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RESUMO

A expanséo do atendimento é uma prioridade para o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
(CBMMG). Assim, é imprescindivel que a escolha das cidades para receber uma fracdo BM atenda ao
interesse publico, satisfazendo plenamente a demanda social. Este artigo utilizou um método
multicritério como alternativa para priorizar a definicdo de municipios para a instalacao de uma fragao
do CBMMG e, assim, auxiliar o comando da corporagdo nessa tomada de decisdo. Foram revistos o0s
critérios historicamente utilizados pela instituicdo e selecionados os mais adequados a demanda atual.
A partir dos dados, utilizou-se o método Analytic Hierarchy Process (AHP) para ranquear as cidades
para instalagdo de uma fragcdo da corporagdo, conforme o Plano de Comando institucional. Observou-
se que, dentre as variaveis selecionadas, o critério populacional apresentou a maior correlagao direta
com a demanda pelos servicos de bombeiro, exercendo grande influéncia no ranqueamento das
cidades. Diante do método proposto e a luz dos dados obtidos, acredita-se que a nova proposta para
nortear a expansdo do CBMMG possibilitara uma disposicdo mais equalitaria da corporagdo no estado,
atendendo as necessidades do povo mineiro.
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APPLICATION OF THE HIERARCHICAL ANALYSIS METHOD AS A STRATEGY
FOR INSTALLING FIRE STATIONS OF CBMMG

ABSTRACT

The expansion of services is a priority for the Military Firefighters Corps of Minas Gerais. Thus, it is
essential that the choice of cities to receive fire stations obeys the public interest and fully satisfies social
demand. Therefore, this article used a multicriteria method as an alternative to prioritize the selection of
municipalities for the installation of fire stations and, thus, assist the corporation's command in making
this decision. To achieve this goal, the criteria historically used by the institution were reviewed, and the
most appropriate criteria were selected for the current demand. The Analytic Hierarchy Process (AHP)
method was used to rank the cities for the installation of fire stations, according to the institutional
Command Plan. It was observed that among the selected variables, the population criterion showed the
highest direct correlation with the demand for fire services, exerting enormous influence on the ranking
of cities. Given the proposed method and the data obtained, it is believed that the new proposal to guide
the expansion of CBMMG will enable a more equitable provision of services throughout the state,
meeting the needs of the people of Minas Gerais.
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1 INTRODUGCAO

O Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), fundamentado na
Constituicao Estadual, tem como missao institucional:

Servir a sociedade mineira com atividades de coordenacgao e execucao de
acoes de defesa civil, prevencao e combate aincéndio, pericias de incéndio,
busca e salvamento e estabelecimento de normas relativas a seguranga
das pessoas e de seus bens contra incéndio ou qualquer tipo de catastrofe,
contribuindo para o desenvolvimento do Estado (MINAS GERAIS, 2021a,
p. 22).

Apesar de ter comemorado, recentemente, os seus 111 anos de existéncia, o
CBMMG e uma instituicdo relativamente nova em termos de autonomia administrativa. A
corporagdo tornou-se um o6rgdo autbnomo ha pouco mais de duas décadas, com a
desvinculagdo da Policia Militar de Minas Gerais (PMMG) por meio da Emenda a
Constituicao Estadual n® 39, de 02 de junho de 1999, e, ao longo da histéria, sempre buscou
a expansao e modernizacao dos servicos prestados a sociedade mineira. No final do século
XX, o CBMMG estava presente em apenas 32 municipios do estado e, de acordo com Cunha
(2002), baseava suas decisoes para instalacoes de fracdes em critérios subjetivos apurados
por estudos de situacao, que nao obedeciam a qualquer critério rigido, bem como orientacao
metodolégica. O autor afirma ainda que esses estudos nao possuiam padronizacado que
permitisse avaliacdo coerente e objetiva, assim como comparacdes envolvendo o grau de
risco entre municipios para determinacdo de prioridades de investimento quando das
instalacbes das unidades da corporacao.

O CBMMG desenvolveu seu primeiro planejamento estratégico em 2006,
direcionando agdes para os servigos bombeiro militar no estado até o ano de 2030. Em 2010,
a Resolucao n® 394/2010 previu a revisao dos trabalhos bienalmente, sendo que, no ano de
2013, a corporacao fez uma revisdo das necessidades institucionais (MINAS GERAIS,
2015).

Assim, em 2015, foi publicado o plano estratégico para o periodo de 2015 a 2026,
tornando-o documento norteador das politicas institucionais vigentes. Nesse plano, foi
desenvolvida uma carteira de programas e projetos focada, principalmente, na expansao
do atendimento para aproximar os quartéis dos pontos de maior concentragao populacional,
em municipios com populagéo superior a 30 mil habitantes e, dessa forma, atender a um
nuamero maior de pessoas no estado, reduzindo o tempo resposta as ocorréncias (MINAS
GERAIS, 2015).
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Dessa maneira, 16 anos apods a desvinculagdo, a presenca do CBMMG nos
municipios mineiros foi ampliada em praticamente 100%, passando de 32 municipios no ano
de 2000, para 63 municipios em 2016 (MINAS GERAIS, 2017).

Em 2017, com a edicdo da 22 edicdo do Plano de Comando, a expansao do
atendimento continuou como prioridade. A corporagdo passou por uma reorganizagao de
seus setores administrativos e foi idealizado o modelo de Posto Avancado de Bombeiros
(PABM), novo conceito operacional com estrutura mais enxuta, de forma a fomentar a
instalacao de fragbes em mais municipios mineiros com investimentos menores. Naquela
oportunidade, as instalagdes de fragcoes foram planejadas com base em um ranqueamento
de municipios elaborado pela Terceira Se¢éao do Estado-Maior (EMBM3), fundamentado no
indice de Vulnerabilidade ao Risco — IVR (MINAS GERAIS, 2017). Esse indicador, valido
até os dias atuais, foi desenvolvido por Cunha (2002) e baseou-se em 11 critérios
relacionados com a geragao de riscos aos municipios.

A tematica da expansao do atendimento de bombeiros a um maior nimero de
pessoas permaneceu como eixo estratégico na 32 revisao do Plano de Comando em 2019.
O eixo foi dividido em dois Programas: Criacédo e Elevagao de fragdes e Brigada Municipal.
Esta ultima compreendida como alternativa para auxiliar a expansédo do atendimento aos
municipios com menos de 30 mil habitantes, em face do efetivo reduzido da corporacao.
Nessa ocasidao, o CBMMG ja atendia 73 municipios, alcangando 91,25% da meta proposta
para o primeiro ciclo de expansao, devido ao Projeto de Otimizagdo Administrativa e da
concepgao de uma nova estrutura operacional, PABM, que propiciou a presenga do Corpo
de Bombeiros em mais municipios com custo de instalagdo e efetivo reduzidos (MINAS
GERAIS, 2019).

No periodo de execugao da 32 edigdo do Plano de Comando, o mundo vivenciou
uma pandemia causada pela Covid-19, a qual imprimiu desafios para a realidade imposta
e a continuidade dos servigos prestados a populagdo. A 42 edicao do Plano de Comando,
publicada em 2021, esta inserida nesse contexto de incertezas e instabilidade. Porém, o
trabalho de expansdo da corporagéo continuou, e, até outubro de 2022, o CBMMG j& se
fazia presente em 86 dos 853 municipios mineiros, mas atuando em todo o estado nas

ocorréncias de urgéncia e emergéncia.

Diante dos fatos descritos, fica evidente que o processo de abertura de fracGes é
prioridade para o CBMMG. No entanto, € necessario afirmar que o efetivo existente, em
geral, é insuficiente para cobrir todas as lacunas em Minas Gerais. Nesse sentido, €
imperativo que a instituigdo cumpra os principios constitucionais apresentados no artigo n®

37 da Constituicdo Federal, dentre os quais destaca-se o da eficiéncia, que se amolda, no

Vigiles, 2023, 6 (1) 79



APLICAGAO DO METODO AHP PARA INSTALAGCAO DE FRAGOES NO CBMMG
SOUSA; CANCADO

presente caso, na escolha do municipio mais adequado ao interesse publico para receber
uma fracao bombeiro militar (BM), de modo a satisfazer plenamente a demanda social.

Conforme dito anteriormente, a ordem de prioridade de instalagdo dos municipios
que ainda nao possuem fragdo do CBMMG ¢é definida a partir do IVR, obtido por meio da
ponderacgao de caracteristicas dos espagos urbanos que guardam relagdo com o risco de
desastres nos municipios. Esse indice, atualmente, possui 12 critérios, 0os quais séao
ajustados ao longo dos anos pela EMBMS3. Em que pese representar um grande avango em
relagdo aos estudos de situacdo que eram adotados anteriormente pela corporagao, na
pratica, o IVR nao é utilizado pelo comando da instituicdo para priorizar a escolha das
cidades. Acredita-se que alguns fatores possam explicar a falta de aplicabilidade: valoragédo
subjetiva dos parametros utilizados; uso de informacdes desatualizadas; redundancia entre
critérios, acarretando dupla contabilizacdo de dados; disponibilidade financeira dos
municipios para arcar com os custos de instalacao e funcionamento da fracao; e, por fim, a
influéncia politica que pode contrariar a tecnicidade da decisao.

Do exposto, compreende-se a necessidade de revisar o processo de selecdo de
cidades visando a instalagao de fracées do CBMMG e, assim, auxiliar a tomada de decisao
do comando da corporacado para a expansao do atendimento.

Diante desse contexto, o problema deste trabalho se subscreve na possibilidade de
substituir o IVR por um método capaz de orientar o processo decisorio do CBMMG. A
hipdtese levantada é que existem métodos de carater cientifico que podem auxiliar no
processo de solugcéo de problemas complexos, como é o caso da sele¢ao de cidades para
receber uma fragdo do CBMMG. Métodos de tomada de decisdo multicritério sao
amplamente utilizados para selecionar a melhor alternativa entre um conjunto de opc¢oes.
Destaca-se, para utilizagédo neste trabalho, o método Analytic Hierarchy Process (AHP) que,
de acordo com Santos, Costa e Gomes (2021), atualmente, € o mais utilizado no mundo,
devido & sua capacidade de fornecer apoio a diferentes decisores. E aplicado em distintas
areas do conhecimento, tais como: matematica, saude, ciéncia da computacdo, gestao e
negocios, engenharia mecanica, ecologia, estudos sociais, ciéncia dos materiais, dentre
outras (ALl et al., 2017).

Assim, como objetivo geral deste trabalho, propés-se utilizar um método multicritério
para auxiliar o comando do CBMMG na tomada de decisdo, visando priorizar a escolha de
municipios para receberem a instalacdo de uma fracdo do CBMMG. S&o objetivos
especificos: identificar estudos sobre critérios utilizados para instalagdo de fragées no
CBMMG; analisar os critérios existentes e selecionar os mais apropriados a realidade do

CBMMG para instalagao de fracao; e, por fim, aplicar o método AHP para ranquear as
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cidades previstas na 42 edi¢céo do Plano de Comando do CBMMG, priorizando aquelas mais
indicadas, de acordo com os critérios estabelecidos, para receberem uma fracdo da
corporagao.

2 METODO

Este estudo tratou-se de uma pesquisa aplicada, caracterizada como exploratéria,
cujos procedimentos de coleta de dados foram: pesquisa bibliografica, de campo e
documental com fontes primarias e secundarias.

Para identificar estudos realizados acerca dos critérios para instalagdo de fragdes
no CBMMG, foram selecionados trabalhos académicos disponiveis no site da biblioteca da
Academia de Bombeiros Militar (ABM) do CBMMG, ao usar como filtro as palavras: fragao,
critério e instalagdo. Esse levantamento indicou trés trabalhos de interesse: Santos (2018),
Solha (2020) e Tamietti (2021). De modo semelhante e acrescentando como filtro a palavra
Corpo de Bombeiros, foram realizadas pesquisas na biblioteca da Academia da Policia
Militar (APM) da PMMG e na biblioteca da Fundagéao Joao Pinheiro, por serem instituicdes
que, habitualmente, recebiam oficiais do CBMMG para pratica de cursos de formagao ou
especializagdo, sendo obtido um trabalho de interesse: Cunha (2002). E, por fim, foi feita
uma pesquisa no portal de periddicos da Capes, a qual ndo apresentou resultados
significativos. Para selecdo de documentos, foram efetuadas consultas aos arquivos da
EMBMS3, por ser o setor responsavel pela articulacdo e coordenacdo do processo de
instalacao de fragao dentro do CBMMG, sendo obtidos quatro trabalhos de interesse: Minas
Gerais (2011, 2016, 2021b) e Azevedo (2022).

Para analisar os critérios existentes e selecionar os mais adequados a realidade atual
para instalagdo de uma fracdo do CBMMG, foram compiladas as variaveis apresentadas
pelos estudos investigados, permanecendo aquelas validadas pelo atual comando da
corporacao, que melhor se correlacionaram com as ocorréncias de urgéncia e emergéncia
atendidas pelo CBMMG. Na sequéncia, a considerar o estudo de Keeney e Raiffa (1976),
verificou-se se o0s critérios em questdo atendiam as propriedades de Completude,
Operacionalidade, Decomposicao, Auséncia de redundancia e Tamanho minimo.

Definidos os critérios, utilizou-se 0 método Analytic Hierarchy Process (AHP) para
ordenar as cidades previstas para receberem uma fragdo da corporagdo. O Apéndice
Unico resume as principais propriedades dos critérios selecionados em relagéo as cidades
previstas para receberem uma fragéo da corporacao, em conformidade com a 42 edigao do
Plano de Comando do CBMMG, observando-se a area de abrangéncia de cada Comando
Operacional de Bombeiros (COB).
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Para modelar os dados desta pesquisa, foi usada a ferramenta online desenvolvida
por Bozza et al. (2020): Three Decision Methods (3DM).

O método AHP esta baseado em trés principios: estruturacdo hierarquica,
comparacdo paritaria e sintese de prioridades (PAULO JUNIOR et al., 2012; SOUZA
JUNIOR, 2014). A estruturagao hierarquica consiste na definicio do objetivo principal e na
decomposi¢ao do problema em niveis hierarquicos, contendo critérios e alternativas inter-
relacionados, conforme apresentado na Figura 1 (SAATY, 1991). No presente trabalho, o
objetivo principal foi a escolha de municipios mais adequados para receberem a instalagéo
de uma fracdo do CBMMG. As alternativas foram associadas a quatro critérios principais:
Populagéo (C1); Tempo de deslocamento até a fracdo mais proxima (C2), Focos de calor
(C3), e, por tltimo, o indice de Desenvolvimento Humano do Municipio (IDHM) (C4).

Figura 1 — Estrutura hierarquica do AHP

Objetivo
Principal
Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério n
Alternativa Alternativa . Alternativa

Fonte: adaptado de SAATY (1991).

A comparagao paritaria consiste na etapa de comparacao entre os elementos de
cada nivel hierarquico, a luz de cada um dos elementos ligados a camada superior, numa
abordagem top-down. Elabora-se, assim, matrizes de comparagéo ou de decisao, conforme
matriz (1) da Figura 2, na qual é avaliada a importancia entre os elementos, utilizando-se
para isto a Escala Fundamental de Saaty, vide Tabela 1 da Figura 2, que apresenta valores
que variam de 1, indicando que os critérios possuem igual importancia, a 9, quando um
critério tem uma importancia absoluta sobre outro (SAATY, 1987). Tais matrizes sao
construidas com o auxilio de decisores ou especialistas, que emitem suas preferéncias de
acordo com o nivel de importancia de um elemento para com o outro para estabelecer as

prioridades.
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responsaveis pelo

assessoramento direto ao comando do CBMMG em relagdo aos assuntos atinentes ao

processo de instalacao de fragdes, foram considerados especialistas para estabelecer as

prioridades e pesos entre os critérios definidos,

semiestruturadas.

participando de entrevistas

Figura 2 — Fluxograma do método AHP
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Tabela 1. Escala de preferéncias entre dois parametros em AHP

Grau de preferéncia
Igualdade
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Intermediario

Um fator & essencialmente mais importante que o outro

Explicagdo
Os dois fatores contribuem igualmente
Um fator € pouco mais importante que o outra

Um fator é predominante.
Um fator € absolutamente predominante
Usado para ajuste entre as preferéncias.
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Fonte: adaptado de Pinto Junior et al. (2018).
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A partir das matrizes de deciséo, é necessario resumir as preferéncias de cada nivel
hierarquico, atribuindo a elas uma importancia relativa. Essa etapa é obtida pelo célculo do
autovetor, conforme equacdo (2) de cada matriz (1) dos respectivos elementos que
compdem um determinado nivel hierarquico, conforme Figura 2. O seu resultado permite a
classificagéo das prioridades pela normalizagéo, de acordo com a equacao (3) do autovetor
que permite a comparagao dos elementos a partir do seu grau de importancia calculado
(PINTO JUNIOR et al., 2018).

No método AHP, mesmo quando o julgamento é realizado por decisores
especialistas, alguma inconsisténcia pode ocorrer. Dessa forma, calcula-se a Razéo de
Consisténcia (RC) das atribuicdes do decisor em relagdo a um indice de Consisténcia (IC).
A RC é obtida por meio da férmula (6), na qual o indice de Consisténcia Randémico (IR) é
um indice aleat6rio, calculado para matrizes quadradas de ordem n conforme Tabela 2 da
Figura 2. Ja o IC é obtido pela formula (5), sendo que 0 Anax € 0 maior autovalor que é obtido
a partir do autovetor normalizado, vide formula (4) e n) representa o numero de colunas da
matriz de decisao. Para que um conjunto de atribui¢cdes seja consistente, é recomendado
que o RC seja menor ou igual a 10%, sob pena de reavaliacdo da matriz comparativa dos
julgamentos.

Por fim, o terceiro e ultimo principio do AHP, a sintese de prioridades, tem as
alternativas listadas em ordem de importancia para alcancar o objetivo principal.

3 RESULTADOS

3.1 Critérios utilizados para instalacao de fracao no CBMMG

Apresenta-se, neste tépico, o resumo dos trabalhos escritos sobre critérios para
instala¢do de fragdo no CBMMG.

Segundo Santos (2018), um dos primeiros registros de estudo cientifico que abordou
o crescimento estratégico do CBMMG, apés a desvinculacao da PMMG, foi a monografia do
entdo Capitdo Paulo Adriano Cunha apresentada, em 2002, para conclusdo do Curso de
Especializagdo em Seguranca Publica. O autor desenvolveu o indice de Vulnerabilidade ao
Risco — IVR, fundamentado em 11 critérios que guardavam relagdo com a geragao de riscos
aos municipios: 1) Populagéo; 2) Distancia entre a regido analisada e a fragdo BM mais
proxima; 3) Grau de urbanizagdo do municipio; 4) Grau de verticalizagdo do municipio; 5)
Industrializacéo; 6) indice de Condicdes de Vida — ICV; 7) Aeroportos/aerédromo; 8) Regido
lacustre por numeros de afogamentos; 9) Area ambiental protegida; 10) Risco
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resgate/atendimento pré-hospitalar por numero de veiculos emplacados no Municipio; e 11)
Patriménio histérico instalado.

Naquela oportunidade, o IVR foi estabelecido a partir de dois processos
complementares. No primeiro, os critérios foram pontuados com notas de 0 a 10 pelos oficiais
subordinados ao COB e organizados conforme média aritmética. No segundo processo, cada
critério foi organizado em faixas de classificagéao, por sua vez, pontuadas de 0 a 10, o que
facilitou a visualizacdo do potencial de risco de cada municipio. Para exempilificar, o critério
Populacgéo foi dividido em grupos de 10.000 habitantes: 0 municipio que possuia populagcéao
abaixo de 10.000 recebeu nota 1; entre 10.001 até 20.000, nota 2; assim sucessivamente,
até a nota 10, para aqueles municipios com populacao superior a 90.001 habitantes. Tal
relacao foi aplicada por analogia aos demais critérios. O somatério do produto das notas dos
julgamentos feitos pelos oficiais por meio das notas atribuidas pela escala de cada critério
formava o IVR, sendo que, quanto maior o valor obtido pelo municipio, maior seria o grau de
risco, e, por consequéncia, se estabelecia a prioridade para instalar fracdo de Bombeiro
Militar (CUNHA, 2002).

Em 2011, o IVR foi recepcionado pela EMBMS3, que passou a utiliza-lo como parametro
para estabelecer a priorizagdo entre os municipios com mais de 30 mil habitantes que néo
possuiam unidades do CBMMG. No entanto, passou-se a ter 12 critérios, considerados como
indispensaveis para afericdo do indice, sendo 3 diferentes do idealizado originalmente por
Cunha (2002): Numero de edifica¢gdes comerciais e industriais, em substituicdo ao Grau de
verticalizagdo do municipio; indice de Desenvolvimento (IDH), em substituicdo ao ICV; e foi
acrescido o critério Numero de ébitos por causas externas (MINAS GERAIS, 2011). Para
alteracéo dos critérios, utilizou-se como argumento os riscos instalados para a inclusao do
numero de edificacbes comerciais e industriais. O IDH foi inserido para oferecer um
contraponto a dimensao econémica empregada pelo Produto Interno Bruto (PIB). Ja o numero
de ébitos por causas externas considerou os impactos econémicos e sociais das internacoes
(acidentes e violéncias). Apesar de terem sido apresentadas justificativas para substituicao
de dois critérios e a inclusao de outro, a subjetividade do indicador fica evidente pelo fato de
terem sido adotadas as mesmas notas dos critérios substituidos para os substitutos e a média
das notas de todos os critérios, atribuidas por Cunha (2002), para valoragao do novo critério:
Numero de dbitos por causas externas.

Em 2016, a EMBMS atualizou os dados, permanecendo a base do trabalho elaborado
até entao, a considerar os municipios com mais de 15 mil habitantes para instalagéo de fracéo
do CBMMG (MINAS GERAIS, 2016).

Santos (2018) prop0s a atualizacdo dos critérios apresentados por Cunha (2002) e
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fez um ranqueamento dos pelotdes destacados com base na metodologia do IVR para
subsidiar a elevagao a condicdo de companhia. Alguns dos critérios foram substituidos por
outros tidos como mais adequados pelo autor: Nimero de ocorréncias atendidas em fragoes
ja instaladas, em substituicio ao Numero de afogamentos, tendo em vista uma maior
abrangéncia desse novo critério, e o IDH em substituicao ao ICV, por ser um indice mais
atual. Um critério deixou de ser aplicado, o Grau de verticalizagdo do municipio, por auséncia
dos dados atualizados. De modo semelhante ao trabalho feito pelo EMBM3 em 2011. Foram
adotadas as mesmas notas dos critérios substituidos para os substitutos, considerando o
julgamento feito pelos oficiais que participaram da pesquisa de Cunha em 2002,
permanecendo a subjetividade das decisdes.

Solha (2020) examinou a possibilidade de identificar critérios para instalagdo de
novas fragdes a partir de dados e indicadores dos municipios e suas respectivas fragées BM
instaladas entre 2015 e 2020, correlacionando-os com indicadores relacionados a sua
operacionalidade: Atendimento a Pronta Resposta da Unidade (APRU), Média Diaria de
Efetivo (MDE) e Média Diaria de Viaturas (MDV). O autor verificou que o nimero de
atendimento de ocorréncias de pronta resposta tende a ser diretamente proporcional a
populacao, tornando esse indicador preponderante para a instalagédo de novas fragdes. Em
relagéo ao PIB, foi proposto utiliza-lo como critério para municipios com PIB per capita acima
de R$ 10.000,00, considerando um minimo de desenvolvimento econdmico e complexidade
das atividades na localidade. Em relacéo ao IDH, Solha constatou ndo haver influéncia direta
no numero de ocorréncias de pronta resposta, ndo sendo, portanto, ratificado como critério
para instalagdo de novas fracées. No que tange a localizacdo da fracao BM, ele observou
que existe uma tendéncia de aumento na demanda quanto maior a distancia da localidade
de uma fracdo BM, sendo, portanto, admitido como um importante critério para instalagéo de
novas fracoes.

Tamietti (2021) propbs criar um método matematico para selecionar os critérios
integrantes do IVR, atribuindo-lhes peso e redistribuindo as notas em cada um deles. O autor
destacou a subjetividade de calculo do indicador e a desatualizagdo da distribuicdo das notas
em cada critério e mensurou as correlagdes entre os critérios integrantes do IVR e deles com
0 numero de ocorréncias por habitante, utilizando o coeficiente de Pearson.

Os parametros Numero de veiculos emplacados, Numero de edificagbes comerciais,
Numero de O6bitos, Porcentagem do PIB de Minas Gerais e Numero de afogamentos
apresentaram correlagao insignificante com o atendimento de ocorréncias, e, portanto, foram

eliminados por Tamietti.
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Como limitacdo de seu trabalho, o autor ndo encontrou fontes para manter os
parametros: Aeroportos/aerédromo; Area ambiental protegida e Patrimdnio histérico
instalado, sendo assim, desconsiderados de suas analises.

Para os critérios ndo excluidos, o autor atribuiu como peso os mesmos valores da
correlagao existente em relagdo ao nimero de ocorréncias e apresentou revisao das notas a
serem concedidas aos municipios onde foram instaladas as ultimas fragbes da corporagéo.
Para o critério Distancia de fragées BM, ele deu a mesma nota utilizada por Cunha (2002),
tendo em vista ndo ser possivel calcular o peso em funcao da metodologia adotada.

Na sequéncia, Tamietti indicou que o municipio que apresentasse a maior pontuacao
dentro de cada critério receberia como nota o préprio peso desse parametro. Os demais
receberiam a nota correspondente a multiplicagédo do peso do critério pela divisdo entre sua
classificacéo, obtida entre os demais municipios selecionados, e o total de municipios que
apresentassem mais de 30 mil habitantes e ndo possuiam fracdo BM instalada, conforme
equacéo (7).

Nota obtida no critério = Peso do critério x Classificagéo no critério (7)
Numero de municipios elegiveis

Ao fim, 0 autor destacou que o estudo néo teve objetivo de apresentar um IVR definitivo
e recomendou estudos posteriores para identificar novos critérios que atinjam os requisitos de
selecdo de cidades para instalagéo de fracées do CBMMG.

Ainda em 2021, a EMBMS realizou uma consulta ampla a todas as unidades do
CBMMG, para atualizar os critérios do IVR. As sugestdes apresentadas foram analisadas e
consolidadas através do Sistema Eletrénico de Informacdes (SEI) n® 1400.01.0021652/2021-
02. Ao final, foram validados, pelo Chefe do Estado - Maior do CBMMG, os seguintes critérios
com respectivas bases de dados: 1) Populacdo estimada (fonte: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica- IBGE); 2) IDH (fonte: IBGE); 3) Participa¢cdo do municipio no PIB
mineiro (fonte: IBGE); 4) Taxa de urbanizagédo (fonte: IBGE); 5) Numero de empresas do
municipio (fonte: Rede Nacional para a Simplificacdo do Registro e da Legalizagdo de
Empresas e Negdcios -REDESIM); 6) Desastres reconhecidos - média dos ultimos cinco anos
(fonte: Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres - S2ID); 7) Focos de calor - média
dos ultimos cinco anos (fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE); 8) Namero de
Obitos por causas externas — média dos ultimos cinco anos (fonte: Secretaria de Estado de
Saude de Minas Gerais — SES - MG); 9) Patriménio histérico (fonte: Instituto do Patrimonio
Histérico e Artistico Nacional- IPHAN); 10) Tempo de deslocamento até a fragdo BM mais

proxima (fonte: Google Maps).
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Por fim, Azevedo (2022) desenvolveu um estudo para predicdo do volume de
ocorréncias de pronta resposta em municipios que nao possuem unidades do CBMMG
instaladas. O autor aperfeigoou o estudo apresentado por Tamietti (2021), verificando a
correlagao entre a maioria dos critérios validados pelo Comando do CBMMG em 2021 e entre
esses critérios e o APRU (atendimento de pronta resposta das unidades do CBMMG). As
variaveis selecionadas para previsao da variavel alvo foram a Populagao; o IDH; e Focos de
calor. O critério Tempo de deslocamento entre 0 municipio e a fragdo BM mais préxima nao
foi utilizado, pois o autor considerou como referéncia apenas dados dos municipios que ja
possuem fracdes instaladas e, portanto, esse tempo seria zero em todos 0s municipios no
estudo. Apos a selecao das variaveis independentes, o autor empregou o método de
regressao linear multipla para realizar a analise preditiva.

Para facilitar a visualizagcdo e a compreensao dos resultados apresentados pelos
autores supracitados, os dados foram consolidados no Quadro 01 a seguir.
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Quadro 1 — Critérios adotados para instalar fragdes no CBMMG, conforme fontes pesquisadas.
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A MINAS GERAIS TAMIETTE MINAS GERAIS AZEVED)
Ord. CUNHA (2002) SANTOS (2018) SOLHA (2020)
(2011 & 2016) (2021) (2021h) (2022)
Critérios
1 Populagiio Populacio Populacio Populacio Populacio Populagio Populacio
2 (PIB) (PIB) PiB PIB M PIB
3 Veiculos Veiculos Veiculos
emplacados cmplacados emplacados
4 Grau de Grau de % de urbanizaclio Cirau de Taxa de
urbanizacio urbanizacdo urbanizagiio urbanizacio
] Edificagdcs Empresas
5 - Gr'”f _"l'{ 5 COmerciais ¢ integradas a
VEIIGANMR0 industriais ] REDESIM
6 Distincia unidade | Distincia unidade | Distincia unidade + | Distincia unidade + | Distincia unidade + | Tempo unidade +
+ proxima + proxima proxima proxima proxima proxima
Patrimomo Patrimonio Patrimonmo
7 Fn s T o Bens tombados
historico histérico historico
8 Risco de N de N" ocorréncias
afogamentos afogamentos atendidas
9 Area ambiental Area ambyental Area ambiental Focoddb vl Focos de calor
protegida protegida protegida ' ’
10 Classe do Acroportos/ Classificagiio dos
aeroporto gerddromo aeroportos
11 ICV 1DH IDH IDH IDH IDH IDH
12 Obitos por causas Obitos por causas
externas [ externas
Desastres
13 ;
reconhecidos

' PIB per capita acima de R$ 10.000,00.
2 O numero de edificagbes comerciais industriais utilizado em substituicdo ao grau de verticalizagdo do municipio adotado por Cunha (2002), todavia utilizou-se 0 mesmo valor
praticado pelo antigo critério.
3 Adotado o valor mediano dos demais critérios adotados por Cunha (2002).

Fonte: elaborado pelos autores.
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3.2 Andlise e selecao dos critérios utilizados para instalacao de fracao no CBMMG

Para selecionar os critérios mais adequados para a instalacdo de uma fragdo BM,
frente a realidade atual do CBMMG, analisou-se os dados dispostos no Quadro 1. Nesse
sentido, verificou-se a auséncia de consenso da maioria dos trabalhos e que apenas o critério
Populacdo foi sustentado em todos os estudos. Logo, utilizou-se como referéncia os
parametros validados pelo atual comando da corporagéo, disponiveis em Minas Gerais
(2021b). De maneira complementar, considerou-se os dados utilizados por Azevedo (2022),
em que o autor estabeleceu a correlacao entre aqueles critérios e deles com o volume de
ocorréncias de urgéncia e emergéncia atendido nos ultimos cinco anos, mensurado pela
variavel de Atendimento a Pronta Resposta da Unidade (APRU) das unidades do CBMMG
nos municipios onde ja existem fracdes instaladas.

A partir da matriz de correlacdo de Pearson, Azevedo (2022) elaborou a Figura 3, onde
constam os critérios que melhor se correlacionaram com a variavel alvo (APRU). Nesse
processo, foram desconsiderados os que ndo apresentaram correlagao linear significativa

com a citada variavel.

Figura 3 — Matriz de correlagao de critérios, segundo Pearson
Populacdo
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Para interpretar os resultados dispostos na matriz, € preciso esclarecer que, em
relagéo ao coeficiente de correlagdo, os valores entre 0 a 0,3 sdo insignificantes; entre 0,3 a
0,5 indicam correlagdes fracas; entre 0,5 a 0,7 indicam correlagdes moderadas; entre 0,7 a
0,9 indicam correlacdes altas e entre 0,9 a 1 indicam correlagées muito elevadas (MUKAKA,
2012).

Observou-se uma correlacado alterando de alta a muito elevada entre as variaveis
independentes Populacdo, Empresas integradas a REDESIM e Média de 6bitos por causas
externas. Dentre essas variaveis, a que possui maior correlagcao com a variavel APRU, foi a
Populagéo. Para se evitar a multicolinearidade, que ocorre quando o0 modelo possui varios
fatores correlacionados, resultando em critérios redundantes, Azevedo (2022) suprimiu 0s
critérios Empresas do municipio integradas a REDESIM e a Média de Obitos por causas
externas. Analogamente, verificou-se que as variaveis Taxa de urbanizacdo e IDH
apresentaram uma correlacdo alta entre si, dentre as quais a que melhor se correlacionou
com a variavel de interesse (APRU) foi a variavel IDH, sendo, portanto, suprimida a Taxa de
urbanizagao.

As variaveis PIB per capita, Média de desastres reconhecidos e Bens tombados pelo
IPHAN n&o apresentaram correlagéo linear significativa (< 0,3) com a variavel dependente
(APRU), logo, foram desconsideradas do modelo. Ja as variaveis IDH e Focos de calor
apresentaram uma correlagdo variando entre 0,3 a 0,5 com a variavel de interesse, sendo
levadas em consideracao por Azevedo (2002).

Para certificar que os critérios até entao selecionados sdo apropriados para resolver o
problema, que se apresenta pela selecao de cidades para receber uma fragdo do CBMMG,
recorreu-se as condicionantes apresentadas por Keeney e Raiffa (1976), que definiram cinco
propriedades que precisam ser atingidas, sendo: Completude, Operacionalidade,
Decomponibilidade, Auséncia de redundancia e Tamanho minimo.

a) Completude: um conjunto de critérios esta completo se conseguir abranger todos
0s aspectos importantes do problema;

b) Operacionalidade: os critérios devem ser relevantes para auxiliarem os decisores
na tomada de decisédo, sendo, portanto, significativos para permitir a compreensao, avaliagdo
e comparacao das alternativas;

c) Decomponibilidade: deve-se aferir o desempenho de uma alternativa em relagao a
um critério, independentemente de seu desempenho em relagcao aos outros critérios.

d) Auséncia de redundancia: ndo deve haver dois critérios que representam
parcialmente ou totalmente a mesma realidade, pois acarretam dupla contabilizagdo na

decisao final;
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e) Tamanho minimo: a estrutura a ser analisada deve ser enxuta, devendo ser
eliminados critérios que nao estabelegcam distingées entre as alternativas.

Verificou-se que os critérios selecionados por Azevedo (2022): Populagao, Focos de
calor e IDH cumprem os requisitos propostos por Keeney e Raiffa (1976), pois:

- O modelo de regressao linear desenvolvido por Azevedo (2022) para previsao do
volume de ocorréncias de pronta resposta em municipios sem fragdes do CBMMG obteve
resultado com precis@o de 77% e 70% nas bases de treinamento e de teste, respectivamente,
indicando que os critérios selecionados sao relevantes para auxiliarem os decisores na
tomada de decisao, satisfazendo o requisito de Operacionalidade;

- Dentre os critérios utilizados por Minas Gerais (2021b) que apresentaram correlacdo
positiva elevada entre si, os quais indicaram que enquanto uma variavel aumenta, a outra
também aumenta, permaneceram apenas aqueles que melhor se correlacionaram com a
variavel alvo (APRU), no caso, a Populacdo, sendo excluidos os critérios Empresas
integradas a REDESIM e Média de 6bitos por causas externas. Manteve-se ainda o IDHM,
sendo eliminado a Taxa de urbanizacdo. Com isso, foi satisfeito o requisito de Auséncia de
redundancia;

- Os critérios utilizados por Minas Gerais (2021b) que ndo apresentaram correlagéo
linear significativa com a variavel dependente (APRU), que no estudo de Azevedo (2022)
foram as variaveis PIB per capita, Média de desastres reconhecidos e Bens tombados pelo
IPHAN foram desconsiderados, satisfazendo o requisito Tamanho minimo;

- Como o Azevedo (2022) ndo utilizou o Tempo de deslocamento entre o Municipio e
a Fracdo BM mais préxima, validado pelo comando do CBMMG, por ter considerado como
referéncia apenas dados dos municipios que ja possuem fragdes instaladas, esse critério foi
utilizado neste trabalho para fins de aplicagdo do AHP, por estar inserido no conceito do
Objetivo Estratégico 1 do CBMMG, buscar a exceléncia no atendimento com tempo-resposta,
previsto na 42 edicao do Plano de Comando da instituicdo. Tal medida visa abranger todos os
aspectos importantes do problema, atendendo ao requisito Completude;

- Todos os critérios selecionados: Populagdo, Focos de calor, IDHM e Tempo de
deslocamento entre o municipio e a fragado BM mais proxima foram obtidos por fontes externas
confiaveis. Além disso, essas variaveis, quando avaliadas individualmente, nao interferem no
desempenho dos demais critérios e ainda possibilitam a avaliagdo das cidades previstas na
42 edigao do Plano de Comando do CBMMG de maneira independente, o que atende o
requisito Decomponibilidade.
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3.3 Aplicacao do método AHP para ranqueamento das cidades para receberem
uma fracao do CBMMG

Em concordancia com entrevistas realizadas, observou-se que os oficiais da EMBM3
priorizam o propésito da corporacdo que representam a despeito de suas proprias
preferéncias, existindo sinergia nos julgamentos individuais. Diante desse cenario, para
mensurar numericamente o julgamento do grupo, foi utilizada a abordagem conhecida como
Agregacéo Individual de Julgamentos (AlJ), utilizada para situa¢gdes em que o grupo se
comporta como um individuo.

Assim, em uma primeira etapa, o grupo estabeleceu a precedéncia entre os critérios
selecionados para escolha das cidades, chegando ao seguinte consenso: 1%) Populagéo; 22)
Tempo de deslocamento até a fragdo mais proxima; 3% Focos de calor; e 4°) IDHM. Em
seguida, definiu-se o quanto mais importante um critério é em relagcao ao outro. Para tanto, a
comparagao par a par dos critérios foi realizada aplicando a escala fundamental de Saaty
(Tabela 1 da Figura 2).

A Tabela 3 apresenta o resultado desse julgamento e os pesos obtidos apds esse
processo. Em cada uma dessas etapas, o consenso do grupo foi obtido pela média geométrica
dos julgamentos individuais, conforme indicado por Da Costa e Belderrain (2009). A razao de
consisténcia obtida foi de 7,96%, ou seja, esta dentro do limite proposto pelo método, que é
de até 10%. Dessa forma, o julgamento realizado pode ser considerado consistente.

Tabela 3 — Matriz das comparacdes entre os critérios e pesos dos critérios —
Deciséo do grupo

Populacio -E:;::;; ::::i: Focos de IDHM Pesos
(C1) bt (CD calor (C3) (C4)
Populacio (C1) 1 5 6 8 00,6225
Sempo A Doas e 1/5 ! 2 6 0.2040
mais proxima (C2)
Focos de calor (C3) 1/6 12 | 4 0.1263
IDHM (C4) 1/8 1/6 1/4 1 0.0471

Fonte: elaborada pelos autores.

Diante dos dados, verificou-se que o critério Populagédo (C1) obteve maior importancia
ao alcangar 62,25% do peso, seguido pelo Tempo de deslocamento até a fragdo mais proxima
(C2), que atingiu 20,40%, e pela média dos Focos de calor (C3), que chegou a 12,63%. Por
altimo, o IDHM (C4) ficou com 4,71%. A prevaléncia do critério populacional esta em
consonancia ao estudo de Casarim (2019), visto que o crescimento das cidades intensifica os
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problemas urbanos e consequentes desastres, provocando o aumento da demanda do servigo
do bombeiro. Para fins de modelagem de dados no Software 3DM, os trés primeiros critérios
(C1, C2 e C3) foram maximizados, ou seja, quanto maior o valor destes parametros, maior a
necessidade dos servicos de bombeiros. Ja o critério C4 foi minimizado, isso significa que
valores menores indicam municipios com baixa qualidade de vida, portanto, sdo mais

necessitados dos servigcos oferecidos pelo CBMMG.
3.3.1 Ranqueamento das cidades para receberem uma fracao do CBMMG

A aplicacdo do método AHP possibilitou o ranqueamento dos municipios, conforme
area de abrangéncia de cada Comando Operacional, de acordo com a prioridade para

instalacdo de uma fracao BM. A Tabela 4 consolida esses resultados.

Tabela 4 — Ranking dos municipios conforme &rea de abrangéncia de cada COB

Alternativas Pn;:]'::? e Rank COB Alternativas P"E’:::’ e Rank | COB
Thirit WLk 1° Sao Francisco 0.1374 1o
ra Lima 0,0998 . E )
Mo Lo ) 2° Brasilia de Minas 01182 P
Brumadinho 0,0837 30 ;
Itamarandiba 0.1157 3o
ltabirito 0,0830 4° _
Minas Novas 0.1103 4°
Esmeraldas 00705 5°
Jaiba 01092 5 y
Campo Belo 0,0629 6" &
Pedro LEDPOIdD 00623 70 Rio Pardo de Minas 00910 6° COB
: I(. 1 ¥ (s}
aetd ) o Espinosa 0,0854 T
Caeté 0,0620 8 COB
Lagoa da Prata 0,0572 9 Porteirinha 0,0804 8
Pompéu 0,0551 Loe Varzea da Palma 0.0804 g°
Matozinhos 0.0328 1 Taiobeiras 00721 100
Igarapg 0,0493 T2
garap Jodo Monlevade 0.2379 £
Sdo J.de Bicas 00,0402 13° )
Santana do Paraiso 0,1900 2
Sarzedo 0,0378 14°
: ), 180 30
Mateus Leme 0.0373 15 Namype 1806 : b=y
Monte Carmelo 0,4388 1° Novo Cruzeiro 0.1462 4 CuE
Siio Gotardo 0.3065 70 (,f.m Santa Bérbara 0.1290 50
Carmo do Paranaiba 0,2547 3° Bario de Cocais 0.1163 6o
Carangola 00,2983 1P )
g Trés Pontas 04274 L 4
Santos Dumont 02676 22 ; 3
I _— e 3° Santa Rita do 0.2875 i G
Visconde R. Branco 0,2334 3v COB Sapucai Gk . COB
Ouro Branco 0,2006 4° Ouro Fino 0.2851 3°

Fonte: elaborado pelos autores.

Vigiles, 2023, 6 (1) 94



APLICAGAO DO METODO AHP PARA INSTALAGAO DE FRACOES NO CBMMG
SOUSA; CANCADO

Figura 4 — Mapa dos municipios em que o CBMMG estéa presente somado as previsdes para

instalacao

LEGENDA

[ Municipios com previséo
de instalagéo de Fragbes BM
Municipios em processo adiantado
para instalagdo de uma Fracao BM

Il Municipios com Fragoes BM instaladas

Fonte: elaborado pelos autores.

4 DISCUSSAO

Os resultados apresentados permitem afirmar que este artigo cumpriu o proposto ao
utilizar um método multicritério para auxiliar o comando do CBMMG na tomada de decisdo em
relacdo a priorizacdo de municipios de Minas Gerais para a instalacdo de uma fracao da
corporagao. A definicdo do método para ranquear as cidades se deu a partir da revisao de
literatura, que possibilitou a verificagéo de que o AHP € o mais utilizado no mundo, vista a sua
capacidade de apoiar diferentes tomadores de decisdo nas diversas areas de estudo e
possibilidades de atuacao.

Nesse processo, apos a identificagdo de estudos que consideraram os parametros
utilizados para instalacdo de fragbes no CBMMG, foram revistos os critérios e selecionados
os mais adequados a realidade da corporacdo no presente momento. A considerar que
apenas o critério Populagéo foi consenso em todos os trabalhos que pesquisaram sobre o
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assunto, ha de se lembrar que os demais variavam ao juizo de cada autor, refletindo alta
subjetividade na tomada de decisao até entao.

Como o CBMMG busca, por meio da capilarizagéo operacional, atender a um niumero
maior de pessoas no estado, é importante destacar que a Populagéo é o critério que apresenta
a maior correlagdo com a demanda pelos servicos de bombeiro, e foi, por isso, considerado
pelos especialistas o0 principal parametro para o processo de expansdao do CBMMG,
exercendo grande influéncia no ranqueamento das cidades. A excecdo do 32 COB, onde a
acao conjunta dos demais critérios superou o peso populacional para se definir o primeiro
colocado, em todos os demais Comandos Operacionais, 0 municipio de maior populacéao
obteve prioridade para instalacao de fracdo. Sendo que, no 2° e 6° Comandos Operacionais,
o ranqueamento final coincidiu com o tamanho da populacao das cidades.

Parafraseando o escritor Jodo Guimaraes Rosa, “Minas sao muitas” e a presencga da
corporacdo no territério ainda ndo €é homogénea, sendo as regides Norte e
Jequitinhonha/Mucuri as mais desassistidas. Em consequéncia, o tempo de deslocamento
das guarnicoes de bombeiro até as cidades dessas areas sdo os mais elevados. E, como
esse é o0 segundo critério com maior influéncia, principalmente no 4° COB, que abrange o
Norte de Minas, teve um peso significativo na classificagéo das cidades. Portanto, a instalacdo
de fragbes nas cidades inseridas nessas duas regides, que sdo de abrangéncia do 4° e 5°
Comandos Operacionais, pode ser priorizada em relagdo as demais regides para equalizar a
disposi¢éo da corporagéo no estado. Do mesmo modo, tal medida pode servir como politica
publica para minimizar a desigualdade social presente, atestada pelos baixos numeros do IDH
desses municipios.

Outro aspecto a se destacar é a existéncia dos incéndios florestais para justificar a
presenca do CBMMG em determinados municipios. Esses eventos causam grandes prejuizos
ambientais e socioeconémicos no estado de Minas Gerais, sendo que boa parte dessas
ocorréncias se devem aos focos de calor provocados por agao antrépica ou natural. Apesar
desse critério ter uma contribuicdo de apenas 12,63% do peso nos municipios que
apresentam numero significativos de focos, o qual corresponde a cerca de 27% do conjunto
avaliado, a influéncia desse parametro, para a instalagdo de uma fragcao da corporagéao, foi
superada apenas pelo critério populacional.

O AHP busca refletir a forma natural de decisdo da mente humana, mostrando-se
eficiente na andlise proposta, tanto na obtencao dos pesos dos critérios, quanto na ordenagao
das cidades avaliadas, tornando-se uma importante ferramenta que pode auxiliar na tomada
de decisOes estratégicas do comando do CBMMG. Observa-se, no entanto, que o0 método tem
uma limitacdo para estabelecer comparagdes paritarias de até, no maximo, 15 critérios ou

alternativas, sendo esse limite alcancado para ordenacao das cidades do 1° COB. Nesse
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contexto, é importante destacar que a analise de cada uma das seis regides de bombeiros se
mostrou ideal, tendo em vista que um Unico ranqueamento abrangendo todos 0s municipios
do estado certamente iria direcionar a preferéncia das instalagdes de fragdes para as cidades
mais populosas do 12 COB, que possui a maioria das unidades instaladas.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdo do método AHP para
classificagdo dos municipios selecionados para receber uma fracdo do CBMMG a cada ciclo
do Plano de Comando, assim como para auxiliar a tomada de decisdo dos gestores do
CBMMG em outros temas fundamentais, tais como: selecdo de viaturas operacionais para
compras; divisdo do orcamento institucional; distribuicio do efetivo operacional; e
estabelecimento da prioridade para o desenvolvimento dos servicos de tecnologia da
informagéo da corporagéo. Nessa mesma linha de pensamento, ha ainda a possibilidade da
aplicacao de outros métodos multicritérios, que possam solucionar a limitagdo apresentada
pelo AHP, permitindo, assim, comparacéo dos resultados.
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Tabela 5 — Propriedades dos critérios selecionados em relacdo as cidades previstas para

receberem uma fragéo da corporacao, conforme 42 edi¢cdo do Plano de Comando do
CBMMG, observando-se a area de abrangéncia de cada Comando Operacional

Focos de calor Tﬂmlju nté 4
) e, Populaciio miédiin Frxi;im. mis IDHM
COB Municipio [2020] (IBGE) 2016-2020] [jr.mum# [lliqll]l“.
S | minutos] F (IBGE)
] (INPE) oI (Google Maps)

1* COB Ibinité 182.153 0.8 35 0,704
1*COB Nova Lima 06.157 12,8 36 0813
5* COB Jodo Monlevade B0.416 5.2 52 0,758
1" COB Esmeraldas T1.551 1.8 42 0,671
1" COB Pedro Leopoldo 64.712 4 24 0,757
6° COB Trés Pontas 56.940 25, 35 0,731
4* COB Sdo Francisco 56.477 396 116 0.638
1 COB Campo Belo 54.186 2.2 56 0,711
1"COB Lagoa da Prata 52.711 3.4 37 0,732
1" COB Itabarito 52.446 21,8 44 0.73
2*COB Monte Carmelo 47.931 354 67 0,728
3*COB Santos Dumont 46.421 4.6 56 0,741
1" COB Cacté 45.047 6.8 55 0,728
1*COoB [garape 43817 3.8 32 0,693
&° COB Santa Rita do Sapucai 43.753 4.6 34 0,721
3" COB | Visconde do Rie Branco 43965 5.8 28 0,709
1" COB Brumadinho 40.666 234 6y 0,747
5* COB Manugque 40.665 7 133 0,701
i*COB Owuro Branco 19867 1.4 30 0,764
4* COB Varzea da Palma 39.803 2.8 41 0,666
4* COB Jaiba 39388 704 54 0,638
1* COB Matozinhos 38.151 6.8 42 0,731
4* COB Porteinnha 37.864 9.4 44 0.651
2*COB Sio Gotardo 35.782 12.4 58 0,736
5*COB Santana do Paraiso 35.369 51 27 0,685

[1] Ver: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/mg.html. Acesso em: 10 ago. 2021.
[2] Ver: https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas#exportar-dados. Acesso em: 10 ago. 2021. E
https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal/informacoes/perguntas-frequentes. Acesso em: 23 nov. 2022.
Foi utilizado o satélite de referéncia. Para os satélites em 6rbita polar (NOAAs a 800 km acima da superficie, e
TERRA e AQUA a 710 km), trabalhos de validagdo de campo indicam que uma frente de fogo com cerca de 30
m de extensao por 1 m de largura, ou maior, sera detectada. Para os geoestacionarios, a 36 mil km de distancia,
a frente precisa ter o dobro de tamanho para ser localizada. os satélites mais recentes, NPP-SUOMI e NOAA-
20, com seu sensor VIIRS de resolugéo espacial 375 m, conseguem detectar dreas de alguns m2 queimando

no periodo noturno, desde que a temperatura seja superior a ~300 graus °C. 9

[3] Ver: https://www.google.com.br/maps/. Para obter as distancias entre os municipios onde existem fragdes
instaladas e os municipios da area de articulagao foi utilizado uma API do Google para obtengao dos dados do

Google Maps.
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Tabela 5 — Propriedades dos critérios selecionados em relagédo as cidades previstas para
receberem uma fracao da corporacao, conforme 42 edicao do Plano de Comando do
CBMMG, observando-se a area de abrangéncia de cada Comando Operacional

Continua
Tempo até a

: o Populaciio Furr;lg;ii;alur Frm;gil:r_ mais IDHM
COB Municipio [2020] (IBGE) 2016-2020] Frj]lll'l‘l% [1“I_D|

(INPE) 1|m|nutl:-.~.] (IBGE)

(Google Maps)

4* COB Itamarandiba 34.936 364 201 0.646
4* COB Taiobeiras 34.397 1 49 0.67
6" COB Ouro Fino 33.791 4 6d 0,722
1" COB Sarzedo 33413 0 33 0,734
3" COB Carangola 33.011 134 94 0,695
5" COB Barfio de Cocais 32866 3, 47 0,722
4* COB Brasilia de Minas 32.405 334 101 0.656
I"COB | s30 Joaquim de Bicas 32.148 2.4 33 0,662
1" COB Pompéu 32.035 iR 74 0,689
4* COB Espinosa 31.610 2R 140 0,627
5 COB Santa Béarbara 31.604 9.2 62 0,707
4* COB Minas Novas 31.497 12,2 245 0,633
1* COB Mateus Leme 31.364 4 20 0,704
5" COB Novo Cruzeiro 31.335 2 122 0,571
4* COB Rio Pardo de Minas 31.045 43.2 89 0,624
2°COB Carme do Paranaiba 30.334 4.4 55 0,705

Fonte: elaborado pelos autores.
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