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RESUMO

Nas cidades, os hidrantes urbanos sdo equipamentos de extrema
importancia que garantem amplo acesso a agua e contribuem para a otimizacdo do
tempo de resposta e da utilizacdo dos recursos de combate a incéndios. Os dados,
porém, indicam que no Brasil ha lacunas de ordem técnica e pratica no que se refere
aos hidrantes urbanos, e o estudo dessas lacunas € o objetivo central deste
trabalho. Os dados foram obtidos por meio do levantamento de normas técnicas e
informacdes na literatura académica e na imprensa sobre a presenca de hidrantes
urbanos nas cidades brasileiras. Fez-se um estudo do conteudo das normas
técnicas aplicaveis e do grau de descompasso entre as exigéncias das normas e as
condicbes reais das redes de hidrantes urbanos nas cidades pesquisadas. O
levantamento produziu dados de 129 cidades, que juntas correspondem a
aproximadamente 28% da populacdo do Brasil projetada para o ano de 2019.
Identificaram-se vérias divergéncias em nivel nacional e estadual, inclusive uma
recente flexibilizacdo das exigéncias observada em algumas das normas analisadas.
Ainda que tal flexibilizacdo tenha provocado uma melhoria no grau de conformidade
das redes dos municipios com as exigéncias técnicas, cerca de duas a cada trés
cidades estudadas apresentaram déficit de hidrantes urbanos, e em 21 de 27
unidades federativas a area média coberta por cada hidrante instalado ndo é

compativel com as normas vigentes nas mesmas.

Palavras-chave: Hidrantes urbanos. Hidrantes publicos. Rede de hidrantes.

Combate a incéndios. Rede publica de abastecimento de agua.



ABSTRACT

In urban areas, fire hydrants serve as extremely important instruments that
provide firefighters with proper access to water, helping optimize response time and
firefighting resource utilization. Nevertheless, evidence shows that there are technical
as well as practical shortcomings in Brazil concerning fire hydrants; the study of the
aforementioned shortcomings is the main aim of this paper. The data were collected
through conducted analysis of the technical standards and information within
academic and press reports on the availability of fire hydrants in Brazilian cities.
Studies were made regarding the contents of the applicable technical standards, as
well as the level of inconsistency between the requirements established by the
standards and the actual condition of the fire hydrant networks in the target cities.
The analysis yielded data on 129 cities, which account for approximately 28% of the
projected population of Brazil in 2019. Several discrepancies were identified at both
country and state levels, including a recent relaxation of requirements observed in
some of the standards analyzed. While said relaxation led to an improvement in the
overall conformity of city networks with technical requirements, fire hydrant scarcity
continues to be observed in roughly two out of every three cities. In addition, in 21
out of 27 states, the mean area of fire hydrant coverage was found to be inadequate

as compared to the standards in these jurisdictions.

Keywords: Fire hydrants. Fire hydrant network. Firefighting. Public water distribution

network.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt 6
2 OBIETIVOS ..ot e et e e ettt e e e et e e e et e aaee 8
2.1 ODJELIVO GEIAI .o 8
2.2 ODjetiVOS ESPECITICOS. .uuiiiiiiii i 8
3 REVISAO DE LITERATURA .....oiiiiieee ettt 9
A METODOLOGIA ..ottt e et e e e e et e e e e eaba e eaeees 14
4.1 Anélise das normas técnicas sobre hidrantes urbanos ..........ccccccceeeviiinnnnnn. 14

4.2 Levantamento das redes de hidrantes urbanos nos municipios

SEIBCIONAUOS ... i 15
4.3 Analise do raio de cobertura médio dos hidrantes urbanos.........ccccccceeeee... 19
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ...t 21
5.1 Anélise das normas técnicas sobre hidrantes urbanos ............ccccoccuviieeen.n. 21

5.2 Levantamento das redes de hidrantes urbanos nos municipios

Y= [=Ted 10 ] 4 1= Lo [0 1< TN Ur T TR 25
5.3 Andlise do raio de cobertura médio dos hidrantes urbanos...........cc.co......... 37
B CONGCLUSAD .o ettt 40

REFERENCIAS ..o ettt ettt 42



1 INTRODUCAO

Quando o Corpo de Bombeiros responde a um chamado de incéndio, o
requisito primordial é a agua, agente extintor viavel para combater a maioria dos
incéndios. A principio, ela deve ser disponibilizada aos bombeiros por meio de um
hidrante urbano — também conhecido como hidrante publico — disponivel nas
imediacgOes das edificacdes (CBPMESP, 2006a). Trata-se de um equipamento ligado
a rede publica de abastecimento de agua que permite a captacdo da agua pelas

viaturas (CBMMG, 2017). A Figura 1 mostra um exemplar instalado e em uso.

Figura 1 — Hidrante urbano em uso

Fonte: CBPMESP (2006a).

Muitas vezes, porém, a realidade é distinta daquela esperada: em vez de
acessar a rede publica de agua nas imediacbes da ocorréncia, a viatura faz a
captacdo em um ponto distante e transporta a agua até o local sinistrado, solucao
pouco recomendavel (CBPMESP, 2006a) por apresentar uma série de
desvantagens operacionais e financeiras.

Ainda que tal solucdo seja repleta de desvantagens, seu emprego €
inevitavel diante da escassez de hidrantes urbanos nas redes de abastecimento de
agua das cidades brasileiras, evidenciando um descompasso entre o que €

preconizado pelas normas técnicas e o que é de fato verificado nessas cidades.



Tendo em vista que quanto menor o tempo entre o chamado e o inicio do
combate, maiores sdo as chances de éxito na operacdo (CBPMESP, 2006b), e que
os hidrantes urbanos, quando devidamente distribuidos e instalados, reduzem esse
tempo e contribuem para a eficiéncia do atendimento aos sinistros (SEITO, 2008;
CAMPOS e OLIVEIRA, 2018), a investigacao desses déficits € essencial para sanar
0S mesmos e otimizar o trabalho dos bombeiros, impedindo a potencializacdo de

prejuizos humanos e materiais.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar a situacdo técnica e operacional das redes publicas de agua das

areas urbanas brasileiras no ambito do combate a incéndios.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar os critérios técnicos sobre hidrantes urbanos de normas
técnicas estaduais e nacionais, identificando tendéncias e
particularidades;

Medir o grau de cumprimento desses critérios técnicos a luz da
situacdo pratica observada em municipios brasileiros diversos;
Quantificar as divergéncias entre 0 que se estabelece nas normas e o

que se observa na prética.



3 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com a NBR 5667/2006, hidrantes urbanos sé&o “aparelhos ligados
as redes de abastecimento de agua que permitem a instalagdo de mangueiras ou
mangotes para o combate a incéndios, podem ser do tipo de coluna ou subterraneo”
(ABNT, 2006a, p. 2). A mesma norma define trés tipos de hidrantes urbanos, a
saber:

a) hidrante de coluna: “dispositivo instalado sobre o piso de passeios
publicos, com corpo cilindrico e trés saidas” (ABNT, 2006a, p. 2).

A Figura 2 retrata um exemplar ja instalado na via publica;

Figura 2 — Exemplo de hidrante de coluna

Fonte: CBPMESP (2006a).

b) hidrante de coluna com obturacao propria: mesma definicdo da alinea
anterior, porém incluindo “dispositivo de vedagdo automatica no
préprio corpo” (ABNT, 2006c, p. 2);

c) hidrante subterraneo: “dispositivo instalado sob o piso de passeios
publicos em uma caixa de ferro fundido, dotado de uma saida”
(ABNT, 2006b, p. 2). Vide exemplar na Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de hidrante subterraneo

Fonte: CBPMESP (2006a).

Enquanto a NBR 5667/2006 orienta os padrdes de fabricacdo dos hidrantes,
a NBR 12218/2017 disciplina sua implantacdo nas redes publicas de abastecimento
de agua potavel. A norma estabelece alguns critérios de posicionamento e
identificacdo de hidrantes em funcdo do tipo de ocupacdo e de caracteristicas
hidraulicas dos equipamentos e da rede. Parte desses hidrantes, porém, é locada a
partir de consultas junto a concessionaria de abastecimento de agua local e ao
Corpo de Bombeiros que atende a regidao em questao (ABNT, 2017).

Os setores técnicos dos Corpos de Bombeiros estaduais também
estabelecem suas proprias normas sobre os hidrantes urbanos, versando sobre os
mesmos critérios verificados na NBR 12218/2017 e também sobre questdes nao
contempladas nesta. A titulo de exemplo, é possivel citar a Instrugdo Técnica n° 29
(CBMMG, 2005) dos bombeiros do estado de Minas Gerais, a Norma Técnica n° 003
(CBMPB, 2012) da Paraiba, a Norma de Procedimento Técnico n° 034 (CBMPR,
2012) do Parana, a Norma Técnica n° 34 (CBMGO, 2014) de Goias e a Parte | da
Instrucdo Técnica n° 06 (CBMPA, 2019) do Para.

Além dos aspectos técnicos, encontram-se pontos fracos também no ambito
operacional das redes de hidrantes urbanos, conforme Azevedo Netto (1985) e Ono
(2000). Mesmo com o passar dos anos desde a publicacdo destes trabalhos, o
diagnostico por eles proposto segue valido mediante consultas a estudos mais
recentes na literatura nacional.

Nobre et al. (2010), ao estudarem o municipio de Fortaleza, capital
cearense, identificaram 216 hidrantes urbanos em funcionamento na cidade. Em

seguida, os autores tomaram como referéncia a area de cobertura preconizada pela
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NBR 12218/1994 (ABNT, 1994), vigente na época, e diagnosticaram que Fortaleza
deveria ter 278 hidrantes urbanos. Logo, foi constatado um déficit de 62
equipamentos, isto €, a capital cearense estava, na época, 22% aquém do exigido
pela norma nacional.

Portugal et al. (2012) reportaram que a cidade de Campo Grande, no Mato
Grosso do Sul, era entdo atendida por 97 hidrantes urbanos. Todavia, os autores
verificaram que seriam necessarios 313 equipamentos para cobrir toda a area
urbana da cidade, tal como exigido pela NBR 12218/1994, refletindo um déficit de
216 equipamentos (69% aguém da exigéncia em norma). Foi levantado também que
cerca de 20% dos hidrantes existentes na capital estavam sem funcionar.

Martins (2014), ao analisar a situagao dos hidrantes em Campina Grande, na
Paraiba, afirmou que 77% dos equipamentos estavam em condi¢cbes adequadas
para 0 uso em emergéncias. Convém destacar que, durante a avaliacao feita por
este autor, constatou-se que dois hidrantes em boas condicbes de uso estavam
inoperantes simplesmente por ndo estarem ligados a rede publica de abastecimento
de agua. Também é razoavel destacar a ma distribuicdo espacial dos equipamentos
neste municipio: 55% dos hidrantes encontrados estdo localizados no centro da
cidade, onde foram encontrados 4 hidrantes em um raio de apenas 80 m. Mesmo a
melhor das hipdteses de solucédo do déficit levantadas pelo autor — que incluiria o
remanejamento de hidrantes em &reas de concentracdo excessiva, para fins de
economia — ainda exigiria a aquisi¢do de 94 hidrantes.

Bizerra e Segantine (2016) estudaram a situacdo dos hidrantes de
20 cidades do estado de Séo Paulo. Apenas uma das cidades estudadas — o
municipio de Franca — contava com a quantidade de hidrantes determinada pelos
critérios constantes na instrucao técnica sobre hidrantes do Corpo de Bombeiros do
estado. Ademais, 18 das cidades analisadas no trabalho ndo chegaram nem mesmo
a 60% do total de hidrantes previsto segundo 0s critérios estaduais.

Silva et al. (2016) analisaram rede de hidrantes da zona urbana do Rio de
Janeiro, bairro a bairro, em vez de analisar simplesmente a cidade como um todo.
Foi constatado que bairros de alta renda e/ou forte atividade turistica possuiam uma
taxa de cobertura consideravelmente superior que bairros de baixa renda: enquanto
o Leblon tinha 83,6% de sua area coberta por hidrantes, o Iraja tinha apenas
20,5% de sua area contemplada por esses equipamentos, e 0s bairros Santissimo e

Vista Alegre ndo contavam com um hidrante sequer. Este trabalho se destaca por
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evidenciar uma componente de desigualdade socioecondmica na distribuicdo dos
hidrantes na rede publica carioca.

Rosa e Silva (2016), ao estudarem a cidade de Natal, capital do Rio Grande
do Norte, indicaram conflito de sobreposi¢cédo das areas de cobertura dos hidrantes e
apontaram precariedades na gestdo desses equipamentos. Em patrticular, os autores
apontaram que 6 dos 29 bairros do municipio ndo possuiam nenhum hidrante
instalado em suas areas. Em geral, notou-se que a distribuicdo dos hidrantes pela
cidade é desigual, ainda que néo aleatéria.

No trabalho de Silva (2018) foram estudadas algumas cidades mineiras de
importancia histérica. Segundo o autor, na cidade de Caeté nao foi verificada a
presenca de nenhum hidrante publico nas imediacdes de trés prédios historicos
acautelados pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (Iphan). Em
Sabara, apesar da existéncia de 7 hidrantes cobrindo o centro histérico do
municipio, o autor reportou que ainda ha areas sem cobertura. Em Ouro Preto, dos
13 hidrantes verificados, 5 apresentaram-se sem condi¢des de utilizagdo. No
municipio de Mariana, 3 dos 9 hidrantes vistoriados também foram identificados sem
condi¢cBes de utilizacdo. Ja na cidade de Congonhas, foi verificada a auséncia de
hidrantes nas proximidades do Santuario do Senhor Bom Jesus, classificado como
Patrimbnio Mundial da Humanidade, e o0 hidrante mais préximo exige um
deslocamento de 400 m ao longo de um desnivel de 60 m. Um estudo feito na area
central de Belo Horizonte aponta que somente 1 dos 34 hidrantes analisados
encontrou-se fora de operacdo; entretanto, foi destacado o carater relativamente
heterogéneo da distribuicdo dos hidrantes nessa regido: algumas lacunas entre 0s
guarteirdes da regiao central superavam 300 m de distancia (RESENDE, 2014 apud
SILVA, 2018).

Bizerra e Segantine (2018) avaliaram o caso especifico do municipio de Sao
Carlos, no estado de Sao Paulo, e verificaram que nessa cidade havia 128 hidrantes
urbanos, diante dos 287 requeridos para o total atendimento as normas do Corpo de
Bombeiros paulista.

Campos e Oliveira (2018) fizeram uma andlise de grandes incéndios
relatados nos diarios das viaturas dos bombeiros de Feira de Santana (BA).
Notavelmente, em todos os seis casos destacados foi registrado o emprego de
carros-pipa pertencentes a outros 6rgdos no apoio as operagfes. Os autores

também registraram varios problemas com os hidrantes da cidade: alguns néo
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constavam no banco de dados fornecido pela concessionaria de saneamento local,
outros apresentaram vazao nula ou insuficiente apds abertura da valvula-gaveta.
Também foi relatada falta de pecas componentes, valvula-gaveta instalada na
calcada oposta ao hidrante, sinalizacdo inadequada e até mesmo a existéncia
construcbes muito proximas a alguns dos hidrantes.

Em suma, as redes de hidrantes urbanos brasileiras sofrem de ma
distribuicdo decorrente do descompasso entre 0 crescimento urbano e o
acompanhamento do mesmo por parte dos responsaveis pelas redes publicas de
abastecimento de agua (MARTINS, 2014; BIZERRA e SEGANTINE, 2016), e de ma
conservacgao causada pelas lacunas nos servicos de manutencéo exigidos por esses

equipamentos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Andlise das normas técnicas sobre hidrantes urbanos

Dado que o objetivo deste trabalho €, essencialmente, estudar o cenario da
disponibilidade dos hidrantes urbanos nas redes publicas de agua brasileiras, além
de elucidar a situacdo operacional, € necessario ter ciéncia do acervo técnico
vigente para que se faca uma comparagdo entre o que se tem na realidade
(o funcionamento dos hidrantes nas redes, tal como observado) e o que se espera
(o desempenho conforme os requisitos das normas técnicas aplicaveis aos hidrantes
e as redes publicas de abastecimento de agua).

Como no Brasil a regulamentacdo do combate a incéndios é
responsabilidade dos corpos de bombeiros estaduais, € indispensavel analisar as
normas elaboradas por essas instituicbes. E igualmente relevante avaliar a norma
técnica brasileira que versa sobre o assunto — a NBR 12218/2017 (ABNT, 2017) —
por esta também ser peca fundamental no acervo de critérios técnicos brasileiros
para o dimensionamento das redes de hidrantes urbanos, sendo inclusive citada nas
normas dos bombeiros de vérios estados (CBPMESP, 2019; CBMMG, 2005;
CBMPR, 2012).

A estratégia escolhida foi pensada a partir das avaliacbes dos acervos
técnicos nacional e estaduais observadas em Ono (2000), Nobre et al. (2010),
Portugal et al. (2012), Martins (2014), Silva et al. (2016), Bizerra e Segantine (2016,
2018), Rosa e Silva (2016), Campos e Oliveira (2018) e Silva (2018).

O ponto de partida desta avaliacdo foi 0 acesso a NBR 12218/2017 e as
normas técnicas disponibilizadas nos websites dos Corpos de Bombeiros estaduais.
Destes documentos, foram extraidos os valores constantes para 0s seguintes
critérios:

a) diametro nominal minimo da rede publica, no ramal de alimentacéo

do hidrante;

b) vazao minima do hidrante mais desfavoravel;

c) raio de cobertura do hidrante;

d) tipos de hidrante aceitos, contraindicados e néo aceitos.
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Em todas as normas foi considerado apenas o limite aplicavel ao cenario
mais brando, ou seja, foram desconsiderados parametros referentes a areas
verticalizadas, areas industriais, ocupacdes especiais e afins.

Tal cautela justifica-se pela dificuldade de obter dados amplos que
discriminem, dentro do total de hidrantes instalados em um municipio qualquer,
guantos equipamentos encontram-se nessas areas especiais tal como definidas
pelas normas estaduais e nacional. Para tal detalhamento seriam necessarios
estudos de imagens de satélite, planos diretores e/ou visitas de campo em cada um
dos municipios estudados. Da literatura consultada como embasamento para o
presente trabalho, mesmo a pesquisa mais ampla (BIZERRA e SEGANTINE, 2016),
que avalia 20 municipios paulistas, ndo traz essa distin¢ao.

Além disso, a Instrugdo Técnica 34/2019 dos bombeiros do estado de Sé&o
Paulo, no item 5.1.5, estabelece que “apds a distribuicao dos hidrantes com base na
faixa populacional de cada municipio, restard considerar a previsao de hidrantes
para os locais com ocupagdes especiais e setores industriais [...]” (CBPMESP, 2019,
p. 2). Esta recomendacdo também se encontra na Instrugdo Técnica 34/2019 dos
bombeiros do estado do Piaui (CBMPI, 2019). Logo, o cuidado em limitar-se aos
valores mais brandos foi considerado tecnicamente razoavel.

Na sequéncia, buscou-se organizar os dados extraidos em um quadro de
comparacao, de modo a averiguatr:

a) se ha uniformidade entre as normas estaduais quanto aos critérios

selecionados;

b) se existe alguma tendéncia de evolucéo dos limites para patamares mais

brandos ou mais restritivos;

C) quantas das normas estaduais apresentam parametros semelhantes

agueles da norma nacional,

d) se ha algum conflito entre o que € preconizado pela ABNT e pelos

Corpos de Bombeiros.

4.2 Levantamento das redes de hidrantes urbanos nos municipios

selecionados

O objetivo desta parte do trabalho foi ilustrar o nivel de cumprimento de

parametros escolhidos das normas técnicas, em um cenario que englobasse o maior
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numero possivel de municipios brasileiros. Optou-se, neste caso, por uma analise
inspirada naquelas verificadas nas metodologias de Nobre et al. (2010), Portugal
et al. (2012), Martins (2014), Silva et al. (2016) e Bizerra e Segantine (2016, 2018).

Tomando, entdo, os trabalhos citados como inspiracdo, faz-se necessario
conhecer a area urbana de um determinado municipio, a area de cobertura de um
hidrante urbano tal como definida em norma técnica, e a quantidade de hidrantes
instalados na é&rea urbana correspondente, para que sejam feitos calculos
semelhantes aqueles observados na literatura e para que os dados possam ser
comparados.

As areas de cobertura dos hidrantes foram consultadas nas normas técnicas
estaduais (bombeiros) e nacional (ABNT). Foi dada preferéncia a area de cobertura
menos restritiva dentre as propostas, excluidas desta consideracdo os limites
referentes a areas especiais, industriais e municipios pequenos (por critério de
populacdo ou demanda total). Isso foi feito como cautela idéntica aquela tomada no
item 4.1 deste trabalho — ¢é dificil discriminar no conjunto total de hidrantes de uma
cidade quantos estdo instalados em quais areas e é tecnicamente razoavel abstrair
essa especificacao.

As areas urbanas dos municipios foram extraidas de um banco de dados
produzido e disponibilizado em planilha eletrbnica pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria — Embrapa, mediante estudo de geoprocessamento feito a
partir de dados censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e
de imagens de satélite das areas urbanas brasileiras (EMBRAPA, 2018). Este banco
foi escolhido pela reputacdo consagrada da autora deste estudo, por sua
abrangéncia quase universal — constam valores para 5.557 dos 5.570 municipios do
Brasil — e pela atualidade dos dados, referentes ao ano de 2015.

Os dados sobre hidrantes urbanos instalados no municipio, por sua vez,
foram pesquisados na imprensa e na literatura académica por varios meios:

a) pelo mecanismo de busca Google, em suas modalidades Noticias e
Académico, com as seguintes palavras-chave: “hidrante”, “hidrante
publico”, “hidrante urbano”, “hidrante de coluna”, “hidrante subterraneo”;

b) pelo mesmo mecanismo da alinea anterior, porém em sua modalidade
geral, com a palavra-chave “hidrantes” seguida da sigla de cada uma das

concessionarias de servicos de abastecimento publico de agua listadas
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” “

no Quadro 1. A titulo de exemplo: “hidrantes copasa”, “hidrantes cedae” e
“hidrantes caern”;

c) também no mecanismo de busca Google em sua modalidade geral, com
a palavra-chave “hidrantes”, mas seguida de siglas mais genéricas
utilizadas por varios 6rgdos municipais de aguas e esgotos, a saber:

” “ ” [{PF4

, 'saneamento”, “agua e

” 113 ” “ ”» 13 ” “

“semasa”’, “‘dae”, “sae”, “saae”, “dmae”, “damae

esgoto”, “sanasa”, “samae”, “daae” e “sanear”;

d) pelo mecanismo de busca interno dos sites dos 27 corpos de bombeiros
estaduais e distrital — quando disponivel — com a palavra-chave
“hidrantes”. Nos sites desprovidos de funcdo de busca, foi utilizado o
mecanismo Google com a palavra-chave “hidrantes” seguida do operador
de limitacdo de pesquisa a determinado site. Por exemplo: “hidrantes

site:bombeiros.pb.gov.br”.

Quadro 1 — Concessionarias pesquisadas

Concessionaria | UF | Concessionaria | UF | Concessionaria | UF
Depasa AC Copasa MG Caern RN
Casal AL Sanesul MS Caerd RO
Cosama AM | Aguas de Cuiaba | MT CAER RR
Caesa AP Cosanpa PA Corsan RS
Embasa BA Cagepa PB Casan SC
Cagece CE Compesa PE DESO SE
Cesan ES Agespisa Pl Sabesp SP
Saneago GO Sanepar PR | BRK Ambiental | TO
Caema MA Cedae RJ TOTAL* 26

* Foi dispensada pesquisa referente a Caesb, pois no momento de realizagéo
desta ja havia sido localizada fonte junto ao Corpo de Bombeiros do Distrito
Federal com o nimero de hidrantes referentes a totalidade da UF.

Fonte: autoria propria.

Da série de resultados verificados, foram selecionados todos os artigos
contendo informagbes sobre o numero de hidrantes urbanos instalados em um ou
mais municipios brasileiros na época de sua elaboracédo. Optou-se por nao fazer
distingdo entre nimero de hidrantes instalados e nimero de hidrantes operantes. E
razodvel supor que rotinas de manutengdo devem ter sido feitas desde a época da
publicacdo de cada reportagem, por este ser um procedimento mais agil e menos
oneroso do que a aquisicdo de novos equipamentos. Por fim, quando encontrados

dados divergentes a respeito de um mesmo municipio, foi dada prioridade ao dado
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mais recente e ao dado mais alto, pelo principio do beneficio da duvida, de modo a
nao comprometer a imparcialidade deste trabalho.

De posse dessas trés informagfes basicas — é&rea urbana do municipio,
namero de hidrantes instalados neste e raio de cobertura de um hidrante —, é

possivel iniciar uma analise pela Equacao 1:

N — Aurb
"4 7% (Ryg X 0,001km/m

Fonte: autoria propria.

)2 (1)

Considerando que:

a) Nreq € 0 NUmero de hidrantes requeridos para a cobertura total da area
urbana, conforme norma técnica do estado;

b) Aub € a area urbana do municipio, em kmz;

C) Rnid € 0 raio de cobertura de um Unico hidrante urbano, em m, tal como

definido nas normas técnicas.

De posse do total de hidrantes urbanos exigidos para o efetivo cumprimento
da norma estadual (sempre arredondado para o nuamero inteiro imediatamente
superior, pois nao € possivel instalar “fragdes” deste equipamento), pode-se lancar
mao da Equacdo 2 para saber, em porcentagem, quanto da area do municipio é

coberta pelo total de hidrantes instalados:

N:
C = inst (2)
Nreq

Fonte: autoria prépria.

Sendo:

a) C é o percentual de hidrantes urbanos instalados em relagdo a
guantidade exigida em norma (por praticidade, sera chamado de
“coeficiente de cobertura”);

b) Ninst € 0 NnUmero de hidrantes instalados, conforme cada referéncia;

c) Nreq € 0 NUMero de hidrantes requeridos obtido pela Equacéo 1.
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O coeficiente de cobertura configura-se como indicador de conformidade
(ou ndo) com os requisitos de hidrantes urbanos fixados em norma. Um municipio
qualquer no qual C € menor que 1 (ou 100%) indica que h& menos hidrantes
instalados do que é exigido. Se, porém, C for igual a 1, 0 municipio tem exatamente
a guantidade requerida em norma. Entretanto, se C for superior a 1, o0 municipio
analisado tem mais hidrantes do que o exigido por norma. Para o coeficiente de
cobertura C seré dada preferéncia a valores em porcentagem em vez de valores
decimais.

Para subsidiar analises e discussdes, todas as informac6es foram inseridas
em um quadro com colunas para o0 nome do municipio, seu estado, a area urbana, o
namero de hidrantes instalados, norma técnica aplicada para andlise e raio de
cobertura fixado por esta, nimero de hidrantes exigidos por norma, coeficiente de

cobertura e fontes dos dados colhidos.

4.3 Analise do raio de cobertura médio dos hidrantes urbanos

Dada a tendéncia deficitaria das redes de hidrantes urbanos dos municipios
brasileiros relatada pela literatura, € natural questionar se as areas de cobertura
fixadas nas normas técnicas condizem com tal realidade observada.

A partir dos dados obtidos sobre as redes das cidades selecionadas (vide
item 4.2), definiu-se como “area de cobertura média” a area urbana do municipio
analisado dividida pelo nimero de hidrantes instalados no mesmo. Esta area de

cobertura média foi calculada pela Equacéo 3:

Aurb

Ay = (3)

N inst

Fonte: autoria prépria.

Sendo:

a) Au é a area de cobertura média de um hidrante urbano instalado em
determinado municipio, em km?;

b) Aum € a area urbana do municipio, em kmz.

c) Ninst € 0 nUmMero de hidrantes instalados, conforme cada referéncia.
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Tendo em méaos a area meédia calculada, e sabendo-se que a area de
cobertura dos hidrantes urbanos é sempre definida por um raio (ou seja, formato
circular), em metros, a Equacdo 4 permite calcular o raio de cobertura médio do

hidrante urbano em cada cidade:

Ay 108 m? /km?

Ry = T 4)

Fonte: autoria propria.

Considerando que:

a) Rw é o raio médio da area de cobertura média do hidrante urbano no
municipio, em m;

b) Av € a area de cobertura média de um hidrante urbano instalado em

determinado municipio, em km?.

Feito isso, resta comparar esses raios médios com 0s raios estabelecidos
pelas normas técnicas estaduais e nacional. Esse processo sera feito estado por
estado — sera calculada a média aritmética dos raios médios calculados para os
municipios de cada estado, e esta sera comparada com o0 raio de cobertura
estabelecido na legislacdo estadual ou aquele definido pela NBR 12218, caso o
primeiro ndo exista.

Se o raio de cobertura médio for igual ou menor que o raio de cobertura
estabelecido em norma, o nimero de hidrantes instalados é maior ou igual que o

numero de hidrantes exigidos, para uma determinada area (Equagodes 5 e 6):

A A
Rigear = N— ; Rrear = N— (5)

ideal real

A A
<

Nreal Nideal

Rreal < Rideal Nideal < Nreal (6)

Fonte: autoria propria.
Sendo Nideal € Rideal 0 NUMero de hidrantes e o raio de cobertura exigidos por

norma, Nrea € Rrea 0 NUMero de hidrantes instalados e o raio de cobertura médio

observados a partir dos dados dos municipios/estados, e A uma area qualquer.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise das normas técnicas sobre hidrantes urbanos

Apoés pesquisa nos 27 sites dos Corpos de Bombeiros dos estados e do
Distrito Federal, em 19 deles foi localizada uma norma técnica especifica de
hidrantes urbanos. Nos demais sites, a corporagdo néo traz norma dedicada ao
assunto ou tal norma nao foi localizada.

Em relacdo ao diametro nominal da rede publica de abastecimento de agua,
o limite minimo de 150 mm foi observado em 12 normas. Também foram observados
os limites minimos de 100 mm em 3 normas e de 75 mm em outras 3 normas. Uma
norma néo fixou limite algum para o diametro da rede. Vale ressaltar que 14 normas
abrem pelo menos uma excecao a essa regra. Observa-se que a maioria (63%) das
normas se encaixa no grupo de 150 mm, embora possa-se considerar Como grupos
relevantes os de 100 mm e 75 mm, por contarem com 3 normas cada um.

Em termos de vazdo minima no hidrante, predomina o limite de 1000 L/min,
observado em 10 normas. 5 normas nao fixam valor algum, e 4 fixam valores
diferentes (1890 L/min, 600 L/min, 500 L/min e 260 L/min). H4A um grupo de normas
gue adere ao valor predominante, sem tendéncia definida entre as demais.

No que se refere ao raio da area de cobertura (formato circular, em todos os
casos), prevalece o valor de 300 m, observado em 13 normas. 3 normas adotam
800 m, 2 normas adotam 600 m e 1 norma adota 250 m. Vé-se que as normas
podem ser separadas em dois grupos: um grupo mais restritivo (de 250 m e 300 m,
em 14 normas) e um grupo mais brando (de 600 m e 800 m, nas 5 normas
restantes).

Por fim, 12 normas ainda aceitam a instalagdo de novos hidrantes
subterraneos, mas 11 delas contraindicam esse tipo de hidrante e sugerem sua
gradual substituicdo por hidrantes de coluna, evidenciando preferéncia pelo segundo
tipo. As outras 7 normas formam um segundo grupo que aceita somente hidrantes
de coluna, 5 das quais sugerem a gradual substituicdo dos hidrantes subterraneos ja
existentes. As normas justificam tal preferéncia pela dificuldade de visualizacdo e
susceptibilidade a obstrucbes e contaminacbes caracteristicas do hidrante
subterraneo (CBPMESP, 2019; CBMMG, 2005; CBMMS, 2020; CBMAM, 2011;
CBMPR, 2012; CBMPI, 2019).



Os dados coletados sao apresentados em detalhe no Quadro 2.

Quadro 2 — Normas técnicas estaduais analisadas
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Qmin (L/min) Recobertura (M) Tipo de hidrante
UF Norma DN (mm) o ol (para novas instalacdes)
IT34/2011 . COLUNA OU -
AM CBPMESP 150 1000 300 SUBTERRANEO
NT 040/2020 . COLUNA OU -
AP CBMAP 150 1000 300 SUBTERRANEO
ES | NT16/2020 CBMES | 75 260 600 COLUNA
COLUNA OU
GO | NT34/2014 CBMGO | 150 | * 1000 300 SUBTERRANEO *
COLUNA OU
* ' *k
MG | 1T29/2005 CBMMG | 100 1000 300 SUBTERRANEO
COLUNA OU
* ' *k
MS | NT34/2020 CBMMS | 150 600 600 SUBTERRANEO
IT34/2019 . o
MT CBPMESP 150 800 COLUNA
IT06/2019 P1 . COLUNA OU -
PA CBMPA 150 1000 300 SUBTERRANEO
PB | NT003/2012 CBMPB | 100 500 300 COLUNA i
Pl IT34/2019 CBMPI 150 | * 800 COLUNA *x
NPT034/2012 . COLUNA OU -
PR CBMPR 150 1000 300 SUBTERRANEO
NT2-15/2019 COLUNA OU
RJ CBMERJ 75 300 SUBTERRANEO
COLUNA OU
* ' *k
RN | 1T34/2018 CBMRN | 150 1000 300 SUBTERRANEO
COLUNA OU
* ' *k
RO | IT 34/2017 CBMRO | 150 1000 300 SUBTERRANEO
COLUNA OU
* ' *%
RR | NT34/2017 CBMRR | 150 1000 300 SUBTERRANEO
RS | RT16/2017 CBMRS 1000 300 COLUNA o
SC | IN025/2014 CBMSC | 75 250 COLUNA
IT34/2019 . -
SP CBPMESP 150 800 COLUNA
COLUNA OU
* " *k
TO | NT30/2010 CBMTO | 100 1890 300 SUBTERRANEO

* A norma técnica em questao traz excec¢des ao limite minimo de DN em casos especificos que

variam conforme jurisdicdo. Exemplos: cidades de até 100 mil habitantes, trechos da rede onde o DN
€ menor que o exigido por norma, entre outros.

** A norma técnica em questao recomenda a substituicdo de hidrantes subterrdneos existentes por

hidrantes do tipo coluna e/ou contraindica ou proibe a instalacdo de novos hidrantes do tipo
subterréneo.
*** Para raio de cobertura (Rcoberura) € vazdo (Qmin) do hidrante foram escolhidos sempre os
parametros nas normas referentes a dareas residenciais/comerciais nao verticalizadas. Foram
desconsiderados parametros referentes a areas verticalizadas, industriais e ocupacfes especiais
(hospitais, shopping centers, presidios e afins). A justificativa para tal é explicada em detalhe no item
4.1 do presente trabalho.

Fonte: adaptado de CBMAM (2019), CBMAP (2020), CBMES (2020), CBMGO

(2014), CBMMG (2005), CBMMS (2020), CBMMT (2019), CBMPA (2019), CBMPB
(2012), CBMPI (2019), CBMPR (2012), CBMERJ (2019), CBMRN (2018), CBMRO

CBMTO (2010).

(2017), CBMRR (2017), CBMRS (2017), CBMSC (2014), CBPMESP (2019) e
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Buscando identificar tendéncias de evolugdo dos parametros adotados nas
normas estaduais, e considerando que as 19 normas aqui analisadas foram
publicadas em um intervalo de 15 anos (2005-2020), as mesmas foram divididas em
dois grupos: 0 grupo mais recente, no qual inserem-se 12 normas publicadas
entre 2017 (ano de edicdo da norma nacional) e 2020 (ano de conclusdo deste
trabalho), e o grupo mais antigo, composto por 7 normas publicadas entre 2005 (ano
de edicdo da norma mais antiga de todas) e 2014. Convém registrar que nenhuma
das normas em questao foi publicada em 2015 ou 2016, entdo estes dois anos néo
foram contemplados na divisdo dos grupos.

Das 7 normas que divergem da exigéncia minima de 150 mm para o
didmetro dos ramais da rede publica, 4 sdo do grupo mais antigo (3 indicam 100 mm
e 1 indica 75 mm) e 3 sdo do grupo mais recente (2 indicam 75 mm e uma nao
estabelece valor algum). Consequentemente, a Unica tendéncia observavel é o
desuso do limite de 100 mm entre as normas mais recentes.

Foi constatado que 8 normas estabelecem limites de vazdo minima
inferiores ao valor predominante de 1000 L/min ou n&o fixam limite algum para este
critério. Destas, 6 se encontram no grupo mais recente e respondem por 50% desse
grupo. Portanto, é razoavel afirmar que, em termos de vazéao, ha equilibrio entre as
normas que evoluiram para padrbes menos restritivos e as normas que mantiveram
graus mais rigidos de exigéncia.

Para o raio da area de cobertura dos hidrantes, 5 normas preconizam
valores superiores ao limite predominante de 300 m: 2 normas falam em 600 m,
valor duas vezes maior, e outras 3 falam em 800 m, quase 3 vezes maior. Todas as
5 normas se encaixam no grupo mais recente e respondem por 41,7% do mesmo, 0
que permite concluir que ha uma tendéncia de evolugdo para exigéncias mais
brandas, embora esta ndo seja universal se levadas em conta todas as normas do
grupo mais recente.

Das 7 normas que somente aceitam a instalacdo de novos hidrantes se
estes forem do tipo coluna, 5 sdo do grupo mais recente. Estas 5 normas
correspondem a 41,7% do grupo das mais recentes, logo, assim como no critério do
raio de cobertura, observa-se que ha uma tendéncia relevante — mas nao
predominante — de evolucédo para valores mais brandos.

Dos 4 critérios analisados, para 3 deles foi observada tendéncia parcial de

flexibilizacdo das exigéncias anteriores, enquanto para o critério restante (o de



24

didametro da rede publica de agua) ndo se pode observar de forma conclusiva
gualquer divergéncia dos padrbes prevalecentes. Assim, observa-se que, em geral,
parte dos estados preferiu relaxar suas restricdes, mas a maioria deles mantém o
padrédo mais rigido de exigéncia.

Para aprofundar a presente discussdo, € de suma importancia listar e
analisar compatibilidades e conflitos entre as normas estaduais selecionadas e a
NBR 12218/2017 (ABNT, 2017). A norma nacional:

a) nao fixa exigéncias para diametro da rede e vazao;

b) exige um raio de cobertura de 800 m (desconsideradas areas

verticalizadas, areas industriais, ocupacdes especiais e afins);

c) aceita hidrantes subterraneos e de coluna, sem ressalvas.

Se tratando de diametro nominal do ramal alimentador da rede publica de
agua, entre as 19 normas estaduais estudadas, apenas uma (pertencente ao grupo
mais recente) é tdo branda quanto a norma nacional, que néao fixa exigéncia alguma
nesse sentido.

Em relacdo a vazdo minima do hidrante, a norma nacional também néo
estabelece exigéncias, algo que também foi verificado em 5 normas estaduais no
gue se refere a este critério. 4 dessas normas pertencem ao grupo mais recente e
1 norma pertence ao grupo mais antigo.

O raio de cobertura de 800 m encontrado na norma nacional também é visto
em 3 normas estaduais, todas elas pertencentes ao grupo mais recente. 2 normas
(ambas também do grupo mais recente) estaduais adotam 600 m para este critério,
valor mais préoximo do limite da norma nacional do que do valor predominante (de
300 m).

Ja sobre a aceitacdo ou ndo dos hidrantes subterraneos, observa-se que
12 normas estaduais aceitam novos equipamentos desse tipo, assim como a norma
nacional. Destas 12, porém, apenas 1 acompanha a NBR ao néo fazer observacao
alguma a respeito da gradual substituicdo de hidrantes subterraneos por hidrantes
de coluna.

Comparando as 19 normas estaduais com a NBR 12218, uma a uma,
13 delas apresentam valores idénticos em relacdo a um dos quatro critérios,
4 apresentam valores idénticos em relacdo a dois critérios, e 1 apresenta valor

idéntico em relacdo a trés critérios. 1 norma estadual ndo apresenta similaridade
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com os valores da norma nacional em nenhum dos quatro critérios. Nenhuma das
normas estaduais estudadas apresentam similaridade com a norma nacional em
todos os quatro critérios.

Considerando todos os pontos de convergéncia citados, percebe-se que as
normas estaduais do grupo mais recente apresentam grau superior de
compatibilidade com a norma nacional se comparadas as normas do grupo mais
antigo — as coincidéncias observadas no grupo mais antigo sdo quase todas
relacionadas a aceitacdo dos hidrantes subterraneos. Dada a proximidade das datas
de publicacdo, € razoavel supor que parte dos corpos de bombeiros promoveu
esforco de compatibilizacdo com a norma da ABNT.

Finalmente, foram identificados dois pontos de conflito entre as normas
estaduais e a norma nacional. O primeiro destes € a aceitacdo dos hidrantes
subterraneos, pois, como jA mencionado, 7 hormas estaduais contradizem a NBR ao
vedarem expressamente a instalacdo de novos hidrantes desse tipo. O segundo
ponto de conflito € a consideravel disparidade no quesito do raio de cobertura dos
hidrantes: 13 normas o fixam em 300 m e 1 norma o fixa em 250 m, em nitido
contraste com os 800 m previstos pela ABNT.

Cabe observar que normas técnicas generalistas, decretos e demais leis ndo
foram contempladas nesta andlise, pois considerou-se que a assimetria entre o
conteldo desses documentos e o conteldo das normas técnicas especificas

inviabilizaria comparacoes justas.

5.2 Levantamento das redes de hidrantes urbanos nos municipios

selecionados

As fontes pesquisadas no desenvolvimento deste trabalho produziram dados
sobre o numero de hidrantes urbanos instalados para 129 municipios, entre eles
23 capitais, abrangendo todas as unidades federativas do pais. A soma dos
contingentes populacionais desses municipios, conforme estimativas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE para o ano de 2019, é de 59,4 milhdes
de habitantes, o que corresponde a aproximadamente 28% dos 210,1 milhdes
estimados para a populacéo total do Brasil no mesmo ano (IBGE, 20192).

O Quadro 3 traz os resultados da andlise feita para embasar as proximas

discussoes.
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Quadro 3 — Coeficientes de cobertura nos municipios selecionados (continua)

/2014

Aurb _ Rnid Populacéo
Municipio | UF | (km?) Ninst | Norma (m) Nreq **(E** (IBGE, Fonte
** técnica
* Hok 2019a)
Nascimento
RioBranco | AC | 116,81 | 8 |N21221% 800 | 59 | 14% | 407.319 | e Barbosa
(2019)
L ITO1 o Gomes
Maceid AL | 138,94 | 115 /2013 1000 | 45 | 256% | 1.018.948 (2015)
T34 o Bombeiros...
Manaus AM | 427,09 | 189 /2011 (SP) 300 |1511| 13% | 2.182.763 (20142)
. T34 o Corpo...
Tabatinga | AM | 9,63 10 /2011 (SP) 300 | 35 | 29% 65.844 (2016)
. NT40 o Santiago
Macapa AP | 128,12 | 3 12020 300 | 454 | 1% 503.327 (2015)
NT40 o Santiago
Santana AP | 24,54 0 12020 300 | 87 0% 121.364 (2015)
. NBR12218 o Cerqueira
Camacari BA | 206,57 | 1 12017 800 | 103 | 1% 299.132 (2012)
: NBR12218 o Cerqueira
Candeias BA | 16,79 1 12017 800 9 11% 87.076 (2012)
Feira de NBR12218 o Abravanel
Santana BA | 161,90 | 44 12017 800 | 81 | 54% 614.872 (2019)
NBR12218 o Itabuna
Itabuna BA | 32,04 | 10 12017 800 | 16 | 63% 213.223 (2019)
NBR12218 o Hidrantes...
Salvador BA | 259,56 | 173 12017 800 | 130 | 133% | 2.872.347 (2012)
NTOL Diério do
Fortaleza CE | 285,06 | 251 /2008 600 | 253 | 99% | 2.669.342 Nordeste
(2018)
NTO1 o Barbosa
Iguatu CE | 20,63 1 /2008 600 | 19 5% 102.498 (2014)
Juazeiro do NTO1 o Dos...
Norte CE | 62,96 | 13 /2008 600 | 56 | 23% 274.207 (20183)
L NBR12218 o CBMDF
Distrito Federal| DF | 888,82 | 3300 12017 800 | 443 | 745% | 3.015.268 (2019)
Cachoeiro de NT16 o Dos...
Itapemirim ES | 56,32 | 109 12020 600 | 50 | 218% 208.972 (2018b)
. NT16 o Hidrantes...
Linhares ES | 39,20 | 70 12020 600 | 35 | 200% 173.555 (20132)
Venda Nova do NT16 o CBMES
Imigrante ES 8,13 14 12020 600 8 | 175% 25.277 (2017)
o NT16 o Moradores...
Vitéria ES | 55,79 |1336 12020 600 | 50 |2672% | 362.097 (2015)
L NT34 .
Anapolis GO | 152,27 | 69 300 | 539 | 13% 386.923 |ltagiba (2018)
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Quadro 3 — Coeficientes de cobertura nos municipios selecionados (continuacao)

Aurb . Rhid Populagéo
Municipio | UF | (km?2) NLTS‘ tNég:]riTZ:Z (m) Nreq **(E** (IBGE, Fonte
* ok 2019a)
Jatai | GO | 3085 | 6 | ni%5 | 300 |110| 5% | 100.882 C(';g"l(g;)
Sazr'\;'é%‘;?;do GO | 11,99 | 1 | I3 | 300 | 43 | 2% | 21993 |Goias (2014)
Caxias | Ma | 3861 | 7 |NGS0RH®| s00 | 20 | 35% | 1sass0 | PO
Imperatriz | MA | 68,58 | 17 NB/Z%fflg 800 | 35 | 49% | 258.682 |Em...(2016)
Sdoluis | MA | 28334 | 63 |"O3 2218 800 | 141 | 45% | 1.101.884 igoEl'\%A
Além Paraiba | MG | 7,26 | 13 | 20 | 300 | 26 | 50% | 35362 A'er("zgf‘;"ba
Araxa MG | 38,92 | 30 /g)%% 300 | 138 | 22% | 106.229 C(ggq%)
Belo Horizonte| MG | 314,28 | 675 /'2T02095 300 |1112| 61% | 2.512.070 Na(szc(')TSe)”to
Divingpolis | MG | 12925 | 52 | 20 | 300 [ 458 | 11% | 238.230 ?;‘gfl’i’
Governador IT29 o Comerciantes
aodaree | MG | 5759 | 31 | UL | 300 | 204 | 15% | 279.885 |“°MOORN
ltuiutaba | MG | 37,20 | 34 /lzTozo% 300 | 132 | 26% | 104.671 ggfgg)-
Juiz de Fora | MG | 176,37 | 65 /lzTozo% 300 | 624 | 10% | 568.873 N‘(Jz”(‘)‘ig’)
Presidente IT29 o Martins
Olegaio. | MG | 540 | 1 | L | 300 | 20 | 5% | 19573 018)
Santa Luzia | MG | 63,92 | 19 /lzTozo% 300 | 227 | 8% 219.134 H"z;%qtze)s"-
Uberaba | MG | 13704 | 31 | 2% | 300 |485| 6% | 333.783 Q“"’Egg‘ig‘;e"-
Uberlandia | MG | 20073 [ 260 | D29 | 300 [ 710 | 37% | 691.305 Utz‘;gi‘g?'a
Angélica | MS | 907 | 4 | O | 600 | o | a4% | 10780 | OO
Bataguassu | MS | 666 | 4 | 30 | 600 | 6 | 67% | 23024 | APOIENO
Campo Grande| MS | 332,48 [ 324 | 139 | 600 | 294 | 110% | 895.982 A'bzlzqouzeof)que
Coxim | MS | 21,72 | 6 | [a7>% | 600 | 20 | 30% | 33543 |Coxim (2013)
Deodapolis | MS | 665 | 6 | 50 | 600 | 6 | 100% | 12024 | OUVS
Dourados | Ms | 84,13 | a8 | NT3% | 600 | 75 | 64% | 222.949 |pavdo (2013)

/2020
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Quadro 3 — Coeficientes de cobertura nos municipios selecionados (continuacao)

Aurb _ Rnid Populacéo
Municipio | UF | (km?) Ninst | Norma (m) Nreq **(E** (IBGE, Fonte
* w técnica o
2019a)
. NT34 o CBMMS
Ivinhema MS | 9,28 7 12020 600 9 78% 23.187 (2017)
Nova Alvorada NT34 o Rodrigues
do Sul MS | 8,69 2 12020 600 8 25% 21.882 (2018)
Nova NT34 o Gustavo
Andradina MS | 21,93 8 12020 600 | 20 | 40% 54.374 (2017)
Novo Horizonte NT34 o CBMMS
do Sul MS | 0,83 2 12020 600 1 | 200% 3.814 (2017)
o T34 o Associacao...
Cuiaba MT | 244,13 | 44 /2019 (SP) 800 | 122 | 36% 612.547 (2016)
P T34 o Hidrantes...
Rondonopolis | MT | 102,00 | 61 12019 (SP) 800 | 51 | 120% 232.491 (2016b)
. IT34 o Hidrantes...
Sorriso MT | 43,88 | 15 /2019 (SP) 800 | 22 | 68% 90.313 (20209)
. IT34 o Associacéo...
Varzea Grande| MT | 129,82 | 9 /2019 (SP) 800 | 65 | 14% 284.971 (2016)
IT06 Santos,
Belém PA | 199,48 | 96 /2019 300 | 706 | 14% 1.492.745 | Junior e Tozi
(2017)
Campina NTO3 o Hidrantes...
Grande PB | 7952 | 62 /2012 300 | 282 | 22% 409.731 (2016%)
Jodo Pessoa | PB | 138,25 | 148 /'\;(;22 300 | 489 | 30% 809.015 |Cem... (2018)
NTO3 o Corpo...
Lucena PB 8,72 2 12012 300 31 6% 13.080 (2016¢)
NTO3 o 6° BBM
Sousa PB | 14,83 5 12012 300 | 53 9% 69.444 (2012)
D19644 Diario de
Recife PE | 142,35 | 280 11997 1000 | 46 | 609% | 1.645.727 |Pernambuco
(2018)
. T34 o NUmero...
Floriano Pl 19,36 4 /2019 800 10 40% 59.935 (2018)
. IT34 o NUmero...
Parnaiba Pl 56,62 14 /2019 800 29 48% 153.078 (2018)
. IT34 o Bombeiros...
Picos PI 24,89 2 /2019 800 | 13 | 15% 78.222 (20199)
. T34 o NUmero...
Teresina Pl | 219,89 | 78 /2019 800 | 110 | 71% 864.845 (2018)
NPT34 o Leonel
Apucarana PR | 60,19 | 100 12012 300 | 213 | 47% 134.996 (2014)
" NPT34 o CBMPR
Curitiba PR | 412,00 | 324 12012 300 |1458| 22% | 1.933.105 (2015)
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Quadro 3 — Coeficientes de cobertura nos municipios selecionados (continuacao)

Aurb _ Rhid Populacéo
Municipio | UF | (km?2) NLTS‘ tNécC):]rir;Z (m) Nreq **(E** (IBGE, Fonte
* Fkk 20193.)
NPT34 0 Parana
Foz do Iguagu | PR | 115,90 | 133 /2012 300 | 410 | 32% 258.532 (2011)
NPT34 o Ponta Grossa
Ponta Grossa | PR | 159,19 | 224 /2012 300 | 564 | 40% 351.736 (2019)
, NT2-15 o Hidrantes...
Cabo Frio RJ | 47,63 | 50 12019 300 | 169 | 30% 219.863 (2015)
P NT2-15 o Cadigos...
Petropolis RJ | 165,76 | 22 /12019 300 | 587 | 4% 306.191 (2019)
NT2-15 o Hidrantes...
Resende RJ | 48,22 | 90 /12019 300 | 171 | 53% 131.341 (2013b)
IT34 o Rosa e Silva
Natal RN | 118,93 | 110 /2018 300 | 421 | 26% 884.122 (2016)
) T34 o CBMRO
Pimenta Bueno| RO | 21,39 3 12017 300 | 76 4% 36.660 (2015)
BoaVista | RR | 132,98 | 40 /'\gi‘; 300 |471| 8% | 399.213 | Lima (2018)
- RT16 0 Vargas
Cachoeirinha | RS | 29,72 | 97 12017 300 | 106 | 92% 130.293 (2018)
) RT16 o Corsan...
Erechim RS | 38,38 | 100 12017 300 | 136 | 74% 105.862 (2013)
Flores da RT16 o Coloda
Cunha RS | 13,05 | 16 12017 300 | 47 | 34% 30.745 (2012)
Frederico RT16 )
Westphalen RS | 9,69 37 12017 300 | 35 | 106% 31.313 BM... (2019)
Corpo de
RT16 Bombeiros
Igrejinha RS | 14,01 36 12017 300 50 72% 36.899 Voluntarios
de Igrejinha
(2019)
. RT16 o Coloda
Nova Padua | RS | 0,64 2 12017 300 3 67% 2.553 (2012)
RT16 0 Piovesan
Passo Fundo | RS | 58,83 | 200 12017 300 | 209 | 96% 203.275 (2019)
Porto Alegre | RS | 306,36 | 1600 Fz-gig 300 |1084| 148% | 1.483.771 |Turela (2012)
. RT16 o Bombeiros...
Rio Grande | RS | 69,92 | 233 12017 300 | 248 | 94% 211.005 (2014b)
Santa Cruz do RT16 o Hidrantes...
Sul RS | 57,69 | 140 /2017 300 | 205 | 68% 130.416 (2013c)
Santa Maria | RS | 100,05 | 200 /Zgig 300 | 354 | 56% 282.123 |Boeira (2017)
. RT16 o Bombeiros...
Sapiranga RS | 24,69 | 37 12017 300 | 88 | 42% 81.734 (2019b)
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Quadro 3 — Coeficientes de cobertura nos municipios selecionados (continuacao)

Aurb _ Rnid Populacéo
Municipio | UF | (km?2) NLTS‘ tNég:]riTZ:Z (m) Nreq **(E** (IBGE, Fonte
* Frx 2019a)
. RT16 o Sistema...
Sobradinho | RS 5,32 16 12017 300 19 84% 14.967 (2018)
. RT16 o Cerca...
Uruguaiana | RS | 43,27 58 12017 300 | 154 | 38% 126.970 (2013)

. RT16 o Legislativo...
Vacaria RS | 25,87 57 /2017 300 92 62% 66.218 (2019)
o RT16 o Venancio

Venancio Aires| RS | 25,71 75 /12017 300 91 82% 71.554 (2018)
INO25 o O Municipio
Brusque SC | 75,86 | 32 12014 250 | 387 | 8% 134.723 (2015)
- INO25 o Concoérdia
Concérdia SC | 33,93 29 12014 250 | 173 | 17% 74.641 (2017)
" INO25
Criciima SC | 114,79 | 53 12014 250 | 585 9% 215.186 | Justo (2017)
INO25 o Hidrantes...
Icara SC | 37,39 8 12014 250 | 191 | 4% 56.421 (2017)
. INO25 o Hidrantes...
Itajai SC | 58,46 85 12014 250 | 298 | 29% 219.536 (2020b)
INO25 Jaguaruna
Jaguaruna SC | 30,93 2 /2014 250 | 158 1% 20.024 Saneamento
(2020)
. INO25 o Samae...
Jaragua do Sul| SC | 83,44 | 109 12014 250 | 425 | 26% 177.697 (2016)
Séo Cristévao INO25 o Delfino
dosul | SC | 29 | 7| pg1a | 290 | 15| 4% - (2017)
~ . Séao
Sdo dForaS”ucl'SCO SC | 41,44 | 18 '/’;'gfi’ 250 | 212 | 8% 52.721 | Francisco do
Sul (2020)
. INO25 o Hidrantes...
Xanxeré SC | 16,82 3 12014 250 86 3% 50.982 (2013d)
. NBR12218 o Custédio
Aracaju SE | 115,11 | 83 12017 800 | 58 | 143% 657.013 (2019)
Bizerra e
Araraquara | SP | 80,85 | 262 /2{)31% 800 41 | 639% 236.072 Segantine
(2016)
IT34 o Milanez
Bauru SP | 136,84 | 186 /2019 800 69 | 270% 376.818 (2018)
Bizerra e
Cacapava | SP | 41,79 | 39 /ggig 800 | 21 | 186% | 94.263 | Segantine
(2016)
Bizerra e
Campinas SP | 355,76 | 603 /533149 800 | 177 | 341% | 1.204.073 Segantine

(2016)
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Quadro 3 — Coeficientes de cobertura nos municipios selecionados (continuacao)

Aurb _ Rhid Populacéo
Municipio | UF | (km?2) NLTS‘ tNécC):]rir;Z (m) Nreq **(E** (IBGE, Fonte
* ik 2019a)
Bizerra e
C%rgf doésodo sp | 3474 | 36 /'2T031‘g 800 | 18 | 200% | 52.088 | Segantine
(2016)
T34 Bizerra e
Franca SP | 80,23 | 198 /2019 800 40 | 495% 353.187 Segantine
(2016)
T34 o Hidrantes...
Garca SP | 11,31 | 31 /2019 800 6 | 517% 44,390 (2014)
T34 Bizerra e
Indaiatuba SP | 104,06 | 65 /2019 800 | 52 | 125% 251.627 Segantine
(2016)
T34 Bizerra e
Jambeiro SP 1,01 2 /2019 800 1 200% 6.602 Segantine
(2016)
. IT34 0 Aguas de
Jal SP | 41,99 | 29 /2019 800 | 21 | 138% 150.252 Jahu (2018)
- T34 o DAE Jundiai
Jundiai SP | 157,71 | 171 /2019 800 79 | 216% 418.962 (2014)
T34 Bizerra e
Lagoinha SP 0,88 1 /2019 800 1 100% 4.896 Segantine
(2016)
T34 Bizerra e
Limeira SP | 100,19 | 194 /2019 800 | 50 | 388% 306.114 Segantine
(2016)
- Bizerra e
Na“‘ggf‘r‘;e dal op | 107 | o /'2T031‘g 800 | 1 | 0% 6.661 Segantine
(2016)
Paraguacu T34 o Sabesp...
Paulista SP | 12,38 | 22 12019 800 7 | 314% 45,703 (2012)
T34 Bizerra e
Piracicaba SP | 168,82 | 264 12019 800 | 84 | 314% 404.142 Segantine
(2016)
~ Bizerra e
Redggfgo da | gp | 154 | 1 /'2T031‘g 800 | 1 | 100% | 3.851 | Segantine
(2016)
T34 Bizerra e
Ribeirdo Preto| SP | 226,36 | 130 12019 800 | 113 | 115% 703.293 Segantine
(2016)
i IT34 0 DAAE...
Rio Claro SP | 64,32 | 120 /2019 800 | 32 | 375% 206.424 (2018)
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Quadro 3 — Coeficientes de cobertura nos municipios selecionados (concluséo)

Aurb _ Rhid Populacéo
Municipio | UF | (km?) Ninst | Norma (m) Nreq **(E** (IBGE, Fonte
o técnica
* ok 2019a)
- Bizerra e
Santo Antonio | g | 541 | 5 IT34 | 800 | 2 | 100% | 6.811 | Segantine
do Pinhal /2019
(2016)
T34 o Hidrantes...
Santos SP | 51,75 | 229 12019 800 | 26 | 881% 433.311 (2019)
~ Bizerra e
SagaB?ctgido sP| 402 | 2 /'2T031‘g 800 | 3 | 67% | 10.878 | Segantine
P (2016)
T34 Bizerra e
Séo Carlos | SP | 79,97 | 128 /2019 800 | 40 | 320% 251.983 Segantine
(2016)
~ . Bizerra e
Slfgr;‘tji's io sp| 351 | 1 /'2T031‘g 800 | 2 | 50% | 10.687 | Segantine
g (2016)
Séo Paulo SP | 949,61 | 7681 /|2-|;)31£:3 800 | 473 |1624% | 12.252.023 |Ferraz (2014)
T34 SAAE
Sorocaba SP | 205,59 | 200 /2019 800 | 103 | 194% 679.378 Sorocaba
(2019)
T34 Bizerra e
Sumaré SP | 71,39 | 22 12019 800 | 36 | 61% 282.441 Segantine
(2016)
T34 Bizerra e
Taubaté SP | 103,08 | 76 /2019 800 52 | 146% 314.924 Segantine
(2016)
T34 Bizerra e
Tremembé SP | 14,69 | 28 /2019 800 8 | 350% 47.185 Segantine
(2016)
x IT34 o Sabesp...
Tupa SP | 31,16 79 /2019 800 16 | 494% 65.524 (2017)
. NT30 o Hidrantes...
Gurupi TO | 43,21 18 /2010 300 | 153 | 12% 86.647 (2016c¢)
NT30 BRK
Palmas TO | 144,43 | 143 /2010 300 | 511 | 28% 299.127 Ambiental
(2019)

* Area urbana do municipio conforme Embrapa (2018).

** Numero de hidrantes instalados no municipio, na época da fonte citada.
*** Raio de cobertura do hidrante urbano, conforme norma técnica.

**** Namero de hidrantes requerido, conforme raio de cobertura fixado em norma e area urbana.
*xxxx Coeficiente de cobertura. Consultar item 4.2 do presente trabalho para detalhamento dos

calculos.

Fonte: adaptado das fontes citadas na propria tabela, coluna “Fonte”.
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Ressalta-se que para algumas unidades federativas nao foi localizada norma
técnica especifica nem capitulo de outra norma técnica, decreto ou lei sobre
pardmetros técnicos para hidrantes urbanos na seguranca contra incéndios, seja
pela ndo existéncia de qualquer documento que se encaixasse nessa definicdo ou
pela dificuldade para acha-la disponivel no site do corpo de bombeiros. Para essas
unidades federativas utilizou-se a NBR 12218/2017.

Do total de 129 municipios constantes na tabela, verifica-se que 41 (32%)
apresentam valor de C acima de 100%, e que os outros 88 (68%) apresentam valor
de C abaixo de 100%. Visto que C é a quantidade de hidrantes urbanos instalados
dividida pela quantidade de hidrantes urbanos exigidos por norma, e gque relacdes
iguais ou superiores a 100% indicam cumprimento do que se exige (vide item 4.2),
cerca de 2 a cada 3 municipios brasileiros ndo atendem, a priori, 0s requisitos de
posicionamento de hidrantes feitos pelas normas técnicas.

Todas as cidades foram classificadas por raio de cobertura — grupos de
250 m ou 300 m e de 600 m, 800 m ou 1000 m —, por faixa de populagdo — foram
usadas as trés ultimas faixas de populagdo adotadas em IBGE (2011) — e por

auséncia ou presenca de déficit de hidrantes, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Cidades por raio de cobertura, populacao e déficit de hidrantes

Raio de Populacio Municipios Municipios Total % de municipios
cobertura putag com déficit sem déficit com déficit
até .
Grupo 1 —100.000 hab, 21 1 22 95%
' de 100.001 )
250m 4 500.000 hab. 29 0 29 100%
300m mais de
0,
500.000 hab. 9 1 10 90%
até .
Grupo Il: _100.000 hab. 13 14 27 48%
600 m de 100.001
800m  a500.000 hab. 11 16 27 41%
1000 m mais de
500.000 hab. 5 9 14 36%

Fonte: autoria prépria.

No primeiro grupo (raios de cobertura de 250 m ou 300 m), 0s municipios de
todas as trés faixas de populagdo apresentaram resultados semelhantes: 95%,
100% e 90% das cidades menores, médias e maiores, respectivamente, tém déficit
de hidrantes. No segundo grupo (raios de cobertura de 600 m, 800 m e 1000 m), os

municipios menores apresentaram leve desvantagem quanto ao déficit de hidrantes



34

em relacdo aos médios e maiores: 48% das cidades menores deixam a desejar na
cobertura de hidrantes, enquanto 41% das cidades médias e 36% das cidades
grandes carecem desses equipamentos.

Na Tabela 1, a situacdo dos municipios do grupo I, no qual apenas 2 (3%)
de 61 cidades nao apresentam déficit, mostra-se sofrivel quando comparada a
situacdo do grupo I, em que 39 (57%) de 68 cidades tém hidrantes urbanos
suficientes. Isso se deve ao rigor consideravelmente maior das normas técnicas do
grupo | em termos de raio de cobertura. E razoavel afirmar que a diminuigio desse
rigor nas normas técnicas em muito ajuda oS municipios a adequarem suas
situacBes. Ademais, nota-se que especialmente no grupo I, mas também no grupo Il,
até municipios maiores, que — supde-se — devem dispor de mais recursos e melhor
infraestrutura, tém dificuldades para cumprir os requisitos de cobertura das &reas
urbanas com hidrantes. O grupo de municipios com populacdo entre 100.001 e
500.000 habitantes € o que mais chama atencao, visto que, no grupo |, 100% deles
possuem déficit desse equipamento em suas redes.

Corroborando essa aparente disparidade entre os grupos mais rigido e mais
brando de normas, chama atencédo o fato de que em 39 (95%) dos 41 municipios
com coeficiente de cobertura igual ou maior que 100% o raio de cobertura do
hidrante urbano é de 600 m, 800 m ou 1000 m. A maioria desses parametros advém
de normas estaduais editadas a partir de 2017 e da norma nacional, editada no
mesmo ano. Portanto, pode-se supor que boa parte desses resultados positivos de
fato se deve a flexibilizacdo das exigéncias observadas nessas normas mais
recentes. Os dados da Tabela 2 foram organizados para verificar se tal suposicdo é

plausivel.

Tabela 2 — Distribui¢do de cidades com coeficiente C acima de 100%

Grupo Condicao NUumero Total do grupo Fracao
Raio de cobertura de o o
250 m ou 300 m 100% < C < 150% 2 2 100,0%
100% < C < 150% 12 31%
Raio de coberturade  150% < C < 200% 3 8%
600 m, 800 m ou 1000 39
m 200% < C < 300% 8 20%
C = 300% 16 41%

Fonte: autoria propria.



35

Vé-se que a suposicao feita de fato é plausivel, levando em conta que na
maioria dos 39 municipios em questdo o coeficiente de cobertura C supera com
grande folga o valor de 100%. A titulo de exemplo, destacam-se 24 municipios nos
quais o coeficiente de cobertura C supera até mesmo o patamar de 200%. Destes,
ainda, 16 superam até mesmo a faixa dos 300%.

Para confirmar tal suposicdo em carater definitivo, o processo de analise
ilustrado pelo Quadro 3 foi brevemente refeito substituindo-se o valor na coluna Rnid
(raio de cobertura aplicavel conforme norma vigente) por 300 m (valor representativo
do grupo mais restritivo de normas estaduais), para todos 0s municipios,
indiscriminadamente. Em tal caso, o nimero de municipios com C igual ou superior
a 100% despenca de 41 para 6, ou apenas 5% de todas as 129 cidades. Tendo em
conta que 2 desses 6 municipios estdo em estados que ainda exigem os 300 m de
raio de cobertura, somente 4 (10%) dos 39 municipios onde o raio de cobertura
exigido é de 600 m, 800 m ou 1000 m continuariam em situacdo adequada mesmo
no contingente mais rigoroso de normas técnicas. Isso confirma que o avango
positivo representado pelos 39 municipios em questdo deve-se mais ao relaxamento
das exigéncias técnicas do que a melhorias nas respectivas redes de hidrantes
urbanos, embora a importancia destas ultimas ndo possa ser descartada.

A hipbtese acima corroborada tem no caso do estado de Sdo Paulo um
exemplo nitido. No trabalho de Bizerra e Segantine (2016), apenas 1 dos 20
municipios paulistas possuia pelo menos 100% da quantidade de hidrantes
preconizada pela entdo vigente Instrucdo Técnica 34/2011 do corpo de bombeiros
do estado (CBPMESP, 2011), que, na época, estabelecia que cada hidrante urbano
tinha raio de acdo de 300 m. No presente trabalho, 26 dos 30 municipios paulistas
analisados possuem pelo menos 100% da quantidade de hidrantes, agora
determinada pela Instrucdo Técnica 34/2019 dos bombeiros de Sé&o Paulo, que
difere de suas edi¢des anteriores ao fixar em 800 m (no critério mais brando) o raio
de cobertura de um hidrante urbano. Dessa forma, o percentual de cumprimento da
instrucdo técnica saltou de 5% na época do trabalho citado para 87% na época do
presente trabalho.

Buscando alguns dados levantados na literatura referenciada (vide item 3),
constata-se que o déficit de 62 hidrantes urbanos em Fortaleza (CE) citado por
Nobre et al. (2010) caiu para somente 2 aparelhos, conforme Diario do Nordeste

(2018). O municipio de Campo Grande (MS) saltou notavelmente de um déficit de
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216 hidrantes (PORTUGAL et al.,, 2012) para um superavit de 30 hidrantes
(ALBUQUERQUE, 2020). Rio Claro (SP) contava com 109 dos 287 hidrantes
requeridos, conforme Bizerra e Segantine (2016), isto €, um déficit de 178 aparelhos,
aproximadamente. Ja& em 2018, a mesma cidade contava com 120 hidrantes
(DAAE..., 2018), numero pouco superior ao verificado dois anos antes. Contudo,
dados os novos requisitos da IT 34/2019 dos bombeiros do estado (CBPMESP,
2019), Rio Claro saltou para um superavit de 88 hidrantes. Embora alguns
municipios tenham avancado consideravelmente na instalacdo de novos hidrantes
desde a época dos trabalhos referenciados, em alguns estados, como Sao Paulo,
pode-se creditar as melhorias também as mudancas dos parametros das normas
técnicas, algo que atesta os desdobramentos da flexibilizacdo das mesmas.

A andlise dos dados referentes exclusivamente as 23 capitais contempladas
neste estudo também rende algumas consideracdes. 14 capitais (61% do grupo)
apresentam valores de C inferiores a 100%, ou seja, déficit na rede de hidrantes
urbanos. As outras 9 capitais (39%) apresentam valores de C superiores a 100%,
isto é, um superavit de hidrantes urbanos.

A distribuicdo déficit/superavit no grupo das 23 capitais ndo difere muito
daquela feita com todos 0s municipios: no caso das capitais, as porcentagens sao
de 61% e 39%; no caso dos municipios todos, sao de 68% e 32%, respectivamente.
Isso mostra que, embora 82 dos 129 municipios estejam concentrados em 6
estados, os resultados produzidos por essa série como um todo conservam certo
grau de representatividade em relagéo ao pais inteiro.

Ono (2000) indicou que a cidade de Sao Paulo, na época, contava com
7.591 hidrantes urbanos. 14 anos depois, Ferraz (2014) afirmou que a cidade
contava com 7.681 hidrantes urbanos. Infere-se, entdo, que o conjunto total
aumentou em apenas 90 hidrantes de 2000 a 2014, ou seja, a um ritmo de
aproximadamente 6 a 7 hidrantes por ano. Entretanto, esse numero ndo é
necessariamente absurdo, visto que hidrantes podem ter sido desativados ou
remanejados no periodo — a reportagem, alias, indica que alguns hidrantes
previamente cadastrados sequer foram encontrados nas vistorias. De qualquer
forma, na capital paulista, o crescimento médio anual de 0,08% do total de hidrantes
urbanos instalados contrasta com os 0,7% e 1,1% de crescimento anual da area e
da populacdo urbanas, respectivamente, no mesmo periodo (ATLAS OF URBAN
EXPANSION, 2016).
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5.3 Andlise do raio de cobertura médio dos hidrantes urbanos

Os 129 municipios foram agrupados na Tabela 3 por estado, e para cada

unidade federativa foi calculado seu raio de cobertura médio.

Tabela 3 — Raio médio de cobertura por estado

UF Cidades Ry médio (m)  Ruig (M) Rm médio / Rnig

AC 1 2156 800 269%
AL 1 620 1000 62%
AM 2 701 300 234%
AP 2 1844 300 615%
BA 5 2641 800 330%
CE 3 1468 600 245%
DF 1 293 800 37%
ES 4 343 600 57%
GO 3 1357 300 452%
MA 3 1218 800 152%
MG 11 787 300 262%
MS 10 769 600 128%
MT 4 1292 800 161%
PA 1 813 300 271%
PB 4 834 300 278%
PE 1 402 1000 40%
Pl 4 1328 800 166%
PR 4 519 300 173%
RJ 3 837 300 279%
RN 1 587 300 196%
RO 1 1506 300 502%
RR 1 1029 300 343%
RS 16 359 300 120%
SC 10 927 250 371%
SE 1 664 800 83%
SP 30 518 800 65%
TO 2 721 300 240%

Fonte: autoria prépria.

Somente 6 das 27 unidades federativas brasileiras apresentaram raio de
cobertura médio menor que o raio preconizado por norma ou legislagéo local (ou
norma nacional, na auséncia desta). Entre os casos desfavoraveis, 0 mais extremo
observado é o do estado do Amapa, no qual o raio de cobertura médio calculado é

6,15 vezes o0 raio de cobertura previsto em norma. Ja entre 0S casos mais
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favoraveis, destaca-se o do Distrito Federal, onde o raio de cobertura médio é
apenas 0,37 vezes aquele previsto em norma.

Boa parte dos outros 21 estados supera em muito o0 raio de cobertura
preconizado por norma: 14 deles apresentam diferenca de 200% (o dobro) ou mais,
tal como ilustra a Tabela 4, inclusive 2 estados nos quais a diferenca entre o raio
meédio e o raio exigido é de mais de 500%, ou seja, cinco vezes maior. Mesmo
estados nos quais as normas técnicas possuem exigéncias mais brandas, como
Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso e Piaui, apresentam enormes diferencas
entre o0 raio médio observado e o raio exigido por norma. Nos estados citados, as
diferencas sao de 330%, 245%, 152%, 161% e 166%, respectivamente.

Tabela 4 — Divergéncias entre raio médio de cobertura e raio exigido em norma

Faixa de discrepancia (A) Numero de UFs
100% < A < 200% 7
200% < A < 300%
300% < A <400%
400% < A < 500%
A > 500%
Fonte: autoria propria.

N, |W|[0

Das 8 unidades federativas brasileiras com PIB per capita acima da média
nacional, conforme dados de 2017 (IBGE, 2019b) — Distrito Federal, S&o Paulo, Rio
de Janeiro, Santa Catarina, Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Parana e Mato Grosso
do Sul, em ordem decrescente —, apenas Distrito Federal e S&do Paulo possuem
raio de cobertura médio inferior ao raio de cobertura, 0 que mostra que mesmo as
unidades mais ricas do pais tém dificuldades para cobrir adequadamente suas
cidades.

As consideraces feitas apontam para um grande descompasso entre o que
a legislagéo requere e 0 que se pratica nas redes de hidrantes urbanos da maioria
dos estados brasileiros. Ainda que seja possivel (e ja feito, como no estado de Séo
Paulo) flexibilizar as exigéncias das normas, vé-se que iSso nao € garantia de
cumprimento dos padrdes técnicos, pois varios estados nos quais prevalecem
exigéncias brandas seguem apresentando desempenho insatisfatério. Logo, ndo se
pode descartar a importancia da expansao das redes de hidrantes urbanos cidades.

E indispensavel ressaltar que apesar de varios dos estados retratados

contarem com menos municipios do que os demais, 0 que pode comprometer em



39

certo grau a precisdo das relacdes aqui comentadas, € somente nos estados de
Rondo6nia, Goias, Rio de Janeiro e Santa Catarina que a respectiva capital ndo foi
incluida por falta de fonte que reportasse tais dados. Destes quatro estados,
entretanto, Rondénia traz apenas um municipio, Goias e Rio de Janeiro contam com
trés cada, e Santa Catarina conta com dez. Dessa forma, mesmo os dados de
estados com poucos municipios representados e/ou sem dados para a capital
conservam alguma precisdo, pois ja que as capitais concentram boa parte dos
recursos e da populagédo de seus estados, entende-se neste trabalho que estas,
sozinhas, ja trazem um grau de representatividade do estado como um tudo que nao

pode ser desprezado.
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6 CONCLUSAO

A avaliagdo dos critérios técnicos das normas estaduais e nacional para
hidrantes urbanos permite concluir que h& esfor¢os recentes da parte dos corpos de
bombeiros dos estados no sentido de harmonizacdo de suas normas técnicas com a
norma da ABNT. Todavia, tal esforco ndo é verificado na totalidade dos estados,
pois ainda hd um grupo de normas recém-atualizadas nas quais foram mantidos
limites mais antigos. As harmoniza¢cfes aqui descritas foram observadas em cerca
de 40% a 50% das normas técnicas estaduais editadas a partir de 2017,
dependendo do critério analisado. Ademais, restam alguns pontos de conflito entre
algumas normas estaduais e a norma nacional. Logo, ainda ndo ha maioria
consolidada na direcdo de compatibilizagdo com o que preconiza a ABNT.

O levantamento de informacdes sobre o numero de hidrantes instalados nos
municipios brasileiros foi bem-sucedido: reuniu-se uma base de dados de 129
cidades em todas as cinco grandes regides, incluindo 23 das 27 capitais, que juntas
somam aproximadamente 28% da populacédo do pais (conforme dados projetados
para o ano de 2019), o que confere representatividade aos dados obtidos. Este
levantamento também revelou um esforco de flexibilizacdo dos limites técnicos para
instalacdo de hidrantes urbanos nas redes publicas de abastecimento de agua em
alguns estados, exemplificado principalmente pela adogcdo de raios de cobertura
maiores para esses hidrantes, o que levou a uma diminuicdo das quantidades
desses equipamentos exigidas nos municipios contemplados e uma consequente
melhoria nos indices de cumprimento das exigéncias feitas nas normas. Por fim, foi
identificado que cerca dois tercos dos municipios analisados possuem alguma
deficiéncia na rede de hidrantes urbanos. Isso caracteriza um cenario predominante
de déficit nas redes de hidrantes dos municipios pais afora.

O descompasso entre norma e pratica identificado neste trabalho foi
corroborado pelo calculo do raio de cobertura “de fato” dos hidrantes urbanos nas 27
unidades federativas brasileiras: apenas 6 delas apresentavam, em meédia, situacao
compativel com ou melhor que o exigido em norma. Ainda que sejam feitas revisdes
de normas, ndo se pode, de forma alguma, descartar a expansao das redes de
hidrantes urbanos existentes, pois, mesmo em estados altamente beneficiados pela
flexibilizacdo, ha inUmeros municipios que continuam em situacao insatisfatoria em

termos de cobertura de hidrantes.
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Registra-se, finalmente, que a principal limitacdo enfrentada no
desenvolvimento do trabalho foi a indisponibilidade de informacbes sobre a
distribuicdo espacial dos hidrantes dos municipios. A maioria das fontes trouxe
somente o total de hidrantes instalados em um ou varios municipios, sem discrimina-
los por bairro, posicdo geografica ou area de ocupacgdo, o0 que inviabilizou o
aprofundamento deste trabalho no que se refere a questdo da sobreposicao de
areas de cobertura de dois ou mais hidrantes urbanos. Tal limitagdo, contudo, ndo
comprometeu nem a abrangéncia, nem a relevancia, nem a representatividade deste
trabalho.

Para fins de continuacdo e aprofundamento do estudo aqui apresentado,
sugere-se o0 seguinte:

a) demais estudos com metodologias semelhantes a deste trabalho e as

dos trabalhos referenciados, mas com outros municipios, de modo a
ampliar gradativamente o conhecimento da situacdo em todo o Brasil;

b) trabalhos com ferramentas de geoprocessamento que permitam verificar

a sobreposicéo das areas de cobertura dos hidrantes nos municipios, tal
como visto em Martins (2014), Rosa e Silva (2016) e Silva et al. (2016);

c) pesquisas de informacgfes sobre redes de hidrantes urbanos com uso de

sistemas de inteligéncia artificial, para ampliar o alcance de busca;

d) comparacbes entre as normas técnicas aqui abordadas e normas

equivalentes em outros paises.
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