do ente federativo. Os mapas confeccionados serviram
como ferramentas para analise dos dados coletados. Os resultados
apresentaram quais partes das areas do Distrito Federal demandam maior
atencdo do CBMDF em relacéo ao tempo resposta. Também verificou como se
da o comportamento do indicador tempo resposta de acordo com a velocidade
de deslocamento das viaturas de socorro. Ademais, demonstrou
estatisticamente que o objetivo do CBMDF referente a tempo resposta sé pode
ser atingido, atualmente, caso a velocidade de deslocamento seja maior do que
as velocidades indicadas nas vias de transito. A concluséo deste estudo foi que
a cobertura operacional do CBMDF € adequada. Contudo, ela pode ser
aperfeicoada por meio de algumas mudancas estratégicas como realocacdo de
viaturas ou unidades operacionais.

Palavras-chave: georreferenciamento; linhas isécronas; mapa de calor; tempo

de deslocamento; tempo resposta.



THE OPERATIONAL RESPONSE TIME GEOGRAPHY OF THE
FEDERAL DISTRICT FIRE DEPARTMENT: AN ANALYSIS OF THE
GEOGRAPHICAL LAYOUT OF FIREHOUSES IN CONTRAST TO THE
HISTORICAL LOCATION OF RECORDED EMERGENCY EVENTS

ABSTRACT

The total response time is a quality parameter related to the attendance of
emergency events and research that proposes its reduction are indispensable.
The goal of this study was to analyze which areas of the Federal District have
had large demands for emergency service historically and which of them are far
way from the firehouses. This study produced, based on documentary and
bibliographic research, maps containing information on attended events and
isochronous lines of travel time from firehouses. Through the QGIS software,
were made sectoral maps related to Zone’s Commands and global maps of the
entire area of the federal entity. The elaborated maps were used as tools for
analyzing the collected data. The results showed which parts of the Federal
District zones demand greater attention from the fire department in terms of
travel time. It was investigated how the travel time behaves according to the
travel speed of the fire vehicles. Further, it is statistically demonstrated that the
objective of the Federal District Fire Department regarding travel time can only
be achieved if the travel speed is greater than the speed limits of the roads. The
conclusion of this study was that the operational coverage of the Fire
Department is adequate. However, it can be improved through some strategic
changes such as reallocation of operating units or firehouses.

Keywords: georeferencing; heatmap; isochrone line; response time; travel

time.



1. INTRODUCAO

Apos receber o chamado do brado, os bombeiros militares da prontidao
de servico devem rapidamente se equipar, adentrar a viatura e deslocar até o
local da ocorréncia. Tudo isso deve ser feito em muito pouco tempo, pois a
exceléncia do atendimento a populagdo depende, exclusivamente, da técnica
aplicada no atendimento e o tempo transcorrido entre a ligacdo para niumero de

emergéncia e a chegada do socorro.

O CBMDF define 11 objetivos em seu Plano Estratégico 2017-2024,
dentre eles, a reducdo do indicador tempo resposta para o0 padréo
internacional. Contudo, dados do Anuario Estatistico do CBMDF 2019 mostra
gque o tempo resposta da corporacdo esta aquém do proposto. (CBMDF,
2020b).

Compreendendo a importancia do tempo resposta como um parametro
de qualidade para o atendimento das ocorréncias de emergéncia, a busca do
CBMDF pela adequacédo deste indicador deve ser continua e a indagacao

sobre a eficacia dos processos operacionais deve ser constante.

Ainda, as tomadas de decisfes visando a materializacdo dos objetivos
ndo devem ser baseadas no empirismo da visdo humana e para fugir disso, a
instituicdo deve nortear suas decisdes em cima de dados confiaveis. Segundo
Oliveira e Silva (2020), atualmente na Diretoria de Tecnologia da Informagéo e
Comunicacdo (DITIC) do CBMDF estdo guardados todos os dados ja
registrados de localizag6es de ocorréncias através de um software. Toda esta
informacdo deve ser tratada e organizada para que ganhe valor e por meio

dela, os gestores possam tomar decisdes bem embasadas e confiaveis.

Dito isso, levando em consideracdo o interesse institucional na reducao
do tempo de deslocamento, a inexisténcia de estudos relativos as posi¢cdes
geograficas dos grupamentos multiempregos relacionadas com o historico dos
locais das ocorréncias, surge a necessidade de uma pesquisa que busque

preencher a lacuna no conhecimento relacionado a tematica exposta acima.



A criacdo de um mapa contendo manchas de calor de ocorréncias
registradas no sistema FENIX confrontadas com linhas is6cronas centradas
nos grupamentos bombeiro militar (GBMs) € uma forma de visualizar, entender
e identificar padrdes desejados ou nado. Dessa forma, por meio da analise
dessa ferramenta, é possivel aperfeicoar as estratégias ja existentes de

disposicéo do socorro operacional do CBMDF.

Nesse contexto, levando em conta que a construgéo do indicador tempo
resposta se sujeita diretamente as velocidades das vias, a distancia entre o
endereco da ocorréncia e a posicdo geografica da partida das viaturas de
socorro, sopesando a inexisténcia de estudos relativos a posicdo geografica
dos pontos de partidas de viaturas operacionais relacionados com o historico
registrado da localizagéo das ocorréncias e o interesse institucional na reducao
do tempo de deslocamento, surge o problema a ser apreciado por este

trabalho:

Com efeito, considerando o tempo resposta estabelecido pelo Plano
Estratégico da corporacdo, a atual disposicdo geogréafica dos Grupamentos
Multiempregos e o histérico de localizacdo de ocorréncias, quais as areas do
DF que estao localizadas fora do alcance do tempo resposta institucional

e que tém, historicamente, maiores demandas por socorro?

Mesmo contendo como objetivo a reducéo do indicador tempo resposta
para um padrdo internacional, o CBMDF ainda nao atingiu essa meta.
(CBMDF, 2020b). Levando em conta que a chegada rapida das equipes de
socorro aos locais de ocorréncia como um fator importante para o atendimento
emergencial publico, a confeccéo de estudos que buscam diminuir o espaco de

deslocamento se torna imprescindivel.

Portanto, este trabalho coaduna com o Plano Estratégico institucional
vigente, pois fornece um estudo sobre o tempo resposta que examina nao
somente a localizacdo dos quartéis operacionais, mas também o destino das
viaturas, tomando o histérico de ocorréncias como uma variavel importante a
ser considerada. De mais a mais, relacionar tempo resposta, localizacado de

GBMs e demandas da populacdo por servicos de emergéncias, podem melhor



fundamentar as decisdes dos gestores da corporacao na escolha de enderecos
de partida do socorro, dessa forma, atenuar o uso de recursos publicos e ainda

melhor atender a populagéo.

Também, este trabalho apresenta a construcdo de mapas para melhor
visualizagdo da distribuicdo geografica do histérico de ocorréncias
correlacionada aos pontos de partida do socorro operacional do CBMDF, além
da criacdo de técnicas e métodos para isso. Para mais, este estudo auxilia o
processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico, explorando o

fendbmeno de associacdo descrito anteriormente de forma inédita.

Com efeito, o principal objetivo deste estudo foi analisar por meio de
sobreposicdo de mapas isécronos e estimativas de densidade de Kernel,
as areas do Distrito Federal que tém, relativamente, grandes demandas
histdricas de ocorréncias e que estdo fora da area de atuacdo do CBMDF,
considerando o0 indicador tempo resposta proposto pelo Plano
Estratégico 2017-2024.

Para alcancar a finalidade exposta acima, foram tracados os seguintes
objetivos especificos:

a) Descrever o conceito do indicador tempo resposta;

b) Identificar o padréo internacional de tempo resposta;

C) Elaborar um mapa abrangendo todo o Distrito Federal com calor
de ocorréncias sobposto as linhas is6cronas de tempo resposta dos
indicadores institucionais;

d) Elaborar mapas setoriais abrangendo todos os comandos de area
do COMOP com calor de ocorréncias sobposto as linhas isdcronas de tempo
resposta dos indicadores institucionais;

Este trabalho se inicia discorrendo sobre o indicador tempo resposta, a
importancia da utilizacdo de dados para a tomada de decisdo e o conceito e
ferramentas do geoprocessamento. Em sequéncia, descreve a metodologia,
classificando a pesquisa, seu escopo e a descricdo de seu desenvolvimento.
Depois, séo apresentados os mapas desenvolvidos neste estudo e as reflexdes



concebidas diante deles. Por fim, sdo mencionadas as consideracdes finais

deste trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

Compreendendo a importancia do tempo resposta como um parametro
de qualidade para o atendimento das ocorréncias de emergéncia. A busca do
CBMDF pela adequacdo deste indicador deve ser continua e a indagacéo

sobre a eficacia dos processos operacionais deve ser constante.

Dito isso, surge a necessidade de fazer o levantamento de informacdes
e posicbes existentes acerca do tema “A geografia do tempo resposta

operacional do CBMDF”.

Este capitulo de revisao de literatura adota a pesquisa bibliografica como
método. A investigacao cientifica utilizada foi a revisdo sistematica. A pesquisa
foi feita através de consulta no banco de dados da biblioteca da ABM do
CBMDF, busca de trabalhos referenciados em artigos conhecidos e através de
busca por palavras chaves como “tempo resposta”, “NFPA”, “isochrone”, entre

outros termos na internet.

O desenvolvimento deste capitulo se inicia expondo as definices
encontradas do indicador tempo resposta, apresenta os principais padroes
internacionais encontrados na literatura e o que o CBMDF manifesta em

relacdo a esse tema.

Em seguida, no segundo subcapitulo, € mostrada a importancia do uso
dos dados para a tomada de decisdo. Além disso, revela dados relacionados a
area de atuacdo operacional definido pelo CBMDF e a éarea de atuagéo

isdcrona a partir de quartéis desta corporacao.

Por fim, o terceiro subcapitulo do trabalho descreve a importancia do
geoprocessamento, como sao feitas as Estimativas de Densidade de Kernel e
quais ferramentas podem facilitar a utilizacdo de dados georreferenciados. As

consideracdes finais estdo no quarto capitulo.
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2.1. Tempo resposta

Indicador € um numero decimal, porcentagem, razao ou taxa que reflete
uma caracteristica do comportamento, propiciando a comparagdo com uma
medida de referéncia e assim otimizando a avaliacdo continua de uma
determinada atividade, servindo de insumo para a tomada de decisdo no
ambito em que esté inserido. (CBMDF, 2017).

Ainda segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2017,

p. 50) em sua Portaria de 6 de marco de 2017, que trata da aprovagao dos
indicadores de desempenhos utilizados no ambito do CBMDF-:

A implementagdo dos indicadores na corporagdo tem como alvo o

amadurecimento organizacional, considerando-se o0 processo de

aprendizagem dos gestores e o desenvolvimento de idéias que

possam ser incorporadas aos processos, com o intuito de contribuir
na ampliacdo da capacidade de gestdo da instituicao.

O indicador institucional “Tempo Resposta das Operacoes
Emergenciais” € descrito como “média dos tempos de primeira-resposta das
ocorréncias de atendimento pré-hospitalar (APH), busca e salvamento,
incéndio urbano e acidentes de transito, contados a partir do recebimento da
chamada pelo CIADE” (CBMDF, 2017, p. 57). O tempo decorrido entre a
chamada telefénica de emergéncia e a chegada da primeira viatura de socorro
€ chamado de tempo resposta. (CBMDF, 2020b, p. 18).

Férmula:

. ZN"A (IC; — 14;)

izt Noa
Legenda:
IC;: Instante da chegada do primeiro socorro ao local.
IA;: Instante da abertura da ocorréncia.
i: Contador relativo a cada ocorréncia.

Ny 4: NUmero de ocorréncias atendidas.
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Para resolucdo da formula descrita anteriormente, € utilizado o minuto
como unidade de tempo, os dados do sistema de registro de ocorréncia FENIX
como universo de amostra, e 0 periodo de amostragem utilizado na férmula se
inicia no primeiro e se estende ao ultimo dia do més. A fonte de dados deve ser
fornecida pela DITIC. (CBMDF, 2017).

Segundo Dias (2020), a correlacdo entre tempo resposta e a distancia
do recurso operacional é positiva: quanto mais distante o recurso estiver do
local da ocorréncia, mais lenta sera sua chegada e, por consequéncia, maior o
tempo resposta. Portanto, pode-se deduzir que a localizagdo dos pontos de
partida dos recursos operacionais do CBMDF —viaturas e militares - € fator

significativo no resultado do indicador tempo resposta.

2.1.1. Padrdes internacionais

Ainda né&o existe nenhuma organizacéo internacional que uniformize os
servicos de emergéncias. Contudo, existem organizacfes nacionais ou
continentais que tém influéncia mundial, como é o caso da National Fire
Protection Association (NFPA), a National Association of Emergency Medical
Technicians (NAEMT) e Comité Europeu de Normalizacao (CEN).

Atualmente, a NFPA publica e mantém mais de 300 codigos e padrdes
de seguranca que sao revisados e completamente atualizados a cada trés a
cinco anos. Os cédigos e padrdes abrangem questdes de incéndio, construcao,
eletricidade, processo e seguranca de vida. Aproximadamente 9.000
voluntarios trabalham em mais de 250 comités técnicos para administrar este
processo. (NFPA, 2022a).

Segundo a propria NFPA (2022b), os 50.000 membros da associacao
vém de mais de 100 nacbes e incluem individuos de governo, bombeiros,
negoécios, industria, salude, seguros, design, comércio, manufatura, empresas
de fornecimento e associacdes de trabalhadores. Todos esses personagens
trabalham para cumprir a missao da NFPA de promover a ciéncia e melhorar a

protecao, prevencao e seguranca elétrica contra incéndio.
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Segundo o governo da Inglaterra (2020), o tempo médio de resposta
para os servicos de extincdo de incéndio na Inglaterra em 2018/2019 foi de 8
minutos e 49 segundos, sendo que 5 minutos e 48 segundos deste tempo

foi consumido no deslocamento das viaturas.

Em Nova lorque, o nimero médio de tempo resposta cai para 4 minutos
e 28 segundos, no Brooklin, cerca de 4 minutos. Esses dados mostram um
pouco de como é o contexto nos Estados Unidos da América em uma de suas
cidades mais importantes, com relevancia mundial, inclusive. (TOTAL FIRE
PROTECTION, 2020).

A NFPA (2020) por intermédio da norma 1710 estabelece como padréo
o tempo de deslocamento de até 4 minutos para a primeira unidade de

socorro e para as demais unidades o tempo é de até 8 minutos.

A vista disso, fica claro o que é definido como padrdo internacional.
Temos as estatisticas de cidades e paises importantes dizendo que o indicador
tempo resposta se da em torno de 8 minutos e que o tempo de deslocamento
da primeira resposta é feito em até 6 minutos. Além disso, foi salientada a
norma com abrangéncia internacional que decide qual deve ser o tempo de

deslocamento de viaturas de socorro.

2.1.2. Objetivo do CBMDF

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal como uma das
instituicbes que estdo na vanguarda nacional em relagdo a exceléncia no
atendimento de emergéncia, almeja objetivos internacionais, além do que as
normas nacionais exigem. Esta corporacdo de forma ousada define como
objetivo de longo prazo a realizacdo de acfes de prevencéo e investigacao de
incéndio e atendimento de ocorréncias emergenciais nos padroes consagrados
internacionalmente, com foco no cidaddo e com responsabilidade
socioambiental, até 2024. (CBMDF, 2016).

Em seguimento a essa visdo, o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (2016), através do Plano Estratégico 2017-2024 estabelece como

objetivo “Simplificar, agilizar e racionalizar os processos, por meio do
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aprimoramento e da inovacdo, bem como da supressdo de praticas

desnecessarias, proporcionando melhor desempenho a corporagao”.

Ainda consoante com o com o CBMDF (2016, p.24) em seu Plano
Estratégico 2017-2024, a descricdo do seu primeiro objetivo é:
O padrao internacional de atendimento as ocorréncias emergenciais,
notadamente os incéndios, almejado pelo CBMDF é o modelo da
NFPA 1710. A principal medida deste padrdo sera a reducéo do
tempo-resposta a 8 minutos. A oportunidade de entregar servicos
publicos de nivel internacional para a populacdo do DF é evidente
para o0 CBMDF. O aumento populacional no DF, a intensificacdo de

desastres naturais e a reducéo do efetivo projetados para a proxima
década, surgem como desafios para este objetivo. [grifo nosso]

O indicador tempo resposta foi instituido no CBMDF pela da Portaria n®
29 de 30 de dezembro de 2008 e por meio dela é possivel verificar que a busca
pela exceléncia no tempo resposta é antiga dentro do CBMDF. Essa portaria
define que os objetivos de tempo resposta desejaveis para ocorréncias de
incéndios em edificacdes e meio de transporte (estruturais) é de até 8 minutos
em 90% das ocorréncias e de para atendimento pré-hospitalar e salvamento de
até 8 minutos em até 80% das ocorréncias. (CBMDF, 2008).

O Plano de Emprego Operacional, diz que o tempo resposta alvo sera
de 8 minutos em até 80% das ocorréncias emergenciais no ambito do Distrito
Federal, sendo distribuidos de modo que os 2 minutos iniciais sdo contados da
recepcdo da chamada telefénica até o inicio do deslocamento e os outros 6
minutos sdo contados do inicio do deslocamento até a chegada do socorro.
(CBMDF, 2020a)

O Anuario Estatistico do CBMDF de 2019 diz que a cada ano a
corporagado vem baixando o tempo resposta, chegando cada vez mais perto de
seu primeiro objetivo estratégico. O resultado em 2019 foi de 10 minutos e 5
segundos. (CBMDF, 2020b).

N&o obstante, os dados mostram que a rotina operacional do CBMDF
ainda nao alcancou os padrbes internacionais. Por isso, deve-se analisar o

sistema operacional de atendimento de ocorréncias de forma generalizada e
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com auxilio de ferramentas modernas da computacdo, encontrar e detalhar

seus processos especificos e assim, examina-los e os aperfeicoar.

2.2.Uso de dados para a tomada de deciséo

“‘Uso de dados”, “data-based decision making” ou "tomada de decisao
baseada em dados” sdo topicos cada vez mais explorados em discursos e
textos de politicas publicas. Os formuladores de politicas acreditam plenamente
no poder dos dados para transformar o desempenho, mas o destino de seus
esforcos dependerd em grande medida do desempenho do que eles esperam
executar. Na maioria das conversas sobre o uso de dados, no entanto, as
relacbes entre os dados e a pratica foram pouco conceituadas. (SPILLANE,
2012).

Turban (2009 apud OLIVEIRA E SILVA, 2020, p. 22) afirma que “As
empresas privadas ou publicas sentem crescentes pressfes que as forcam a
mudancas, além de terem que ser inovadoras na maneira como operam”.
Segundo Moreira (2020) a utilizacdo e a andlise de dados histéricos podem
suplementar decis6es durante ocorréncias operacionais. E possivel identificar
padrdes em ocorréncias, de acordo com clima, sazonalidade, ambiente fisico,

especializacdo dos respondedores, entre outros aspectos.

Segundo Oliveira e Silva (2020, p.14):

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal esta inserido nesse
contexto e um estudo minucioso de quais dados de ocorréncias sdo
relevantes e qual a melhor forma de visualiza-los com vistas a gestao
de recursos humanos e de materiais das unidades operacionais do
CBMDF poderia otimizar tempo e recursos na realizacdo das diversas
missGes desempenhadas pela Corporacdo.Em um momento posterior
a coleta de dados, exige-se a andlise de dados em tempo habil e a
disseminagdo dessas informacbes por meio de técnicas de
visualizacao.

Atualmente o CBMDF utiliza um software de gerenciamento de
ocorréncias chamado Fénix. Esse sistema é responsavel por despachar,
controlar e fechar as ocorréncias do CBMDF. Desde que ele foi implantado, os
dados de ocorréncias atendidas pela corporacdo vém sendo gravadas em um

banco de dados.
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Para manipular toda a informacéo criada no sistema Fénix, o CBMDF
vem utilizando o Microsoft Bl como ferramenta de Business Intelligence (BI).
Para Branco (2016, p.15) o Bl é:

Um conjunto de ferramentas utilizadas para manipular uma massa de
dados operacional em busca de informacdes inteligentes e
estruturadas, essenciais para a empresa, baseada em um sistema de
apoio a gestao e aos executivos para a tomada de decisdes.

2.3.Area de atuacéo operacional

O Distrito Federal (2010) mediante o Decreto 31.817, de 21 de junho de
2010, dispde sobre a Organizacao Béasica do Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal. No Titulo Ill, em seu primeiro capitulo, delibera sobre a

estrutura dos érgaos de execucdo. Esta legislacdo diz que:

Art. 21. O Comando Operacional do CBMDF é o 6rgdo de
execucdo de mais alto escaldo, dotado de Estado-Maior préprio e
diretamente subordinado ao Comandante-Geral, incumbido de
realizar as atividades-fim e cumprir as miss@es e as destinacdes da
Corporacdo mediante a execucdo de diretrizes e ordens emanadas
dos 6rgaos de direcao.

§ 1° Para a execu¢do de suas missbes, o Comando
Operacional tem a seguinte estrutura:

| — Subcomando Operacional:

a) Unidades de Multiemprego:

[...]

§ 2° As Unidades de Multiemprego serdo agrupadas em
Comandos de Area, por ato do ComandanteGeral, aos quais
competira a coordenacgao operacional das Unidades subordinadas.

§ 3° O numero de Comandos de Area e sua area de
abrangéncia serdo definidos pelo ComandanteGeral, de acordo
com critérios técnicos.

§ 4° Os Comandos de Area terdo sob sua jurisdicdo tantos
Grupamentos de Bombeiro Militar subordinados quantos forem
necessarios para o atendimento das respectivas missoes.

8§ 5° Considerados os aspectos demograficos, 0s riscos
especificos e o fator tempo-resposta, o0 Comandante-Geral
poderd propor a criagcdo de outros Grupamentos de Bombeiro
Militar. [grifo nosso]

Sobre as competéncias dos 6rgdos de execucgdo, essa legislacdo

decreta que:

Art. 25. Compete ao Comando de Area, além do previsto no
artigo 22 deste decreto:

| — consolidar os levantamentos estratégicos das diversas
areas derisco; e

Il — supervisionar as atividades desempenhadas pelas
Unidades subordinadas.
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Art. 26. Compete aos Grupamentos de Bombeiro Militar do
CBMDF, Unidades operacionais de multiemprego:

| — a execugdo de duas ou mais das seguintes atividades
operacionais:

a) busca, salvamento e resgate;

b) prevencédo e combate a incéndio;

¢) atendimento pré-hospitalar;

d) protecéo civil;

e) protecdo ambiental.

Il — realizar o levantamento estratégico de sua area
operacional e remeté-lo ao Comando de Area a que estiver
subordinado;

Il — interagir com os demais 6rgdos internos e externos,
visando um melhor desempenho de suas atividades;

IV — exercer outras atividades que lhe forem legalmente
conferidas.[grifo nosso]

O Distrito Federal é dividido em 4 Regides Integradas de Seguranca
Publica (RISP) com vistas a execucdo de politicas de seguranca publica e
defesa social. Dessa forma, o Plano de Emprego Operacional que objetiva
apresentar a Matriz Operacional do CBMDF, definiu que cada RISP
corresponde a um Comando de Area (COMAR) do CBMDF e, portanto, via de

regra, os limites de atuacéo de seus grupamentos. (CBMDF, 2020a).

Entretanto, considerando a proximidade com as bordas de outras RISP e
com base no Indicador tempo resposta, as unidades SIERRA lll, 6° GBM e 21°
GBM tiveram as respectivas areas de atuacdo ampliadas para além dos limites
da RISP Sul, passando a atuar também na RISP Oeste e Metropolitana. Ja a
unidade 19° GBM teve a sua respectiva area de atuacdo ampliada para além
dos limites da RISP Sul, passando a atuar também na RISP Metropolitana.
(CBMDF, 2020a).

O plano de emprego traz a figura a seguir, com uma Vvisdo panoramica
do Distrito Federal. Note a presenca da area de atuacédo do 4° GBM que ainda

néo foi estabelecido como um grupamento multiemprego.
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Figura 1 — Visdo Panordmica das areas de atuacdo dos Grupamentos

-

Fonte: CBMDF (2020a, p.51).

2.4.Geoprocessamento

Para Camara e Davis (2001, p.2), “o termo Geoprocessamento denota a
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais

para o tratamento da informacao”

Oliveira e de Oliveira (2017, p.90) dizem que:

O geoprocessamento engloba desde o levantamento até o
processamento de dados relativos ao meio ambiente, valendo-se de
programas especializados, viabilizando diversas operacdes, tais
como interpolacdes e sobreposicdo de dados, gerando de forma
eficiente e barata diversas informa¢Bes importantes, tais como
declividade, uso e ocupacgdo do solo, focos de calor, hidrografia,
relevo, entre outras. [grifo nosso]

Atualmente, existem diversas ferramentas de edi¢cdo e analise de dados
georreferenciados. O QGIS é um software livre com cdédigo-fonte aberto
licenciado segundo a Licenca-Publica-Geral — GNU. Funciona em Linus, Unix,

Mac-OSX, Windows e Android e suporta inumeros formatos de dados e
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funcionalidades. Por ter uma comunidade relativamente grande, as
funcionalidades do QGIS estdo em constante crescimento fazendo o uso das
funcbes nativas e de complementos. Nessa plataforma, € possivel visualizar,

gerir, editar, analisar dados e criar mapas para impresséo. (QGIS, 2022).

Dito isso, uma das funcionalidades do QGIS é a criacdo de mapas de
Estimativa de Densidade Kernel, também chamados de Mapas de Calor e a

criacdo de mapas is6cronos.

2.4.1. Mapas iso6cronos

Um mapa isdécrono é um mapa que representa a area acessivel, em um

determinado tempo, a partir de um ponto.

Allen (2018) diz que a referida técnica de mapeamento utiliza poligonos
concéntricos para representar a area que alcancavel a partir de um
determinado ponto (isso = igual, crénico = tempo). Nos Ultimos anos, com o
aumento do poder de processamento computacional e melhorias nos

algoritmos, a geracao de mapas isocronos foi facilitada.

Segundo Dias (2020, p. 59):

Utilizar mapas isécronos dos quartéis multiemprego e especializados
como ferramenta para tomada de decisbes estratégicas como: a
definicdo das areas de atuacdo dos grupamentos, 0s locais para
estabelecimento de Postos Avancados, ou ainda como fator relevante
para tomada de decisdo da construcdo de novas Unidades
Operacionais.

Para Dias (2020, p.58), “pode-se afirmar que com a atual estrutura
operacional do Comando de Area | ha diversos locais em que a n&do ha
viabilidade técnica para atingir o indicador tempo resposta“. O autor
propbe ainda que deva ser analisada a viabilidade de utilizacdo de postos
avancados nos quartéis especializados como uma forma de ampliar a area
acessivel dentro do tempo de deslocamento objetivado pela corporacéo

distrital. [grifo nosso].

Em seguida, no Mapa Is6crono de 6 minutos do COMAR | é possivel ver

as areas acessiveis a partir dos quartéis em um tempo de 6 minutos.



Figura 2 — Mapa Is6crono de 6 minutos do COMAR |
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Legenda
“|[C] Area de Atuagio do COMAR |
@ Quartéis do COMAR |
Area Urbana do COMAR |

Area Urbana do DF
[ 1socrona de 6 minutos

Escala: 1:115000
WGS 84

Fonte: DIAS (2020, p. 50)

2.4.2. Estimativa de Densidade Kernel

A Estimativa de Densidade de Kernel € uma importante ferramenta para

a analise espacial. E um método de interpolacéo exploratdria que gera uma
superficie de densidade para a identificacdo visual das chamadas “areas
guentes” dos mapas de calor. (SOUZA NETO et al., 2021)

A etimologia da palavra Kernel significa “nucleo". Neste método cada

influéncia do ponto que esta sendo estudado. (REICHERT, 2019).

De acordo com Silverman (1986 apud SOUZA et al., 2013, p. 3):

uma das observacbes € ponderada pela distancia em relacdo a um valor

central, o nacleo. A partir desse nucleo € definido o raio que se fara sentir a

O estimador de densidade Kernel desenha uma vizinhanca circular ao

redor da cada ponto da amostra, correspondendo ao raio

influéncia, e entdo é aplicada uma funcdo matematica de 1,

de
na

posicdo do ponto, a 0, na fronteira da vizinhangca. O valor para a
célula é a soma dos valores Kernel sobrepostos, e divididos pela area

de cada raio de pesquisa.
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A Figura 3 se refere a uma estimativa de densidade Kernel dos focos de
gueimadas observados no municipio de Mossor6é (RN). O mapa foi elaborado
de tal forma que a cor vermelha indica o local com uma alta concentracdo de
focos de incéndios florestais, enquanto a cor amarela aponta uma
concentracdo média e a cor azul mostra os locais com baixa concentragdo de

gueimadas.

Figura 3 — Mapa de disperséo dos focos de queimadas observados entre
16/08/2015 a 15/08/2016 no municipio de Mossord (RN)

Fonte: SOUZA NETO et al. (2021, p. 255)
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Essa técnica apresenta, como uma das maiores vantagens, a rapida
visualizacdo de areas que merecem atencdo. Portanto o estimador de
intensidade € uma boa alternativa para se avaliar o comportamento dos

padroes de distribuicdo de pontos em uma determinada area de estudo.
(CAMARA; CARVALHO, 2002).
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3. METODOLOGIA

A metodologia € uma ciéncia que relune técnicas e procedimentos
utilizados para resolver problemas de maneira estruturada e organizada e,
dessa forma, metodizar e sistematizar o processo pelo qual se adquire o
conhecimento cientifico. Para Oliveira (2011), metodologia literalmente se
refere ao estudo sistematico e logico dos métodos empregados nas ciéncias e,
por isso, é fundamental para validar as pesquisas e seus resultados. Segundo
Gil (1999 apud OLIVEIRA, 2011), o método cientifico € um conjunto de

procedimentos intelectuais e técnicos utilizados para atingir o conhecimento.

Este capitulo permitira ao leitor, identificar a classificacdo da pesquisa
guanto a area do conhecimento, a finalidade, aos objetivos e a abordagem,
além de compreender os procedimentos metodologicos e a forma de
desenvolvimento. Ademais, os métodos empregados sao coerentes com 0S

objetivos propostos e as questdes norteadoras deste estudo.

3.1.ClassificacOes da pesquisa

Este trabalho pertence ao grande grupo das Ciéncias Exatas e da Terra,
e mais especificamente utiliza conhecimentos das éareas de Ciéncia da
Computacdo, Matematica e Geociéncias. Outrossim, ele é classificado como
uma pesquisa aplicada, por ser aplicado a uma situacdo especifica
desenvolvida no ambito do CBMDF. Ainda, é uma pesquisa explicativa, uma
vez que terd como base teorias, técnicas e argumentos matematicos para
elucidar um problema, além de identificar as causas que contribuem para 0s
niveis de tempo respostas ja alcancados. Por fim, possui uma abordagem
guantitativa em relacdo a natureza dos dados, pois tem como variaveis
observadas as velocidade de vias, o tempo resposta, as localizacbes de GBMs

e de ocorréncias emergenciais, em outros termos, variaveis objetivas.
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3.2.Cenario de pesquisa

A pesquisa sera realizada considerando toda a area geografica do
Distrito federal, as localizacdes de todos os GBMs e as ocorréncias atendidas
pelo CBMDF nas operacdes de APH, busca e salvamento, incéndios urbanos,
acidentes de transito de 01/08/2021 a 31/07/2022.

Tal delimitacdo geografica ocorre devido a area de atendimento do
CBMDF. Apesar de que o historico de ocorréncias registradas eletronicamente,
por mieo dos sistemas digitais da corporacéo, relativos a atendimentos
emergenciais, iniciou-se em 2015, o recorte de dados relacionados as
ocorréncias atendidas levou em consideracdo a consolidacédo do sistema Fénix

na corporacao e a sazonalidade de um ano completo.

3.3.Descricao do desenvolvimento da pesquisa

Gil (2017) conta que a pesquisa bibliografica se apoia em conteudos
publicados e elaborados por autores para um publico especifico ou quando o
material obtido se originar de bases de dados. Distintivamente, a pesquisa
documental recorre a quaisquer tipos de documentos, com diversas finalidades.
Para o cumprimento dos objetivos iniciais deste trabalho, tanto a pesquisa
bibliografica quanto a documental foram utilizadas para descrever o conceito de
tempo resposta e para identificar os padrdes internacionais desse indicador de

servigcos de emergéncia.

Em um momento posterior, houve a coleta de dados para a montagem
do mapa que serd o objeto da andlise principal deste trabalho. Os dados
relacionados as ocorréncias atendidas pelo CBMDF foram coletados com
auxilio de pesquisa bibliografica nas bases de dados da corporacdo. Ao passo
gue as coordenadas dos locais de saidas de socorro foram alcancadas por
intermédio de pesquisa documental nos diversos documentos internos do
CBMDF.

Em sequéncia, em posse dos dados de historico de ocorréncias e
coordenadas dos quartéis, foram criados os mapas de calor e de linhas

is6cronas de tempo resposta. No intuito de adequar os mapas isécronos as
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velocidades de deslocamento das viaturas, foram criados dois tipos de mapas
de linhas isécronas, uma considerando como velocidade de deslocamento, a
velocidade méxima da via e outro considerando que o deslocamento da viatura
se d4 em uma velocidade maior, em média 33% acima da velocidade maxima
da via. Apos, foi realizado o procedimento de cruzamento desses mapas. Para
isso, foram utilizadas as ferramentas computacionais de georreferenciamento
QGIS, a biblioteca de montagem de isécronos ORS Tools e o complemento

para criacdo de mapas de calor chamada de Interpolar.

Dispondo da ferramenta cartografica descrita acima, foi possivel realizar,
a analise apontada no objetivo principal deste trabalho, qual seja “Analisar por
meio de sobreposicdo de mapas isécronos e estimativas de densidade de
Kernel, as areas do Distrito Federal que tém, relativamente, grandes demandas
histérica de ocorréncias e que estdo fora da area de atuacdo do CBMDF
considerando o indicador tempo resposta proposto pelo Plano Estratégico
2017-2024".
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na revisdo de literatura, descritos os conceitos de tempo resposta,
identificado os padrdes internacionais desse indicador, coletado os dados
geograficos dos GBMs e histéricos de ocorréncias operacionais do CBMDF,

cumprem-se 0s quatro primeiros objetivos especificos do trabalho.

Posto isto, passar-se-a aos proximos objetivos: elaborar mapas com
calor de ocorréncias sobpostos as linhas isécronas de tempo resposta dos
indicadores institucionais e analisar as areas que tém, relativamente, grandes
demandas historicas de ocorréncias e que estdo fora da éarea de atuacdo do
CBMDF considerando o indicador tempo resposta proposto pelo Plano
Estratégico 2017-2024.

Com a finalidade de um resultado mais preciso, as confeccbes e
analises dos mapas foram realizadas inicialmente de forma setorial, nas areas
dos comandos de area, e ao final foi realizado um estudo abrangendo toda a
area de atuacdo do CBMDF. Além disso, destaca-se que, apesar de o tempo
de deslocamento ser constante, 6 minutos, para cada area foram criados
mapas relativos a velocidades distintas de deslocamento. Dessa forma, o termo
“velocidade da via” se refere a mapas com velocidades maximas de
deslocamento iguais as das vias, enquanto “alta velocidade” se refere a

velocidade média superior em 33% a velocidade da via.

Para producao dos mapas propostos € necessario produzir a estimativas
de densidade de Kernel (mapa de calor) das ocorréncias atendidas. Para tal, a
Figura 4 apresenta o mapa de calor de ocorréncias produzido através da
ferramenta ORS Tools, tendo como parametro o raio de influéncia de 2
quildmetros. A cor vermelha indicando alta concentracdo de ocorréncias

enquanto a cor verde indica o oposto.

A Figura 4 mostra as vantagens de visualizacdo citadas na revisdo de
literatura. Assim, € possivel visualizar o acimulo de ocorréncias nos centros

das regides administrativas de Brasilia, Taguatinga e Ceilandia.
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Figura 4 — Mapa de calor de ocorréncias atendidas pelo CBMDF.
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4.1.Comando de Area |

A éarea de atuacdo do COMAR | é a Regido Integrada de Seguranca
Publica Metropolitana. A Figura 5 apresenta o recorte da area urbana deste
COMAR, além de mostrar a malha rodoviaria ao fundo, as manchas de calor de
ocorréncias, os GBMs e a regido que as isécronas de 6 minutos desses
grupamentos alcancam. Cabe lembrar que 6 minutos é definido como o tempo
do inicio do deslocamento até a chegada a cena do socorro, de acordo com a
Portaria n°® 19 de 1 de outubro de 2020, que aprova o Plano de Emprego
Operacional do CBMDF.

Com base na Figura 5, afirma-se que o COMAR | ndo realiza a cobertura
de toda sua area de atuacao caso seja respeitada a velocidade da via e apenas
54,51% das ocorréncias ficaram dentro das isécronas. Além disso, identificam-
se areas com falhas de cobertura e com consideravel nimero de ocorréncias
como a regido central da Asa Sul até a borda norte da Asa Norte, a Estrutural e

a porcéo sul do Guara Il.
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Figura 5 — Mapa do COMAR | deslocando na velocidade da via.
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A Figura 6 ilustra as machas de calor de ocorréncias e a regido que as
isécronas de 6 minutos dos GBMs do COMAR | alcangcam caso seja feito o
deslocamento em alta velocidade. Nota-se que aumentando a velocidade em
1/3, é possivel cobrir algumas das regibes que contém falhas de cobertura
como a estrutural, o sul do Guara Il, parte da Asa Sul e a regido central do
Plano Piloto. Dessa forma, a abrangéncia da cobertura operacional atinge

76,44% das ocorréncias, caso o deslocamento seja feito em alta velocidade.

De posse deste mapa, € possivel perceber a importancia da ativacao do
socorro saindo 4° GBM, cenario previsto no Plano de Emprego Operacional do
CBMDF. A Figura 7 mostra o mapa do COMAR | caso este grupamento
estivesse ativado como um ponto de partida de recursos operacionais, € 0S
deslocamentos sejam feitos em alta velocidade. Nesse contexto, a cobertura
aumentaria em 17,24% e dessa forma, 89,62% das ocorréncias estariam a uma

distancia menor do que 6 minutos dos grupamentos.



Figura 6 — Mapa do COMAR | deslocando em alta velocidade.
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Figura 7 — Mapa do COMAR | deslocando em alta velocidade com o 4° GBM.
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4.2.Comando de Area ll

A éarea de atuacdo do COMAR Il a Regido Integrada de Seguranca
Publica Oeste. A Figura 8 apresenta o recorte da area urbana do Comando de
Area e apresenta, também, a regido alcancada pelos grupamentos em 6

minutos se deslocando na velocidade da via.

Figura 8 — Mapa do COMAR Il deslocando na velocidade da via.
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Com base na Figura 8, afirma-se que o COMAR Il realiza a cobertura da
sua area de atuacdo de forma satisfatéria quando se desloca obedecendo a
velocidade da via, sendo que 81,18% das ocorréncias ficaram dentro das
isocronas. Ainda sim, o setor Habitacional Vicente Pires e o setor P Sul da
Ceilandia se destacam com areas distantes das unidades operacionais e

apresenta consideravel numero de ocorréncias.

A Figura 9 ilustra as manchas de calor de ocorréncias e a regido que as
isécronas de alta velocidade dos GBMs do COMAR Il alcancam. Nota-se que

acrescentando 33% na velocidade de deslocamento, é possivel cobrir a falha
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de cobertura do setor P Sul. Dessa forma, 90,32% das ocorréncias ficam

dentro das areas de rapido atendimento.

Figura 9 — Mapa do COMAR Il deslocando em alta velocidade.
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4.3.Comando de Area lll

A area de atuacdo do COMAR Il é a Regido Integrada de Seguranga
Pulblica Leste. A Figura 10 apresenta o mapa com recorte da area do COMAR
e as isécronas com deslocamentos as velocidades das vias, a partir dos

grupamentos.

O COMAR Ill possui seus centros urbanos afastados entre si e uma
vasta area de zona rural, portanto € presumivel que grande parte de suas
ocorréncias estejam espalhadas, possuindo baixa densidade no mapa de calor
e, logo, fora do alcance do tempo resposta esperado. Dessa forma, apenas
59,49% das ocorréncias ficaram dentro das is6cronas limitadas as velocidade
da via. Nesse mapa, ndo ha nenhuma area “descoberta” que se destaque com

alta densidade de ocorréncias.
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Figura 10 — Mapa do COMAR Il deslocando na velocidade da via.
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Figura 11 — Mapa do COMAR lll deslocando em alta velocidade.
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A Figura 11 ilustra as manchas de calor de ocorréncias e a regido que as
isécronas de alta velocidade dos GBMs do COMAR Il alcancam. Dessa forma,
73,14% das ocorréncias séo “cobertas” seguindo o modelo de alta velocidade

de deslocamento.

4.4.Comando de Area IV

A area de atuacdo do COMAR IV é a Regido Integrada de Seguranca
Pdblica Sul. A Figura 12 apresenta as isécronas com deslocamento na

velocidade da via no recorte da area urbana do COMAR.

Com base na Figura 12, afirma-se que o Comando de Area IV néo
realiza a cobertura de toda sua area de atuacdo caso se desloque na
velocidade da via e 77,71% das ocorréncias ficaram dentro das isécronas.
Além disso, destaca-se a regido sul de Santa Maria como uma 4&rea

“descoberta“ e com consideravel nimero de ocorréncias.

A Figura 13 ilustra as manchas de calor de ocorréncias e a regido que as
isécronas de alta velocidade dos GBMs do COMAR |V alcancam. Nota-se que
aumentando em 33% a velocidade de deslocamento, € possivel cobrir, em
partes, as falhas de cobertura. Dessa forma, 85,68% das ocorréncias recebem

atendimento no tempo resposta desejado pela corporacéao.

De posse destes mapas, verifica-se a pequena distancia que separa o 6°
GBM (Nucleo Bandeirante) e o 19° GBM (Candangolandia), fato que leva a
uma sobreposicdo de isécronas dos dois grupamentos. Em vista disso, foram
confeccionados os mapas mostrados nas figuras 14 e 15, com linhas isécronas
de deslocamento na velocidade da via e de alta velocidade, respectivamente,
representando a area de atuacdo do COMAR IV sem a presenca 19° GBM

como um ponto de partida de viaturas emergenciais.

As figuras 14 e 15 mostram que nao haveria uma perda consideravel no
tempo resposta, com a supresséo do socorro do 19° GBM. Em nameros, pode-
se dizer que em relacdo ao deslocamento na velocidade da via, a quantidade
de ocorréncias dentro das isocronas caiu apenas 0,62%. Ja em relacdo ao

deslocamento em alta velocidade a diferenca foi ainda menor, somente 0,14%.
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Figura 12 — Mapa do COMAR IV deslocando na velocidade da via.
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Figura 13 — Mapa do COMAR Il deslocando em alta velocidade.
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Figura 14 — Mapa do COMAR IV sem 19° GBM, deslocando na velocidade da via.
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Figura 15— Mapa do COMAR IV sem 19° GBM, deslocando em alta velocidade.
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4.5.Area de Atuacdo do CBMDF

A area de atuacdo do CBMDF é toda a extenséao territorial do Distrito
Federal, conforme descrito no Plano de Emprego Operacional de 2020. A
Figura 16 apresenta o mapa do ente federativo, mostra a malha rodoviéria ao
fundo, as manchas de calor de ocorréncias, 0s grupamentos multiempregos e a
regido que as isocronas limitadas as velocidades da via desses quartéis
alcangcam. Nesse contexto, 68,97% das ocorréncias estdo dentro das

is6cronas.

Figura 16 — Mapa do Distrito Federal deslocando na velocidade da via.
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A Figura 17 ilustra as manchas de calor de ocorréncias e a regido que as
isécronas de alta velocidade dos GBMs do CBMDF alcancam. Nota-se que
com o com o deslocamento mais rapido, € possivel cobrir algumas das regides
gue contém brechas de cobertura como a estrutural, o sul do Guara Il, parte da
Asa Sul, P Sul e a regido central do Plano Piloto. Dessa forma, 82,58% das
ocorréncias ficam “cobertas” caso o deslocamento das viaturas seja feito em

alta velocidade.
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Figura 17 — Mapa do Distrito Federal deslocando em alta velocidade.
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No subcapitulo 4.1 foi mostrada a importancia da ativacdo do 4° GBM.
Também, no subcapitulo 4.4 foi evidenciada a redundéncia entre as isécronas
do 6° e 19° GBM. Para entender como essas observacbes se comportam de
forma global, foram confeccionados mapas com as essas alteracbes. Desse
modo, nos mapas apresentados nas figuras 18 e 19, o 19° GBM ndo soma
como um ponto de partida de viatura de socorro e 0 42 GBM surge como um

desses pontos.
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Figura 18 — Mapa do DF deslocando na velocidade da via.
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Figura 19 — Mapa do Distrito Federal deslocando em alta velocidade.
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Em relacdo ao deslocamento a velocidade da via, a Figura 18 trouxe
71,24% das ocorréncias dentro das areas isocronas, um acréscimo de 2,27
pontos percentuais. Da mesma maneira, deslocando em alta velocidade, a
Figura 19 trouxe 85,07% das ocorréncias dentro das areas isocronas, um

acréscimo de 2,49 pontos percentuais.

As figuras 18 e 19 mostram como algumas mudancas de pontos de
partida de viatura de socorro podem aperfeicoar a cobertura das ocorréncias
atendidas pelo CBMDF. Portanto, esse modelo de mapa pode ser utilizado
tanto operacionalmente, quando o socorro é deslocado para uma localizacdo
avancada em determinada hora do dia, quanto estrategicamente, quando se

ativa ou desativa um GBM.

E importante reiterar as limitagcdes da pesquisa. Por isso, destaca-se que
as linhas isécronas calculadas fazendo o uso da ferramenta de processamento
ORS Tools utilizam como varidveis apenas o tempo de deslocamento, a
distancia, o tipo da estrada e a velocidade da via, portanto, s&o
desconsideradas a situacdo do transito e outros aspectos que podem

influenciar na velocidade das viaturas emergenciais.

Isto posto, realizando uma analise global dos dados obtidos, e
considerando o indicador tempo resposta para as atividades de combate a
incéndio, salvamento e atendimento pré-hospitalar estabelecido pela Portaria
n° 19 de 1 de outubro de 2020, constata-se regides com importantes demandas
de ocorréncia que uma viatura se deslocando por 6 minutos, na velocidade da
via, ndo € capaz de alcancar. Contudo, constatou-se que aumentando a
velocidade do deslocamento em 1/3, a cobertura do poder operacional
aumenta em 19,73% e, dessa forma, alcanca os 85,07% das ocorréncias
atendidas de acordo com o tempo resposta objetivado pelo Plano de Emprego

Operacional de 2020.

Por fim, é viavel determinar o limite geografico atual que o CBMDF
possui para o indicador tempo resposta de 6 minutos se deslocando na
velocidade da via e em alta velocidade, que sé&o de 68,97% e 82,58% das

ocorréncias, respectivamente, e assim, por ora, 0 objetivo do Plano de
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Emprego Operacional de tempo resposta de 6 minutos em 80% das
ocorréncias sO € possivel caso o deslocamento das viaturas de socorro

ultrapasse as velocidades méaximas das vias de transito.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como o principal objetivo analisar por meio de
sobreposicdo de mapas isocronos e estimativas de densidade de Kernel, as
areas do Distrito Federal que tém, relativamente, grandes demandas histéricas
de ocorréncias e que estdo fora da area de atuagdo do CBMDF. Para isso,
foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais para definicdo de
termos e coleta de dados. Posteriormente, foi elaborado um mapa com calor de
ocorréncias sobposto as linhas is6cronas de tempo resposta. Por fim, com a
ferramenta cartografica pronta, foi possivel realizar a andalise apontada no

objetivo principal deste trabalho.

by

Estudos relativos a geografia do tempo resposta sdo essenciais para
qualquer corporacdo de bombeiros que objetiva reduzir este indicador. Este
estudo se torna ainda mais importante quando a reducéo deste indicador aos
niveis internacionais € um dos objetivos ainda ndo atingidos do CBMDF. Além
disso, os mapas criados para melhor visualizacdo da distribuicdo das
ocorréncias atendidas correlacionada com as linhas is6cronas dos
grupamentos multiempregos podem nutrir os tomadores de decisdo com dados
confiaveis e assim, capacita-los a concretizar solugcdes melhores, de forma
mais independente do empirismo inerente da visdo humana. Ainda, destaca-se
que este estudo contribuiu com o conhecimento cientifico por trazer uma
relacdo entre duas variaveis (localizacdo de ocorréncias e linhas isécronas de

tempo resposta) jamais concretizada anteriormente.

Os resultados possibilitaram identificar os locais com maiores demandas
por ocorréncias e que estédo distantes o bastante de tal forma que o CBMDF
ndo consegue alcancar no tempo resposta desejado. Considerando a
velocidade do deslocamento limitado as velocidades méaximas das vias,
apurou-se que o apenas o COMAR |V tem seus grupamentos multiempregos
localizados de modo que seja possivel o alcancar o tempo resposta almejado
pela corporagédo. Dessarte, analisando de forma global, este trabalho mostrou
gque mais de 30% das ocorréncias registradas se localizaram distante o
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suficiente dos GBMs, de maneira que, respeitando as velocidades das vias, 0

CBMDF nao consegue se deslocar até elas no tempo objetivado.

Ndo obstante, quando as linhas is6cronas foram construidas com
parametros de velocidade de deslocamento maiores em 33% do que as
maximas das vias, a cobertura das areas se mostrou adequada. Dessa forma,
atualmente, para que o CBMDF alcance o objetivo de atender 80% das
ocorréncias emergenciais no tempo resposta de 6 minutos suas viaturas
deverdo se deslocar acima das velocidades méaximas estipuladas pela

sinalizacdo das vias de transito.

Também, este trabalho trouxe uma conjectura teérica a ser analisada,
como uma forma de demonstrar a utilizacdo dessa ferramenta. Diante dos
mapas criados, foi possivel perceber recursos inadequadamente distribuidos e,
por isso, criou-se um mapa no qual o 4° GBM, localizado na Asa Norte,
estivesse ativado e o 19° GBM estivesse desativado. Como resultado, essa
modificacdo trouxe um aprimoramento relevante em relacdo a cobertura das

ocorréncias.

A partir dos conhecimentos adquiridos neste estudo, as seguintes

recomendacdes sdo apresentadas:

o Expandir o estudo sobre o tema, de modo a acrescentar novas
variaveis como a demanda de ocorréncias por horéario do dia e velocidade do
trafego de veiculos.

o Estender o estudo sobre o tema, a fim de distinguir os resultados
pelo tipo de ocorréncia na forma do Art. 4° da Portaria n° 29, de 30 de
dezembro de 2008.

o Utilizar os mapas como ferramenta para tomada de decisdes
estratégicas como: a definicdo dos locais para estabelecimento de Postos
Avancados, ou ainda como fator relevante para tomada de decisdo da

construcdo ou realocacao de Unidades Operacionais.

Como produto do presente trabalho foi confeccionado o mapas com a

densidade de ocorréncias registradas sobposto as linhas isécronas de tempo
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resposta dos indicadores institucionais. O Apéndice A apresenta a

especificacao do produto.
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APENDICE A — ESPECIFICACAO DO PRODUTO

1. Aluno: Cadete BM/2 Samuel de Castro Bernardes
2. Nome: Mapas de cobertura operacional do CBMDF

3. Descricdo: Os mapas apresentam a densidade de ocorréncias
registradas sobposto as linhas isdcronas de tempo resposta dos indicadores
institucionais com deslocamento na velocidades da via e alta velocidade .
Sao 5 mapas que correspondem a diferentes areas, sendo um dos mapas
equivalente as areas do Distrito Federal e os outros referentes as areas dos
Comandos de Area.

4. Finalidade: O produto tem o propésito de expor de forma visual a
geografia do tempo resposta do CBMDF, agregando informagdes
relacionadas as ocorréncias atendidas e as distancias percorridas pelas
viaturas de socorro durante o tempo resposta dos indicadores institucionais.

5. A quem se destina: Este produto se destina aos oficiais bombeiros
militares lotados no COMOP e suas unidades subordinadas.

6. Funcionalidades: Através desse produto, € possivel identificar os locais
com maiores demandas por servicos de emergéncia e que estdo muito
distantes das unidades operacionais. Assim, tracar estratégias para diminuir
o tempo de deslocamento para as ocorréncias emergenciais.

7. Especificagdes técnicas: Material textual: formato de PDF, impresséo
no tamanho de papel A3, sdo 5 folhas independentes.

8. Instrucdes de uso: O produto deve ser interpretado sob uma superficie
plana e bem iluminado.

9. Condicbes de conservacao, manutencdo, armazenamento: Nao
armazene 0 mapa em um local em que possa ficar exposto a luz solar
direta. Evite armazenar o mapa em areas Umidas (umidade: 70% ou
menos). Armazene em uma superficie plana.
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