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Resumo

Este estudo prop8e-se caracterizar e analisar geograficamente a distribuicdo espacial dos
Corpos de Bombeiros do distrito do Porto, assim como, avaliar a eficiéncia dos servicos de
proteccao e socorro prestados por estes agentes, mediante a andlise de acessibildade dos Corpos
de Bombeiros face ao critério - tempos de viagem.

Para a realizagdo do mesmo, recorreu-se a duas andlises estatisticas complementares:
descritiva e inferencial, as quais nos auxiliaram na caracterizacdo e tipificacdo dos Corpos de
Bombeiros em funcdo das suas especificidades territoriais, da tipologia dos servicos de proteccao e
socorro que oferecem e prestam a populacdo das respectivas Areas de Actuacdo Propria, aos
meios materiais e humanos que os diferenciam, bem como, na interpretacéo dos possiveis factores
que justificam o nimero e o tipo de ocorréncias. A analise dos tempos de viagem foi realizada com
recurso aos Sistemas de Informacdo Geografica, concretamente, as ferramentas modulares de
andlise de redes.

No geral, a distribuicdo espacial dos meios de socorro (bombeiros e veiculos) no distrito
encontra-se ajustada a distribuicdo geografica da populacdo e a dimensao das areas de actuacao
propria dos Corpos de Bombeiros.

A carga de trabalho dos Corpos de Bombeiros neste distrito, i.e., 0 niumero de vezes que
um Corpos de Bombeiros efectou um servigo de socorro, demonstra que apesar das emergéncias
pré-hospitalares serem as ocorréncias que mais meios de socorro requisitam, sdo os incéndios
florestais que mais interferem na oscilagcao de servigo de proteccéo e socorro que os CB prestam.

A andlise dos dados disponiveis e os resultados obtidos evidenciam assimetrias regionais,
litoral/interior, relativamente a distribuicdo dos Corpos de Bombeiros no distrito, resultado de um
namero mais elevado de ocorréncias no litoral, predominando em mais de 90% do total, as
ocorréncias pré-hospitalares, contrastando com o interior, onde se verifica uma diminuicdo do total
das ocorréncias, como um ligeiro decréscimo das ocorréncias pertencentes a esta tipologia,
ganhando uma significancia consideravel as ocorréncias de incéndios.

Estas caracteristicas, conjuntamente com 0s meios de socorro disponiveis no distrito do
Porto, assim como a localizacdo dos quartéis dos Corpos de bombeiros vao influenciar a
perfomance dos servicos de protec¢éo e socorro, reflectindo-se com alguma severidade nos tempos
de viagem que tém de percorrer desde o0 quartel até ao local acidente, o que em alguns casos
implica que ndo cumpram o tempo de viagem éptimo regulamentado internacionalmente, isto &, 8
minutos para as emergéncias hospitalares e incéndios (Pelle, 2004; Janssens et al., 2006).
Mediante a andlise SIG, aferimos as areas mais problematicas do distrito em termos de acesso ao
servigo; as que nao sdo socorridas em tempos de viagem O6ptimos de “8 minutos”, condicionando
desta forma, a eficacia dos servicos prestados pelos corpos de bombeiros, nomeadamente, para os
Corpos de Bombeiros de: Amarante; Baido, Céte, Pacos de Sousa e Pévoa de Varzim.

Tao importante como os resultados obtidos, € 0 modesto contributo que este trabalho pode
ter para que os organismos e entidades responsaveis nesta matéria, disponham de documentagdo
reflexiva que auxilie a discusséo e eventual, redefinicdo dos critérios de localizagdo dos Corpos de
Bombeiros e das respectivas areas de actuacdo prépria, de forma mais adequada as realidades
locais, com o intuito de melhorar os tempos de viagem e, consequentemente, prestar um servico de
socorro rapido e eficaz que minore os danos na populacdo e nos bens materiais do territorio que
servem.
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Abstract

This study’s goal is to characterize and analyze geographically the spatial relationship of the
Firefighter Units of Porto district, as well as evaluate the efficiency of the rescue and protection
services carried out by these agents, through the accessibility analysis of the Firefighter Units using
the criteria — travel time.

Towards the completion of the study, two complementary statistically analyses were
performed: descriptive, inferential, which helped us in the characterization and typification of the
Firefighter Units in function of their territorial specificities, the typology of the protection and rescue
services offered and provided to the population of their respective Assigned Performance Areas, to
the material and human resources that differentiate them, as well as in the interpretation of possible
factors that justify the number and types of occurrences. The analysis of the travel times was
conducted using the Geographic Information Systems, concretely, the modular tools of grid analysis.

In general, the spatial distribution of the rescue resources (firefighters and vehicles) in the
district is adjusted to the geographical distribution of the population and the dimension of the
Assigned Performance Areas of the Firefighter Units.

The workload (number of times that a Firefighter Unit has performed a rescue service) of the
Firefighter Units in this district shows that despite pre-hospital emergencies being the occurrences
that require more rescue resources, it's the forest fires that interfere the most in the oscillation of the
rescue and protection services that the FU provides.

The analysis of the available data and the results obtained show regional asymmetries,
coast/interior, concerning the distribution of the Firefighter Units in the district, result of a higher
number of occurrences on the coast, pre-hospital occurrences having a 90% predominance,
contrasting with the interior, where occurs a decrease of total occurrences, as well as a slight
diminishment of pre-hospital occurrences, thus giving a considerable significance to forest fires.
These characteristics, as well as the rescue resources available in Porto district and their
headquarters’ location, will influence the performance of the protection and rescue services, which
will be reflected with some severity on the travel times that they will have from the headquarters to
the scene of the accident, which in some cases will exceed the internationally regulated optimal
travel time, that is, 8 minutes for the hospital emergencies and fires (Pelle, 2004; Janssens et al.,
2006). We assess which are the most problematic areas of the district in terms of service access: the
ones that cannot be rescued in the “8 minute” optimal travel time, conditioning in this way the
efficacy of the services provided by the Firefighter Units, namely for the Firefighter Units of:
Amarante, Baido, Céte, Pacos de Sousa e Pévoa de Varzim.

More important than the obtained results, is the modest contribution that this work can have,
so the responsible organizations and entities in this matter can have reflective documentation that
helps the discussion and eventually the redefinition of the location criteria of the Firefighter Units and
their respective Assigned Performance Areas, in a way that is more suitable to the local reality, so
that the travel times can be improved, and as a consequence, a better and more effective rescue
service can be provided to minimize the damages on the population and material assets in the
territories they serve.
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Acrénimos

AAP - Areas de Actuacio Propria

AHB - Associa¢c6es Humanitarias de Bombeiros

ANPC - Autoridade Nacional de Protec¢éo Civil

CB - Corpos de Bombeiros

CCOD - Centro de Coordenacédo Operacional Distrital

CDOS - Comando Distrital de Operag¢@es de Socorro

CDOS-Porto - Comando Distrital de Operacdes de Socorro do Porto
CNOS - Comando Nacional de Operac¢des de Socorro

CNPC - Comando Nacional de Operacéo de Socorro

INE - Instituto Nacional de Estatistica

INEM - Instituto Nacional de Emergéncia Médica

LBP - Liga Portuguesa de Bombeiros

INESC - Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto
NOP - Norma Operacional Permanente

PAI - Programa de Apoio Infra-estrutural

SIGEP - Sistema Integrado de Gestdo de Emergéncias do Distrito do Porto
SIG - Sistemas de Informacao Geogréfica

SIOPS - Sistema Integrado de Operag¢fes de Proteccdo e Socorro

SNBPC - Servico Nacional de Bombeiros e Proteccao Civil
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Capitulo 1
Introducao Geral
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1.1. A eficdcia dos Servicos de Proteccao e Socorro prestado pelos Corpos
de Bombeiros

A seguranga constitui uma das principais prioridades das sociedades modernas (Giddens,
1998). O conceito tradicional de seguranga surge geralmente associado a administragdo da ordem
publica e ao controlo da criminalidade. Contudo, actualmente, face ao desenvolvimento das
sociedades urbanas, com 0s avangos na ciéncia e na tecnologia, o crescimento da populacéo e o
aumento da densidade populacional em determinadas areas, exigiram novas abordagens do
ordenamento do territério, em termos de oferta dos servicos de proteccdo civil (Beck,1992).
Concretamente, € na década de 90, que se assiste marcadamente a um periodo de rapida
mudancga. O conceito de seguranga surge numa abordagem mais ampla, designado de Seguranca
Humana, contemplado num dos documentos do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (Anderson, 2006). E uma nogdo multidimensional, que atravessa varios campos
multidisciplinares, centrado nas preocupacdes e anseios de inseguranga das populagdes e do seu
quotidiano, seja ao nivel do trabalho, ambiente e saude, préprias da difusdo da globalizagdo
(Alexander, 1994).

Perante este cenario, a seguranga humana, abrange ndo sé a seguranga individual ou
nacional, mas também a seguranca global, originando a redefinicdo dos sistemas de informacgdes e
o papel das forgas armadas, das forcas de seguranga e das forgcas de protecgdo e socorro as
populacbées. Uma das constatagdes mais relevantes e ao mesmo tempo mais preocupante é a
escassa articulagdo entre as forgas/servigos de seguranga e as estruturas/servigos de proteccéo e
socorro.’

Apods os ataques terroristas de 11 de Setembro de 2001 nos Estados Unidos, dos atentados
de 7 de Julho de 2005 em Londres, do furacdo Katrina que atingiu Nova Orledes em 29 de Agosto
de 2005, entre tantos outros acidentes, os paises modificaram a sua visao global quanto a eficiéncia
dos servigos de protecgéo e socorro.

O inicio do século XXI evidenciou que em quase todas as situagdes, sejam estas em grandes
acidentes provocados pelo terrorismo nacional, decorrentes da acgao da natureza ou resultantes da
actividade econdémica e dos movimentos populacionais, os paises tém, forcosamente, de rever as
suas estruturas de resposta relativas a protecgao e ao socorro das populagdes.?

Os Servigos de Protecgéo e Socorro tém como principal objectivo reduzir a perda de vidas e
minimizar os danos materiais perante um acidente, como tal, necessitam de meios de socorro e
recursos humanos ajustados a essa realidade.

A semelhanca de varios paises, em Portugal, sdo os Corpos de Bombeiros (CB) os
organismos responsaveis pela primeira intervencéo de socorro da populagéo, no local do acidente.

' Decreto-Lei n°247/2007 de 27 de Junho, Ministério da Administracéo Interna.
2 Adaptado do Decreto-Lei n° 247/2007 de 27 de Junho, Ministério da Administragao Interna.
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1.2. Enquadramento do tema e objectivos da dissertacao

A presente dissertagédo consiste numa reflexao geografica sobre a distribuicdo espacial dos
Corpos de Bombeiros (CB) no distrito do Porto, com enfoque nos servigcos de protecgédo e socorro
prestados por estes organismos. Concretamente, sera analisada a distribuicdo e a eficiéncia da
prestacdo destes servicos em fungao das caracteristicas territoriais da area de actuacao de cada
CB e dos seus tempos de viagem as situagdes em que intervém.

A missao de protecgéo e socorro prestada pelos Corpos de Bombeiros consubstancia-se na
proteccao de vidas humanas e de bens em perigo, mediante a prevencao e extingdo de incéndios, o
socorro de feridos, doentes ou naufragos.®

A motivacdo da escolha desta tematica advém de um estagio curricular que a signataria
efectuou no Sistema Integrado de Gestdo de Emergéncias do Distrito do Porto - SIGEP
(http://www.sigep.gov.pt/). O projecto SIGEP resulta de uma parceria entre o Governo Civil, o
Departamento de Geografia da Faculdade de Letras da Universidade do Porto e o Instituto de
Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto (INESC). Esta plataforma reune informacao
proveniente dos 18 municipios do distrito e das principais entidades detentoras de infra-estruturas
basicas e/ou que envolvem situagcdes de risco como a Portgas, a Metro do Porto, entre outras
entidades. Sendo o SIGEP, um sistema em constante evolugéo, a autora teve a possibilidade de
participar numa das fases de actualizacdo da base de dados, enriquecendo os seus conhecimentos
no dominio das técnicas ligadas aos sistemas de informagdo geografica, como a manipulagédo de
vasta informag&o geografica e alfanumérica. Por outro lado, proporcionou o contacto directo com a
realidade da Protecgdo Civil, o seu funcionamento e agentes, pois até a data desconhecia
detalhadamente como se processava o seu funcionamento.

Ao longo do estagio, uma forte motivagéo foi ganhando forma no que respeita a construgéao
do conhecimento e compreensao da missédo dos Corpos de Bombeiros, designadamente no dmbito
da proteccdo e socorro. Contudo, quando aprofundamos o nosso contacto com estes agentes de
proteccao civil, foi-se constatando que existe uma caréncia de estudos vocacionados para a
avaliacdo da eficiéncia/oferta destes servigos tanto no distrito do Porto, como para o restante
territério nacional.

Em Portugal, a tematica abordada nao tem muita tradigdo nem no ambito da geografia nem
noutras ciéncias, pois sdo conhecidos poucos trabalhos de investigagdo ou estudos publicados
sobre este assunto (Almeida, 2004). Recentemente, a tematica comega a ser explorada por Almeida
(2004) onde se encontra um ensaio metodoldgico relativo a andlise da forma como os meios de
socorro se encontram distribuidos a escala nacional, segundo as ocorréncias de saude e, mais
recentemente, no trabalho de Hermenegildo (2009) que analisa a distribuicdo das ocorréncias pré-
hospitalares no distrito do Porto e os respectivos tempos de reposta.

O objectivo principal desta dissertacdo é avaliar a eficacia dos servigos de proteccdo e
socorro dos Corpos de Bombeiros do distrito do Porto com recurso a anadlises estatisticas

s Artigo 2°, Decreto-lei n°247/207 de 27 de Junho, Ministério da Administragéo Interna.
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(descritiva, inferencial e clusters) e aplicagdo de técnicas de Sistemas de Informagédo Geografica,
nomeadamente analise de redes, de forma a:

1- Analisar a distribuicdo dos Corpos de Bombeiros no distrito do Porto;

2- Analisar a distribuicdo das ocorréncias por Corpos de Bombeiros em funcao do territério que
servem;

3- Tipificar os Corpos de Bombeiros do distrito do Porto em fungdo das caracteristicas
territoriais das areas de actuacao e dos respectivos servigos que prestam;

4- Avaliar os tempos de viagem dos Corpos de Bombeiros face a populagédo e areas néo
abrangidas por tempos de viagem 6ptimos.

O objectivo final do presente trabalho €& contribuir para o desenvolvimento de futuras
metodologias que favoregam a avaliacdo da eficacia dos servigos prestados pelos Corpos de
Bombeiros, nomeadamente, o aperfeicoamento da averiguagéo dos tempos de resposta, dado que
aqui so sera apenas aprofundada a tematica dos tempos de viagem dos CB.

1.3. Area de Estudo

A area de estudo desta dissertagao recai sobre distrito do Porto, face a facilidade do acesso
da autora a diversos dados geograficos disponiveis no SIGEP, assim como, a informagao
alfanumérica das ocorréncias cedida pelos CDOS-Porto. Cumulativamente, o préprio distrito
demonstra contrastes territoriais interessantes para o estudo em questdo: areas com fortes
densidades populacionais, areas de cariz rural que enfrentam processos de despovoamento e
outras areas de transigao®, isto é, realidades diferenciadas e contrastadas que poderao ajudar para
a explicagédo das ocorréncias, nomeadamente, quanto a sua quantificagéo e tipologia.

O distrito do Porto situa-se no Noroeste de Portugal com uma area total de 2331 km2. Em
termos administrativos, é composto por 18 concelhos e 33 freguesias. E limitado a Norte pelo
distrito de Braga, a Este pelo de Vila Real, a Sul pelos de Aveiro e Viseu e a Oeste pelo Oceano
Atlantico.

Na presente dissertagdo, para além da utilizagcdo dos limites administrativos de Portugal
Continental® (distrito e concelhos), serdo apresentadas informagdes alfanuméricas e geograficas
pelas areas de actuagéo proprias (AAP) dos CB tendo em conta a tematica em estudo. As AAP
deveriam corresponder a parcelas geograficamente, coincidentes, com uma ou mais freguesias
contiguas.® Porém, nem sempre acontece esta contiguidade entre freguesias por razdes histéricas e

4 Adaptado do Plano Regional de Ordenamento do Territério do Norte - http:/consulta-prot-norte.inescporto.pt/plano-
regional/relatorio-do-plano/relatorios-tematicos-de-caracterizacao-e-diagnostico/Relatorio SU Norte Versao final 4.pdf;
consulta: Junho de 2009).

5 “Estrutura hierarquica dindmica estabelecida e alterada por lei que divide o territério nacional em trés tipos de entidades:
Distrito, Concelho, Freguesia” (INE, http://metaweb.ine.pt/sim/conceitos; consulta: Junho de 2009).

® Adaptado do Artigo 5°, Decreto-Lei n® 247/07 de Junho, do Ministério da Administrac3o Interna.
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culturais associadas & propria criagdo dos CB no distrito do Porto.” Os recortes administrativos
originados pelas AAP, dificultaram a obtencdo de alguns dados soécio-demograficos para
caracteriza-las pormenorizadamente.®

De forma a auxiliar a interpretacdo dos dados das ocorréncias, € nomeadamente, para que, a
partir desta informacgao alfanumérica se efectue uma avaliagao da oferta dos servigos de protecgéo
e socorro segundo os objectivos tragados, € essencial realizar uma descri¢gdo sucinta de alguns
elementos demograficos que caracterizam o territério.® Estas caracteristicas poderado futuramente,
ajudar a enquadrar e justificar as melhorias nos servicos de proteccdo e socorro prestados a
populagao.

De acordo com o resultado dos Censos de 2001 do Instituto Nacional de Estatistica, o
distrito do Porto apresenta uma populacéo residente de 1781836 habitantes, detendo 17% da
totalidade da populagéo nacional. Entre 1991 e 2001, registou um acréscimo populacional de 8,6 %,
sendo este superior a média nacional que foi de 4,9%. Os concelhos mais populosos deste distrito
sdo Vila Nova de Gaia, Porto e Matosinhos (figura 1). E nas &reas contiguas as principais cidades
do distrito do Porto que se verificam as maiores concentragdes de populagdo residente. Os
concelhos menos populosos situam-se no nordeste e sudoeste, correspondendo a areas onde as
actividades terciarias ndo tém o maior peso em termos de ocupagéo da populagéo activa, portanto
areas com fracos processos de urbanizacao e de atracgéo populacional.

Figura 1- Populagdo Residente por concelho, do Distrito do Porto em 2001.
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" Esta problematica sera abordada detalhadamente no subcapitulo 3.3- As Areas de Actuagéo Prépria dos CB do Distrito do
Porto.

A solugdo encontrada pela autora para o recorte administrativo originado pelas AAP, é abordado na metodologia do
capitulo 3.

9 A andlise dos indicadores sécio-demograficas serd baseada nos Censos de 2001 pelo seu rigor comparativamente as
Estimativas da Populagéo do Instituto Nacional de Estatistica.
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Relativamente a taxa de variagdo da populagéo entre 1991 e 2001 todo o distrito registou um
crescimento positivo com a excep¢ao do Porto (-13%), Santo Tirso (-2,72) e Baiado (-0,4%) (figura
2). O concelho do Porto apresenta dindmicas de desdensificagdo demografica e economica,
proprias da transformagdo da cidade tradicional (Marques, et. al, 2008). " Os concelhos que
apresentam uma maior taxa de variagédo positiva sdo Maia (com 28,9%) e Pagos de Ferreira
(com 19,9%) (figura 2).

Figura 2 - Taxa de variag@o da Populac&o Residente por concelho, do Distrito do Porto entre
1991 e 2001.
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Censos Demograficos de 2001 (INE, 2002)

O indice de dependéncia de Idosos do distrito é mais baixa do que a média de Portugal
(17,6% e 24,5% respectivamente), apresenta uma reduzida dimensao de efectivos na classe de
idosos (12,54% no distrito e 16,54% em Portugal), como podemos comprovar no grafico 1.

10 (http://consulta-prot-norte.inescporto.pt/plano-regional/relatorio-do-plano/relatorios-tematicos-de-caracterizacao-e-
diagnostico/Relatorio_SU_Norte_Versao_final_4.pdf; consulta Junho de 2009)
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Grafico 1- Estrutura da Populacdo Residente do Distrito do Porto e de Portugal, em 2001.
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1.4 — Estrutura do trabalho

Este trabalho estrutura-se em quatro capitulos e uma conclusao final: introducédo geral
(capitulo 1), os corpos de bombeiros portugueses (capitulo 2), os corpos de bombeiros do distrito do
Porto: caracterizagéo e tipificagdo dos Corpos de Bombeiros do Distrito do Porto (capitulo 3),
analise dos tempos de viagem dos corpos de bombeiros do distrito do Porto (capitulo 4) e discussao
de resultados (capitulo 5) (figura 3).

No primeiro capitulo, elaborou-se um enquadramento geral a tematica abordada nesta
dissertagcdo. Para além de uma introducdo geral ao tema, justifica-se a escolha da autora,
seguidamente da enumeragédo dos objectivos, uma brevissima apresentacédo da area de estudo e
por fim, uma revisdo e reflexdo da avaliagdo da eficiéncia dos servigos de proteccdo e socorro
prestados pelos CB recorrendo a exemplos retratados na literatura estrangeira e portuguesa.

O segundo capitulo é constituido por uma breve resenha histérica dos bombeiros em Portugal
seguido de uma caracterizagdo genérica dos Corpos de Bombeiros Portugueses atendendo, as
suas organizagdes e fungdes comparando com a estrutura organizativa dos CB brasileiros, procede-
se a uma caracterizagao das instituicdes inter-relacionadas com estes agentes de proteccao civil e,
por ultimo, a descricdo das fases de operagao e socorro de um acidente.

No terceiro capitulo € desenvolvido parte do nosso caso de estudo, mais concretamente, a
caracterizagao e tipificagdo dos CB do distrito do Porto. Inicia-se, com a explicagao da metodologia
seguida neste capitulo, justificando as opgdes adoptadas: a selecgdo dos dados alfanuméricos e
geograficos, o seu tratamento e o tipo de analise estatistica aplicada (descritiva e regressao linear).
A caracterizagdo dos Corpos de Bombeiros do Porto é realizada através da contextualizacéo
histérica de cada CB, das suas areas de actuagéo prépria, dos meios de socorro (bombeiros e
veiculos) que dispdem e da carga de trabalho. Seguidamente, é apresentado a oferta dos servigos
de proteccao e socorro prestados pelos CB, entre 2002 e 2007, a escala distrital, concelhia e por
areas de actuagao propria. Por fim, a explicagao do total das ocorréncias € obtida através do melhor
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modelo de regressao linear encontrado pela autora, apds ser validado pelos seus pressupostos: a
detecgdo de multicolineariedade entre as variaveis escolhidas (Variance Inflaction Factor — VIF),
seleccao das variaveis com significaAncia para o modelo, a analise dos residuos (o pressuposto da
independéncia — teste de Durbin-Watson), a eliminagao dos outliers.

No quarto capitulo sdo abordados os tempos de viagem dos CB do distrito do Porto. Inicia-se
0 capitulo com um breve enquadramento da tematica dos tempos de viagem. Posteriormen