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RESUMO

As edificacBes foram construidas e aprimoradas estruturalmente ao longo dos anos
possuindo o objetivo de melhorar a vida do ser humano. A seguranca desses ambientes
demanda ag¢bes preventivas, seja na concepcdo, seja no planejamento de combate
contra incéndio. Com a evolucdo na geracdo de dados, a gestdo dos socorros vem
sofrendo mudancgas significativas, culminando com o advento de novas técnicas e
metodologias, ainda ndo completamente compreendidas. Desse modo, 0 presente
trabalho buscou estudar o perfil dos incéndios em edificacbes, para apresentar uma
metodologia alternativa de analise como subsidio a gestdo operacional do CBMERJ.
Para tanto, foram coletados dados dos incéndios em edificacdes da zona sul do
municipio do Rio de Janeiro no periodo de 2018 a 2022 e aplicado o tratamento
estatistico, com filtros, limpeza, e propor¢cdo no diagrama de Pareto. Os resultados
indicam que a metodologia foi eficaz na identificacdo das caracteristicas relacionadas
com 0s mais elevados numeros de eventos, pois foram apontados bairros, horario, tipos
de edificacbes e meses com maior incidéncia de ocorréncia de incéndio. Os dados
coletados e analisados oferecem um subsidio valioso para a gestdo operacional do
CBMERJ, permitindo uma melhor compreensdo dos padrdes de incéndio e,
consequentemente, a implementacao de medidas preventivas mais eficazes.

.Palavras-chaves: edificacdes; estatistica e metodologia; incéndio; Rio de Janeiro.

ABSTRACT

The buildings were built and structurally improved over the years with the aim of improving
human life. The safety of these environments demands preventive actions, whether in
design or in firefighting planning. With the evolution in data generation, aid management
has undergone significant changes, culminating in the advent of new techniques and
methodologies, which are not yet completely understood. Therefore, the present work
sought to study the profile of fires in buildings, to present an alternative analysis
methodology as a support for the operational management of CBMERJ. To this end, data
on fires in buildings in the South Zone of the city of Rio de Janeiro were collected from
2018 to 2022 and statistical treatment was applied, with filters, cleaning, and proportion
in the Pareto diagram. The results indicate that the methodology was effective in
identifying the characteristics related to the highest numbers of events. Neighborhoods,
times, types of buildings and months with the highest incidence of fires were identified.
The data collected and analyzed offers valuable support for the operational management
of CBMERJ, allowing a better understanding of fire patterns and, consequently, the
implementation of more effective preventive measures.

Keywords: buildings; statistics and methodology; fire; Rio de Janeiro.
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1 INTRODUCAO

A zona sul do Rio de Janeiro é uma area de grande importancia histérica e cultural da
cidade. Rica em arquitetura, paisagens e monumentos iconicos, a area desempenhou um papel
fundamental no desenvolvimento e no carater do Rio de Janeiro (CARDOSO, 2009). No entanto,
como qualquer zona urbana, a zona sul enfrenta desafios significativos relacionados a seguranca
predial, sendo o incéndio um dos maiores (FERNANDES, 2012).

A protecdo contra incéndio de edificios é uma preocupacao global e um tema de grande
importancia. Os incéndios podem causar danos irreparaveis ao patrimodnio historico, causando
vitimas e perdas econémicas significativas. Portanto, € necessario realizar pesquisas e analises
aprofundadas para entender os fatores que influenciam tais incidentes e propor medidas eficazes
de prevencdo e combate (CORREA, DUARTE e BRAGA, 2018).

A estatistica desempenha um papel fundamental na analise e interpretacdo dos dados
relacionados com incéndios em edificios. A analise estatistica permite a identificacdo de padrdes,
tendéncias e correlacdes entre diferentes fatores que afetam o inicio e a propagacédo dos incéndios.
Estas estatisticas permitem tracar um perfil mais preciso dos edificios afetados, bem como
identificar areas de maior risco e determinar estratégias de intervencio mais eficazes (IGNACIO,
2010).

Neste trabalho, sera apresentado um estudo abrangente sobre uma metodologia de anélise
estatistica aplicada aos eventos de incéndio em edificagdes. A pesquisa busca fornecer uma viséo
critica das abordagens estatisticas existentes e das ferramentas disponiveis para a analise de dados
relacionados a incéndios em edificios, com o objetivo de melhorar a compreensao dos fatores que
contribuem para a ocorréncia e agravamento de incéndios em ambientes construidos.

Com base nessa analise, buscou-se subsidiar a tomada de decisdo na prevencdo e combate
a incéndios na zona sul do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos ajudardo a desenvolver politicas
publicas mais efetivas, direcionar recursos e esfor¢cos para as areas mais afetadas e implementar

medidas preventivas especificas de acordo com as condicGes das edificacdes.



2 METODOS

Este trabalho adota como alicerce metodolégico o modelo de pesquisa quantitativa
desenvolvido por Minay e Sanchez (1993). Seu proposito principal é conceber uma metodologia
que permita conduzir uma andlise estatistica abrangente do perfil das edificacdes afetadas por
incéndios, com aplicabilidade préatica aos grupamentos do Corpo de Bombeiros Militar. O enfoque
central deste estudo concentra-se na avaliacdo da regido da zona sul do municipio do Rio de
Janeiro, no periodo de 2018 a 2022. A estrutura da metodologia delineia-se através das seguintes

etapas:

2.1 Definicdo e amostragem do universo
O universo deste estudo inclui todos os eventos de incéndio em edificios na zona sul do
municipio do Rio de Janeiro que ocorreram de 2018 a 2022, a amostragem sera feita de forma

estratificada considerando critérios como bairros, meses, horarios e subtipos de eventos.

2.2 Coleta de dados

Os dados estatisticos necessarios para a realizacdo deste estudo serdo coletados por meio
do Sistema de Gestdo de Operagdes do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro,
também conhecido como SISGEO. Este sistema é uma plataforma na qual os bombeiros
documentam as ocorréncias atendidas, registrando informag6es como o tipo de ocorréncia, horério,

namero de vitimas e localizagdo do incéndio.

2.3 Tratamento e organizacao dos dados
Os dados recolhidos serdo tratados e organizados num formato adequado a analise
estatistica. Planilhas eletrénicas (Excel) serdo utilizadas para registro e armazenamento das

informac0es, 0 que garantirad a integridade e confiabilidade dos dados.

2.4 Correlacdo de dados socioecondémicos com a incidéncia de incéndios.

Além dos dados obtidos por meio do SISGEO, este estudo também incorporou dados da
Prefeitura do Rio de Janeiro, extraidos do site DataRio. Esses dados complementares incluem
informagdes como o percentual de domicilios com renda domiciliar per capita inferior a um
salario-minimo por distrito, o indice de desenvolvimento social e o percentual de analfabetismo
entre 10 e 14 anos por distrito.

E importante ressaltar que, ao implementar esta metodologia em outros municipios, é
essencial buscar bancos de dados locais equivalentes. Cada municipio pode ter suas proprias fontes

de dados publicos, que podem fornecer informacdes valiosas e contextuais sobre as condi¢fes
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socioeconémicas locais. Essas informacdes podem ser cruciais para entender os padrdes de
incéndio e desenvolver estratégias eficazes de prevencdo e resposta. Portanto, uma analise
cuidadosa dos recursos de dados disponiveis deve ser uma etapa fundamental na adaptacéo desta
metodologia para outros contextos.

Essas informac6es foram incorporadas a uma analise estatistica com o software JASP. Os
dados foram tabulados e testados quanto a normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e os resultados,
considerados ndo-paramétricos, segundo o teste de teste de shapiro wilk, foram submetidos a testes
de correlacdo de Spearman, visando identificar as possiveis associacfes entre as variaveis. O nivel
de significancia adotado foi de 95% (p<0,05).

Esta metodologia, baseada no modelo de investigacdo quantitativa de Minayo e Sanches
(1993), permite uma abordagem rigorosa e sistematica da analise estatistica do perfil dos edificios
afetados pelo fogo. A combinagdo dos dados obtidos por meio do SISGEO e do site DataRio
permite uma visdo ampla que leva em consideragéo tanto os aspectos relacionados aos incéndios
em si quanto as caracteristicas socioeconémicas dos bairros. Isso contribui para uma compreensao
mais completa dos fatores que podem influenciar a ocorréncia e a gravidade dos incéndios na zona

sul da cidade do Rio de Janeiro.

2.5 Fluxograma do tratamento de dados do SISGEO

O fluxograma demonstrara a aplicacdo da metodologia, abrangendo desde o acesso ao

SISGEO ateé a edicdo da planilha para analise estatistica e interpretacdo dos dados.

o Acessesar 0 SiSGEO e exporte os dados pertinentes, clicando na
aba “Consulta de ocorréncia”, selecionandondo o periodo,
municipio e tipo de ocorréncia.

 Importar os dados coletados na opcdo “Exportar para 0 Excel”,
criando uma planilha que sera a base para a analise estatistica.




« Inicie o software de planilha "Excel" e clique em abrir e selecion
a planilha importada do SisGEO

e

—®

o Em seguida clique na aba “Inserir”, depois clique em “Tabela’

Assim que vocé clicar em “Tabela”, ird aparecer a janela “Criar

tabela”. Clique em “OK”. Nossa tabela terd cabecalho, selecione
opgao “Minha tabela tem cabegalhos™ antes de clicar em "OK".

9

a

2=

 Para limpar os dados de duplicatas e dados incorretos clique n
filtro "Situacdo™" selecione as opgbes "Solicitante desistiu d

atendimento, Falso aviso ou trote, Duplicada e cancelada,

Cancelada, Cancelado com empenho de viatura, Endereco na
localizado".

0
0

0

o °<

o Em seguida selecione esses dados e exclua para que nao prejudiqu
a analise

e

—®

« Para obter o nimero de ocorréncias de incéndio em algum bairr

especifico, basta clicar no filtro "Bairro” e selecionar a opcéo

desejada

0]

— 2%/

e No lado inferior esquerdo da planilha mostrara a quantidade de

células selecionadas do total existente na planilha.

—®




« E possivel gerar graficos correspondentes para cada tabela criada
para isso selecione uma ou mais das séries de dados organizados

\—____

o Em seguida na barra de ferramentas do Excel, clique em “Inserir”,
entdo selecione um dos separadores que terd o nome
“Grafico”. Procure 0 modelo de grafico que desejar, como grafico
de linha, barras e Diagrama de Pareto.

— 2

« Personalize o grafico: Uma vez criado o grafico, a barra de
ferramentas de “Design” abrird. Alterare o design e a aparéncia do
gréfico clicando em uma das variacbes na secdo "Estilos de
Gréfico".

PO

« Para criar os graficos dos horérios das ocorréncias, subtipos de
eventos, meses e dias da semana, basta seguir os passos elencado
nos itens anteriores e selecionar o filtro do tema desejado.

2 ®J

Ap0s a elaboracéo das tabelas e graficos para a anélise estatistica, € aconselhavel recorrer
a artigos académicos, literatura correlata, dados disponibilizados pelo municipio ou quaisquer

outros materiais que possam contribuir para a interpretagdo dos dados.
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3 RESULTADO E DISCUSSOES

3.1 NUumero total de ocorréncias

No intervalo compreendido entre 2018 e 2022, o SISGEO documentou um total de 2.005
incidentes relacionados a incéndios ocorridos na zona sul do municipio do Rio de Janeiro. Esses

dados séo visualmente retratados na figura 1, que ilustra a tendéncia anual das ocorréncias.

FIGURA 1 - TOTAL DE INCENDIOS OCORRIDOS NO PERIODO DE 2018 A 2022

Total das ocorréncias de incéndio

2018 a 2022
. 1000 cad
0 477 1
<§ 500 \72 290
S
o 0
3 2018 2019 2020 2021 2022
=

Ano da ocorréncia de incéndio

Fonte: SISGEO

A andlise da incidéncia de incéndios ao longo de um quinquénio evidenciou uma média de
401 ocorréncias anuais e desvio padréo de 127,6. Chama-se a aten¢do, notadamente, para o ano de
2018, no qual se constatou quantitativo bastante elevado em comparagdo aos anos consecutivos.
Durante o exercicio de 2019, manifestou-se uma reducdo de 26,16% na taxa de incidéncias.
Posteriormente, ou seja, a partir de 2020, registrou-se uma diminui¢cdo ainda mais expressiva,
totalizando 42,97%. Cabe ressaltar que nesse ano iniciou-se a pandemia de coronavirus, 0 que
possivelmente influenciou esse declinio acentuado.

Por outro lado, no transcorrer do ano de 2021, observou-se um incremento de 6,61%. Essa
tendéncia de aumento persistiu até o ano subsequente, 2022, quando se verificou um acréscimo de

11,03% nas ocorréncias de incéndio.
3.2 Bairros com maiores ocorréncia de incéndio.

A zona sul do municipio do Rio de Janeiro é composta por um total de 19 bairros, esta
regido renomada apresenta caracteristicas urbanas e socioeconémicas distintas (CARDOSO,
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2009), proporcionando um ambiente propicio para a investigacao mais detalhada sobre ocorréncias

de incéndios.

TABELA 1 - TOTAL DE OCORRENCIA INCENDIOS SEPARADOS POR BAIRROS

Bairros 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Copacabana 173 149 72 78 69 541
Botafogo 106 66 44 54 58 328
Ipanema 76 53 17 30 25 201
Leblon 53 39 26 16 38 172
Laranjeiras 49 22 12 10 19 112
Flamengo 24 28 19 18 18 107
Catete 32 30 8 11 12 93
Gavea 28 22 7 12 13 82
Lagoa 18 14 12 11 11 66
Humaita 13 11 8 12 5 49
Rocinha 0 3 15 13 17 48
Sédo Conrado 22 2 7 0 7 38
Gloria 15 6 7 8 0 36
Leme 9 12 4 2 7 34
Alto da Boa
Vista 8 4 4 3 4 23
Vidigal 7 3 5 3 5 23
Urca 2 7 2 6 4 21
Cosme Velho 3 6 3 3 1 16
Jardim Botanico 6 0 0 0 9 15

Fonte: SISGEO
Para uma melhor analise foi utilizado o diagrama de Pareto, também conhecido como o

Principio de Pareto ou a “Regra 80/20”, a qual deriva do principio proposto pelo economista
italiano Vilfredo Pareto. A premissa central é a identificacdo da "disparidade vitalicia”, em que
uma minoria de causas (20%) frequentemente contribui para a maioria dos resultados (80%) em
uma dada situacdo (SALES, 2013).

Esta ferramenta é particularmente valiosa para analisar e priorizar problemas ou questfes
complexas. Ela consiste em um grafico de barras, no qual os elementos sdo ordenados em ordem
decrescente de importancia ou frequéncia. O eixo vertical representa a magnitude dos resultados,

enquanto o eixo horizontal exibe as categorias ou elementos relevantes. Além das barras

12



individuais, o Diagrama de Pareto também inclui uma linha cumulativa, que mostra a contribuigéo

percentual acumulada de cada categoria (SALES, 2013).
Os gréficos a seguir mostram as ocorréncias de incéndios de cada bairro no diagrama de

Pareto:
FIGURA 2 — DIAGRAMAS DE PARETO DO TOTAL DE INCENDIO DE 2018 A 2022

Total de incéndio por bairro - 2018 a 2022
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Fonte: SISGEO

O diagrama de Pareto € uma ferramenta valiosa para identificar a concentracdo das
ocorréncias de incéndio em determinados bairros. Entre os bairros analisados - Copacabana,
Botafogo, Ipanema e Leblon - fica claro que a maioria dos incéndios esta centralizada nesses
locais.

Copacabana é o bairro que lidera consistentemente em termos de incidéncia de incéndios
ao longo dos anos. Com uma média anual de 108,2 e desvio padrdo de 42,24, ocorréncias, esse
bairro se destaca como o mais afetado. Botafogo ocupa a segunda posicdo na andlise, com uma
média de 65,5 e desvio padrdo de 16,32, incéndios anuais.

Os terceiro e quarto lugares oscilam entre Ipanema e Leblon. Ipanema é mais atingida nos
anos de 2018 e 2019, registrando 76 e 53 ocorréncias contra 53 e 39 no Leblon. E no ano de 2021,
Ipanema registra 30 ocorréncias, enquanto Leblon apresenta 16.

Janos anos de 2020 e 2022, Ipanema tem um total de 17 e 25 ocorréncias, enquanto Leblon
registra 26 e 38.

Essa analise revela uma tendéncia continua de Copacabana e Botafogo como os bairros

mais afetados por incéndios, mantendo os quatro bairros com mais registros.
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3.3 Variacao temporal dos incéndios urbanos.

No periodo de analise do presente estudo, o Corpo de Bombeiro Militar do Estado do Rio
de Janeiro (CBMERJ) registrou uma média de 401, desvio padrdo 85,89, incéndios por ano na
regido em analise.

No que diz respeito a distribuicdo mensal das ocorréncias, constatou-se que, em média,
ocorreram 26,53 incéndios por més. E relevante destacar que o més de janeiro se sobressaiu como
0 periodo mais critico. Em contraponto, 0 més de agosto registrou a menor quantidade de
incéndios, conforme ilustrado na figura 3.

A incidéncia elevada de incéndios no més de janeiro pode estar correlacionada ao aumento
significativo do nimero de turistas na zona sul nesse periodo. A regido é conhecida por seu grande
atrativo turistico durante essa epoca do ano. Além disso, os meses de fevereiro e marco também
se destacaram com meédias elevadas de ocorréncias, registrando 27,6 e 31,4 eventos,
respectivamente. Esse padréo pode ser explicado pelo fato de que esses meses frequentemente
englobam o periodo de carnaval, que causa um aumento no nimero de pessoas na regido, e o auge

do verdo, quando o uso de aparelhos de ar-condicionado é mais intenso (GOMES, 2017).

FIGURA 3 — OCORRENCIAS DE INCENDIOS AO MES

Média de ocorréncia por més

40 344 31.4
27.6

20 : 238 252 334 258 ,,, 26 272 y48 264

20
10

O . o N X o ) o o 0 o 0
A SIS NI G R - NS A N N
& < G RN RN N & > &
\ S RN ©
¥ ¥V o ¢ ¥
« © 9

e \édia de ocorréncia por més

Fonte: SISGEO

A analise ndo apenas revela as tendéncias anuais e mensais, mas também lanca luz sobre
fatores sazonais e comportamentais que podem influenciar esses numeros. Compreender esses
padrGes desempenha um papel crucial na orientacdo de estratégias de prevencdo, preparacao e

resposta (DA SILVA, 2016). Além disso, contribui significativamente para a eficicia dos
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Grupamentos do Corpo de Bombeiros em seu planejamento prévio de recursos, incluindo, por

exemplo, a concessdo de férias e/ou liberacdo para cursos de capacitacéo.

3.4 Horario com maior ocorréncia de incéndio.

Ao identificar as horas de pico de ocorréncia de incéndio, os bombeiros podem aperfeigoar
sua prontiddo e preparacdo durante esses periodos criticos. I1sso envolve a alocacdo de pessoal e
equipamento de maneira estratégica, antecipando e respondendo de forma mais &gil as
emergéncias (MENDES, 2014). Além disso, essa analise permite ajustar o planejamento das
instrucdes e treinamentos, enfatizando areas e técnicas que sejam particularmente relevantes para
os desafios enfrentados durante as horas de maior risco. Dessa forma, os bombeiros podem estar
melhor preparados para lidar com as complexidades dos incéndios em momentos especificos do
dia.

A Tabela 2 representa 0 mapa térmico das ocorréncias. Ela foi formatada de acordo com
as regras de formatacdo condicional, utilizando uma escala de cores para facilitar a visualizacao e
interpretacdo dos dados, permitindo uma analise mais eficiente e intuitiva dos padrbes e

tendéncias.
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TABELA 2- HORARIO DAS OCORRENCIAS DE INCENDIO

Segunda Terca - Quarta Quinta- Sexta -

Horario Sabado Domingo MEDIA

- Feira Feira - Feira Feira Feira

Oh as 1h 8 14 9 13 9 10 12 10,71
1h as 2h 17 8 11 8 7 15 15 11,57
2h as 3h 5 9 3 13 6 9 8 7,57
3h as 4h 3 13 6 2 1 15 4 6,29
4h as 5h 4 5 4 6 11 7 5 6,00
5h as 6h 6 6 1 6 4 4 6 4,71
6h as 7h 9 2 5 9 7 5 9 6,57
7h as 8h 10 10 6 5 7 10 9 8,14
8h as 9h 14 4 14 11 7 15 11 10,86
9h as 10h 21 13 20 10 12 10 10 13,71
10h as 11h 11 11 9 17 13 19 10 12,86
11h as 12h 16 8 11 8 14 17 18 13,14
12h as 13h 14 9 13 15 18 16 16 14,43
13h as 14h 14 11 10 18 12 21 15 14,43
14h as 15h 22 3 15 16 11 13 12 13,14
15h as 16h 9 15 8 21 11 16 21 14,43
16h as 17h 16 11 16 9 13 13 15 13,29
17h as 18h 15 9 16 17 17 18 8 14,29
18h as 19h 20 24 4 11 19 12 17 15,29
19h as 20h 23 15 17 17 15 20 15 17,43
20h as 21h 9 12 14 14 18 18 16 14,43
21h as 22h 16 11 16 17 24 22 16 17,43
22h as 23h 19 21 19 16 20 22 17 19,14
23h as Oh 15 13 6 24 16 19 13 15,14
TOTAL 316 257 253 303 292 346 298

Fonte: SISGEO

Um aumento significativo dos eventos ocorre a partir das 8 horas da manha, coincidindo
com o inicio das atividades diarias da populacdo. Este achado é especialmente relevante, pois
sugere que a acao antrdpica influencia o aumento dos incéndios durante essa parte do dia (SILVA
et al., 2020).

Além disso, foi observado que o periodo mais critico na janela de 18 horas a meia-noite,
quando muitas pessoas retornam para suas residéncias apos um dia de atividades e a movimentacao
nas areas urbanas intensifica-se, demonstra-se especialmente suscetivel a eclosédo de incéndios
(SILVA et al., 2020).

Estes dados corroboram estudos anteriores que destacam a influéncia humana na

ocorréncia de incéndios. Por exemplo, um estudo realizado por SILVA et al. (2020) analisou a
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incidéncia de fogo nos biomas e unidades de conservacéo do Brasil de 2003 a 2017, observando

que os incéndios causados por humanos apresentaram a maior area queimada.

3.5 Caracterizagéo dos incéndios por subtipo.

Com base nos registros disponiveis no banco de dados do SISGEO, referentes ao periodo
de 2018 a 2022, constatou-se que 65% do total de chamados relacionados a incéndios em
edificagOes foram em unidade residenciais.

Esses dados foram obtidos por meio da classificacdo detalhada dos eventos em subtipos,

que séo categorizados em 13 grupos distintos, como apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 — CLASSIFICACAO DOS SUBTIPOS DE EVENTOS

EDIFICACOES RESIDENCIAIS 1309 65,19%
OUTROS 382 19,02%
RESTAURANTE/BAR 131 6,52%
BANCOS/CAIXAS ELETRONICOS 66 3,29%
DEPOSITOS/GALPOES 31 1,54%
ESTABELECIMENTOS DE 28 1.39%
ENSINO(ESCOLAS,UNIVERSIDADES,ETC) ’

HOSPITAL(UNIDADES DE 21 1.05%

SAUDE,LABORATORIOS,ETC)
SHOPPING 10 0,50%
ORGAOS PUBLICOS(QUARTEIS,

8 0,40%
TRIBUNAIS, EMBAIXADASETC)
CASAS DE SHOW/BOATE 8 0,40%
GARAGEM 6 0,30%
INDUSTRIAS 6 0,30%
TEMPLOS RELIGIOSOS 2 0,10%

Fonte: SISGEO
Destacam-se as residéncias como a principal origem dos incéndios em edificacfes. O lar

deveria ser um reflgio seguro para seus habitantes; contudo, essa analise nos revela que essa
seguranca nem sempre € assegurada. Isso ressalta a urgéncia de campanhas educativas para
conscientizar a populagdo sobre as medidas de precaucao necessarias.

Além disso, enfatiza a importancia da realizacdo das operacfes simuladas em edificios
residenciais, fornecendo orientacfes essenciais sobre como agir em caso de incéndio, incluindo o

uso de extintores e a identificacdo de rotas de fuga (MENDES, 2014). Também destaca a
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necessidade crucial de fiscalizacdo realizada pelos grupamentos de bombeiros, que desempenham
um papel fundamental para reducdo desse nimero.

Outro fator de relevancia é a consideravel quantidade de eventos categorizados como
"outros,” com um total de 382 atendimentos, correspondendo a 19,02% do total. Esse numero
expressivo indica a necessidade de aprimorar a classificacdo dos incéndios em relagdo aos seus
subtipos. Portanto, € imprescindivel que o CBMERJ conduza um estudo aprofundado visando a

criacdo de uma nova categorizacdo de eventos mais precisa e abrangente. (DA SILVA, 2016).

3.6 Correlacdo do consumo de energia elétrica com nimero de ocorréncia de incéndio

Os dados do consumo de energia foram retirados do site DataRio, que disponibiliza esses
dados do ano de 1980 a 2021. O uso desses dados fornece uma visao abrangente das tendéncias de
consumo de energia ao longo do tempo na cidade do Rio de Janeiro. Ao correlacionar esses dados
com a ocorréncia de incéndios, esperamos obter insights sobre como o consumo de energia pode

estar relacionado a incidéncia de incéndios na cidade.

Analisando os resultados obtidos temos:

Correlagdo do consumo de energia x numero de incéndio (2018-2021)

Correlagoes Spr:;rriean vzfl;)r
Clficatio 2006 e 0861 <.001
cificagho 2015 © MWMaoteqOTAL 0673 0002
cificagio 2020 e e, o718 <001
N e o . Commsemen og oo

Foi utilizada a correlacdo de Spearman, disponivel no software JASP, para analisar a
relacdo entre a ocorréncia de incéndios e 0 consumo de energia, o nivel de confianca refere-se a
probabilidade de que os dados observados em uma amostra sejam representativa da correlacéo na
populacgéo geral.

O nivel de confianca é geralmente definido antes da anélise. Os niveis de confianga comuns
sdo 90%, 95% e 99%. Se o nivel de confianca for definido como 95%, isso significa que se o
estudo fosse repetido 100 vezes, esperariamos que a correlacdo observada estivesse dentro do

intervalo de confianca em 95 dessas repeti¢cdes (SOUSA, 2019).
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E importante notar que um alto nivel de confianga ndo implica necessariamente que a
correlacdo seja forte. Ele simplesmente indica que estamos relativamente certos da estimativa da
correlacdo. A forca da correlagdo é indicada pelo valor do coeficiente de correlagéo.

Dessa forma, podemos constatar que existem significativas correlacfes estatisticas, de
moderadas a fortes, entre o consumo de energia e a incidéncia de incéndios (2018: p<0,001; 2019:
p=0,002; 2020: p<0,001; 2021: p=0,012), o que indica que bairros com um maior consumo de
energia apresentam uma maior propenséo para ocorréncia de incéndios (SOUSA, 2019).

O aumento no consumo de energia elétrica tem sido uma caracteristica marcante das
sociedades modernas. Isso se deve, em grande parte, ao crescente uso de aparelhos elétricos em
residéncias, empresas e industrias. A dependéncia de dispositivos como eletrodomésticos, sistemas
de aquecimento, resfriamento, computadores, eletroeletrbnicos e veiculos elétricos tem
impulsionado a demanda por energia elétrica (JUNKES, 2017).

Conforme apontado por Oliveira (2014), uma das principais razées subjacentes aos
incéndios elétricos em residéncias é a inadequacdo da infraestrutura elétrica originalmente
projetada para atender a demanda inicial.

Com o passar do tempo, € comum que essas instalaces sejam modificadas e expandidas
para acomodar novas exigéncias, enquanto a infraestrutura de distribuicéo elétrica muitas vezes
permanece inalterada. Essa discrepancia pode resultar na criacdo de uma configuracéo que ndo foi
concebida para suportar uma carga excessiva, aumentando, assim, o risco de ocorréncia de curtos-
circuitos. Essa dinamica também se reflete em ambientes empresariais.

Conforme apontado pela Abracopel (2016), grande parte dos incéndios ocorridos no Brasil
tém como origem instalacdes elétricas deficientes e inadequadas, frequentemente conhecidas
como "gambiarras". Devido a essa situacao, observou-se um aumento de 3% no total de incidentes
de origem elétrica, incluindo casos com ou sem vitimas fatais, em 2015 em comparagdo com 0 ano
anterior.

Portanto, com base nessas evidéncias e em consonancia com as descobertas desses estudos,
podemos inferir que o consumo de energia esta estatisticamente correlacionado com a incidéncia
de incéndios. Isso indica que bairros ou regides com um consumo mais elevado de energia podem
estar em maior risco de enfrentar incéndios, tornando essa relacdo um ponto crucial a considerar
em politicas de prevencdo e seguranca.

O texto destaca o consumo de energia como um exemplo de variavel que pode ser testada
quanto a sua relagdo com estatisticas de eventos. Além disso, ressalta que hd muitas outras
variaveis que também podem ser analisadas da mesma forma, como densidade populacional, nivel
socioecondmico, infraestrutura do edificio e condigdes climaticas. Essas varidveis podem ter um

impacto significativo na incidéncia de incéndios e merecem ser exploradas em analises futuras.
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4 CONCLUSAO

No periodo abrangido de 2018 a 2022, a zona sul do municipio do Rio de Janeiro
testemunhou um total de mais de duas mil ocorréncias de incéndio. A metodologia de analise
evidenciou que 0s meses de dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢co marcam o periodo com o maior
registro de incidentes, bem como houve predominancia de sinistros em edificacfes residenciais,
nos bairros de Copacabana, Botafogo, Ipanema e Leblon, aos fins de semana, com pico nos
horarios entre 18 e meia-noite.

Além dos apontamentos estatisticos, foi possivel verificar correlagdes moderadas a fortes
entre as ocorréncias de incéndios e o consumo de energia elétrica.

Tal como a discussdo do presente trabalho, a aplicacdo da metodologia sugerida pode
ofertar subsidios para correta interpretacdo dos dados e tomada de decisdo sobre a gestdo
operacional em diferentes contextos atendidos pelo CBMERJ em todo o Estado.

No caso especifico da zona sul do municipio do Rio de Janeiro, os achados ndo apenas
destacam a importancia da prevencéo e educacao publica, mas também indicam a necessidade de
politicas direcionadas para os bairros com maior incidéncia de incéndios e areas de alto consumo
de energia. Essas informacbes podem servir como base solida para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de prevencdo e resposta, tornando o atendimento dos Grupamento de
Bombeiro Militar mais efetivo.

Por meio do conhecimento estatistico e da analise de dados, poderemos trabalhar para criar
um ambiente mais seguro na zona sul do Rio de Janeiro, preservando seu patrimonio histérico e

garantindo a protecdo de moradores e visitantes.
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APENDICE A - OCORRENCIA DE INCENDIO SEPARADA POR BAIRROS

Bairros 2018 2019 2020 2021 2022 20222
A't%i:a%a 8 4 4 3 4 4
Botafogo 106 66 44 54 58 58
Catete 32 30 8 11 12 12
Copacabana 173 149 72 78 69 69
Cosme Velho 3 6 3 3 1 1
Flamengo 24 28 19 18 18 18
Gdavea 28 22 7 12 13 13
Gloria 15 6 7 8 0 0
Humaita 13 11 8 12 5 5
Ipanema 76 53 17 30 25 25
Jardim Botanico 6 0 0 0 9 9
Lagoa 18 14 12 11 11 11
Laranjeiras 49 22 12 10 19 19
Leblon 53 39 26 16 38 38
Leme 9 12 4 2 7 7
Rocinha 0 3 15 13 17 17
Sao Conrado 22 2 7 0 7 7
Urca 2 7 2 6 4 4
Vidigal 7 3 5 3 5 5
Total 644 477 272 290 322 322
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APENDICE B - DIAGRAMA DE PARETO DAS OCORRENCIAS DE INCENDIO DE
2018 A 2022

Total de incéndios por bairros - 2018
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Total de incéndio por bairro - 2021
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APENDICE C - OCORRENCIA DE INCENDIO SEPARADA POR DIA DA SEMANA

s':::::a 2018 2019 2020 2021 2022
segunda-feira 52 39 39 45 28
terga-feira 48 26 26 39 28
quarta-feira 48 36 36 35 30
quinta-feira 50 43 43 45 52
sexta-feira 54 41 41 56 27
sabado 66 42 42 37 38
domingo 48 43 43 33 29
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APENDICE D - OCORRENCIA DE INCENDIO SEPARADA POR MES

Més 2018 2019 2020 pLopk] 2022 Média Total
Janeiro 49 58 23 18 24 34,4 172
Fevereiro 50 38 21 15 14 27,6 138
Margo 72 37 25 11 12 31,4 157
Abril 48 21 13 16 21 23,8 119
Maio 43 22 14 21 26 25,2 126
Junho 52 19 14 15 17 23,4 117
Julho 58 19 21 15 16 25,8 129
Agosto 49 26 9 14 14 22,4 112
Setembro 50 26 9 19 26 26 130
Outubro 69 17 15 16 19 27,2 136
Novembro 59 13 13 16 23 24,8 124
Dezembro 50 30 13 19 20 26,4 132
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APENDICE E - OCORRENCIA DE INCENDIO SEPARADA POR SUBTIPOS DE
EVENTOS

Subtipos de eventos - 2018 Quantidade

EDIFICACOES RESIDENCIAIS 366
OUTROS(ESPECIFICAR NA OBSERVACAO) 233
BANCOS/CAIXAS ELETRONICOS 13
ESTABELECIMENTOS DE ENSINO(ESCOLAS,UNIVERSIDADES,ETC) 9
RESTAURANTE/BAR 8
HOSPITAL(UNIDADES DE SAUDE,LABORATORIOS,ETC) 5
INDUSTRIAS 5
4
2
2
2

SHOPPING

DEPOSITOS/GALPOES

GARAGEM

ORGAOS PUBLICOS(QUARTEIS, TRIBUNAIS, EMBAIXADAS,ETC)

Subtipos de eventos - 2019 Quantidade

EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS 326
OUTROS(Especificar na Observagao) 55
EM RESTAURANTE/BAR 33

EM DEPOSITOS/GALPOES
EM HOSPITAL(Unidades de Saude,Laboratérios,etc)

EM BANCOS/CAIXAS ELETRONICOS 36
EM CASAS DE SHOW/BOATE 1
EM ESTABELECIMENTOS DE ENSINO(Escolas,Universidades,etc) 11
EM GARAGEM 2
EM CINEMAS/TEATROS 1

EM SHOPPING 1




Subtipos de eventos - 2020 Quantidade
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Subtipos de eventos - 2021 Quantidade
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Subtipos de eventos - 2022 Quantidade

EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS 232
OUTROS(Especificar na Observagao) 28
EM RESTAURANTE/BAR 27
EM DEPOSITOS/GALPOES 10
EM BANCOS/CAIXAS ELETRONICOS 8
EM ESTABELECIMENTOS DE ENSINO(Escolas,Universidades,etc) 4
EM SHOPPING 4
EM HOSPITAL(Unidades de Saude,Laboratérios,etc) 3
EM ORGAOS PUBLICOS(Quartéis, Tribunais, Embaixadas, etc) 3
EM CASAS DE SHOW/BOATE 2
EM INDUSTRIA 1
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