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AVALIACAO E QUALIFICACAO DOS RISCOS DE INCENDIO POS-ABALO
SISMICO EM EDIFICACOES
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RESUMO: O artigo tem como objetivo fazer uma busca em referéncias bibliograficas de
eventos onde ocorreram incéndios p6s-abalos sismicos em centros urbanos. Em uma primeira
etapa, foi feita uma busca bibliografica para identificar os eventos, suas causas, e inserir 0s
dados obtidos em tabela e grafico para melhor visualizacdo e identificacdo de padrbes. Assim,
p6de-se concluir que existe uma correlacdo entre alguns agentes para que se aconteca este
fendmeno. Os agentes causadores mais encontrados foram os curtos-circuitos em instalagdes
elétricas com 40% das ocorréncias e tubulagdes de gas danificadas com 40%, também houve
outros agentes encontrados, a combustdo em loja de quimicos com 13% e utilizacdo de fogo
para cozinhar com 7%. Assim pdde-se presumir que as causas mais comuns encontradas sao
pontos de extrema vulnerabilidade em edificacbes sendo assim pontos de risco para estes
locais.

Palavras-chave: abalos sismicos, terremotos, fogo, incéndios.

!Luiz Gustavo Quadri, Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Assis Gurgacz, Cascavel - PR. E-mail:
gustavoquadri@gmail.com.
2 Julio Neto Tozo, Mestre, Engenheiro Civil, Centro Universitario Assis Gurgacz, Cascavel — PR.



& | CENTRO

r2s | UNIVERSITARIO NN Y, ...

CENTRO UNIVERSITARIO FAG.

1. INTRODUCAO

No mundo existem diversos patrimoénios histdricos culturais sendo visitados todos os
dias por milhares de pessoas. A catedral de Notre Dame, na Franga, por exemplo, chega a
receber durante o ano um total de 13 milhdes de visitantes. O museu francés de Louvre teve
8,1 milhdes visitantes em 2017, e a catedral da Sagrada Familia em Barcelona recebe
anualmente 20 milhdes de pessoas, relata a BBC (2020). Com base nestes dados, é perceptivel
a importancia de se manter a seguranca destes locais, a fim de que sejam evitadas catéstrofes e
mitiguem-se 0s danos causados por eventos inesperados. Ainda que, geralmente, estas
edificacbes mais antigas possuam alguma protecdo estrutural, elas ndo foram planejadas para
receber instalagdes modernas, tais como cabeamento elétrico e tubulacdes de gas. Assim, faz-
se necessario pensar também a seguranca contra incéndios. Um caso emblematico e recente
foi o incéndio na Catedral de Notre Dame, retratado na Figura 2, que ocorreu no ano de 2019
(FERREIRA, 2019).

Fatos de incéndios neste tipo de edificacdo ja foram relatados no Brasil, Silva (2018)
cita alguns casos como o do Hotel Pildo em Ouro Preto - MG em 2003; Museu historico e
Pedagdgico Amador Bueno da Veiga em Rio Claro-SP em 2010; Mercado Central de Porto
Alegre-RS em 2013; Museu da lingua Portuguesa em Sao Paulo-SP em 2015; Cinemateca
Brasileira S&o Paulo-SP em 2016; e Edificio Wilton Paes de Almeida S&o Paulo-SP em 2018
— retratado na Figura 2. Ainda, segundo Silva (2018), a perda de elementos culturais nestes
edificios serd irreparavel, por conseguinte, ndo had como se quantificar financeiramente o
prejuizo causado por estes incéndios.

Apesar de ndo serem ocorréncias comuns no Brasil, outra adversidade de grande
impacto e que costumeiramente causa danos gigantescos em edificacdes sdo os abalos
sismicos — e que, muitas vezes, trazem inclusive sua destruicdo total. Segundo Pend (2012), a
ndo previsdo desse tipo de evento em projetos causa a perda de um consideravel o nimero de
vidas humanas e também grandes prejuizos econdmicos.

A América Latina foi palco de terremotos muito potentes nos ultimos anos (BBC,
2017). Em 22 de maio de 1960, no Chile, um tremor com um grau de magnitude 9,5 deixou
dois mil mortos e dois milhdes de feridos, além de ter provocado erupcdes de vulcdes e um
maremoto que destruiu cidades do litoral chileno. Outro exemplo marcante foi o terremoto
que aconteceu em 12 de janeiro de 2010 no Haiti — que pode ser observado na Figura 3. Esse
evento deixou 316 mil mortos, 350 mil feridos e mais de 1,5 milhdes de desabrigados. Os

nlmeros Sa0 expressivos e mostram a importancia do planejamento para que se possam
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diminuir os danos neste tipo de evento que tem a capacidade de devastar um pais inteiro, e
trazer grandes perdas, como vidas humanas, destruicdo da infraestrutura do local do
fendmeno, destruicdo de bens como edificacGes historicas que tém um valor imensuravel para
a cultura de uma nacdo. Sao danos que, para serem reparados, demoram muito tempo e alguns
nunca mais conseguem ser reparados.

Por conta disto, e direcionando o escopo da analise para a seguranca das edificagdes,
este estudo foca no risco de incéndio em edificagdes apds a ocorréncia de abalos sismicos.
Este tipo de situacdo ocorreu em 1° de setembro de 1923 na regido de Kanto no Japdo onde,
logo apds um terremoto, houve um grande incéndio (EBC, 2015) e também na cidade de
Lisboa em Portugal em 1755. Flynn (2010) relata que ndo é rara a ocorréncia de incéndios
apos abalos sismicos.

As edificacbes histdricas atualmente em uso precisaram ser modernizadas para 0
recebimento de visitantes e eventuais alteracfes no tipo de ocupacdo. Sua estrutura original
ndo previa a existéncia de tubulacGes de gas e instalacdo elétricas, 0 que gerou a necessidade
de adaptacGes, sendo acrescentados muitos cabos e acessorios. Scawthorn (1986) alega que as
principais razfes para a causa de incéndios pOs-terremotos sdo curtos-circuitos, abrasdes e
reacGes quimicas, muitas vezes causadas por estes elementos complementares. Além disso,
por conta de suas caracteristicas urbanisticas, tais centros urbanos costumam apresentar uma
grande densidade de edificaces — normalmente geminadas — além de ruas estreitas, o que
facilita a propagacéo de incéndios (TOZO NETO & FERREIRA, 2020).

Assim, esta pesquisa se justifica pela importancia da preservacdo de edificacdes
principalmente as de arquitetura historica e pelo grande risco de incéndio gerado devido a sua
modernizacdo. O impacto de um terremoto vai além de danos fisicos na estrutura de uma
edificacdo. Os deslocamentos e danos causados podem fazer com que curtos-circuitos e outros
problemas se tornem o inicio de focos de incéndio. Assim, esta pesquisa visou avaliar 0s
padrdes de comportamentos de pos-abalos sismicos onde ocorreram incéndios, para verificar
a relagdo entre estes desastres. Para tanto, a pergunta a ser respondida é: quais sdo esses
perigos e como identifica-los de maneira efetiva?

Este estudo tem como objetivo identificar e qualificar os pontos de maiores riscos de
incéndios em edificagcBes apo6s um terremoto. Salienta-se que, para que este trabalho cientifico
possa ter pleno éxito, serdo propostos o0s seguintes objetivos especificos:

a) Listar casos documentados de incéndios em edificagdes histdricas apds um terremoto;

b) Criar tabelas ou gréaficos para facilitar a visualizacdo das correlacdes;
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c) Sugerir acdes de mitigacdo de danos;

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo refere-se aos temas que pleiteiam o assunto abordado nesta pesquisa,
com a intencdo de instituir embasamento tedrico, atribuindo credibilidade a presente pesquisa,
que refere-se a avaliacdo e a qualificacdo de riscos de incéndio pos-abalo sismico em

edificagdes historicas.

2.1.2 Abalos sismicos, suas escalas e perigos

Segundo Santos (2014), os abalos sismicos mais tragicos geralmente ocorrem no
encontro das placas tectdnicas. As agdes geoldgicas nestas regides sdo muito intensas;
também € onde encontram-se vulcdes operantes e cadeias de montanhas devido a formacédo e
a destruicdo das placas. O autor ainda relata que o contato entre a litosfera e 0 manto causa
liberacdo de energia e tensdo, assim, as vibracGes podem ser sentidas na superficie e, no
momento em que a energia acumulada das tens@es € liberada, ela atinge as placas e ocasiona o
deslocamento das mesmas.

Wicander (2009), por sua vez, descreve que 0s abalos sismicos sdao um tremor
provocado pela liberacdo continua de energia, geralmente devido a falha causada pelo
deslocamento das rochas, e ap0s a liberacéo principal de energia ainda podem ocorrer varias
outras, sendo na maioria das vezes com uma liberacdo de menor intensidade.

Santos (2014) ainda salienta que as principais causas que originam os terremotos sao
trés processos geoldgicos: as causas tecténicas que ocorrem devido as correntes de convecgédo
no interior do planeta onde a tensdo é acumulada e libera energia; as causas vulcanicas
originadas de explos@es internas, colapsos ou acomodagdes nos vazios devido a expulsdo de
magma e 0s desmoronamentos internos superficiais originados devido a dissolucéo das rochas
subterraneas calcarias, acomodac@es de blocos superiores e acomodacdes dos sedimentos pelo
Seu peso e por se acomodar em camadas de argila.

Os terremotos, na maioria das vezes, sdo medidos em duas categorias: a intensidade e
a magnitude. A intensidade esta atrelada as perdas e aos danos; e a magnitude refere-se a
guantidade de energia liberada. A escala de Magnitude Richter, que é geralmente usada, é

uma escala logaritmica que se inicia por 01 (um) e ndo ha limite de término. Nesta escala cada
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numero inteiro representa um aumento de aproximadamente 31,6 vezes na quantidade de
energia liberada (PREVE, 2017).

De acordo com Wicander (2009), estas medidas auxiliam as companhias de seguro,
pois é possivel se ter uma base dos danos causados pelos abalos sismicos. Lopes e Nunes
(2011) relatam que a escala Mercalli Modificada (MM) ¢é a mais utilizada no ocidente, sendo
escrita em nimeros romanos e pode ser observada na Figura 4.
Figura 4: Escala de Mercalli e Escala Richter.

Escala de Mercalli
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Fonte: Hi7 (2020).

Além dessas, Hanks e Kanamori (1979) apontam uma nova escala de magnitude, a
escala MW (de magnitude de momento sismico). Comparada as outras, esta escala pode ser
considerada a mais confiavel, pois ela ndo apresenta saturagdo ao longo de extensdo das
magnitudes calculadas. Isso acontece devido ao fato de ela ser rigorosamente proporcional ao
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logaritmo do momento sismico e propiciar um comportamento uniforme em todas as suas
magnitudes (SCORDILIS, 2006).

Segundo Pena (2016), o maior terremoto j& registrado foi no ano de 1960, na América
do Sul, no Chile. Este evento é conhecido como “O Grande Sismo do Chile” e atingiu a marca
de 9,5 graus na Escala MW. O site G1 da emissora Globo (2016) relata que um estudo feito
pela seguradora suica Swiss Re mostra que 280 milhdes de pessoas poderiam ser afetadas por
terremotos criticos. Ainda destaca que, em algumas regides, uma catastrofe dessas pode ter
efeitos severos na economia nacional, como em Lima, no Peru, e San Jose, na Costa Rica.
Estas cidades sdo consideradas as principais regides de producdo para estes paises.

Lopes e Nunes (2011) simularam cenarios sismicos no Brasil e 0s danos que poderiam
ser causados caso houvesse algum tremor de magnitude de intensidade moderada em cidades
e grandes obras como a cidade de So Paulo e usinas hidrelétricas. Eles ainda citam que um
abalo sismico com magnitude aproximada de 6 é um acontecimento raro, mas se acontecer a
uma distancia de 50km de uma barragem, poderia ocasionar a destrui¢cdo da mesma.

Scawthorn (1986) relata que um dos terremotos mais prejudiciais foi o de San
Francisco de 1906 e Téquio 1923, onde 80% dos danos foram devido ao fogo pos-terremoto,

em San Francisco teve um total de 28.000 edificios destruidos.

2.1.3 Incéndios e suas causas

Pieniak e Salgado (2017) relatam que depois do caso nacional da tragédia da Boate
Kiss, as normas de seguranca e prevencao contra incéndios ficaram mais rigidas em todos os
setores onde as normativas devem ser empregadas. Ainda concluem que uma das importantes
causas de incéndios em edificagOes ocorre pela auséncia de projetos contra incéndio e panico.
Além dos elementos que estdo em desconformidade com a norma, por exemplo, a nédo
sinalizacdo das rotas de fugas e a ndo existéncia de extintores nos locais adequados.

Pollum (2016) estabelece que, geralmente, o fogo se inicia a partir da ignigédo de um
material combustivel. E que se estiver em um estado favoravel para a ignicéo e tiver matérias
semelhantes em sua proximidade, a combustdo dos mesmos tende a ser mais rapida e mais
forte. Internamente, € comum ocorrer este tipo de combinacdo nas edificacoes.

Segundo Gouveia (2006), o caminho mais comum da propagacao de um incéndio em

edificacOes historicas se encontra no espaco entre o forro e o telhado. O autor explica que o



& | CENTRO

r2s | UNIVERSITARIO NN Y, ...

CENTRO UNIVERSITARIO FAG.

forro de madeira geralmente € consumido pelo incéndio que chega até a estrutura do telhado,
que acaba desabando sobre os préximos compartimentos.

Scawthorn (1986) relata que incéndios que acontecem ap0s terremotos geralmente
causam danos menores que aqueles causados pelos proprios abalos sismicos, mas que isto
pode se inverter dependendo da situacdo. As causas do inicio dos incéndios podem variar,
sendo algumas delas advindas de lareiras, velas, aguecedores, curtos-circuitos elétricos, arco
de linhas de energias, equipamentos que entram em contato com detritos, friccdo e faiscas

durante os tremores, entre outros.

2.1.4 Risco de conglomeracgdes urbanas

A exigéncia de que se facam reestruturacfes espaciais locais veio com a revolugéo
industrial devido ao grande aumento da urbanizacdo no mundo inteiro, atingindo um alto grau
no século XXI, assim nas areas tidas como de risco provocando desastres naturais.
(ZAMPARONI, 2012).

O site GZH (2010) relata que o Presidente da Associacdo Sul-Brasileira de Gedlogos,
Ivan Luis Zanette alega a tese de que terremotos s&o muito comuns, e assegura que Se ocorre
um terremoto de 9 graus na escala Richter em um local descampado, quem estivesse neste
local ndo sofreria danos, e explica que a maioria das mortes é causada pelas grandes
aglomeracbes urbanas onde o que geralmente mata as pessoas € o desabamento das
construgoes.

O relatério do World Bank & United Nations (2010) relata que as catastrofes naturais
nos mostram como decisdes previamente tomadas no ambito coletivo e individual referente a
expansao desregulada de areas urbanas e a ma implantacdo de infraestruturas de saneamento.
E todos os outros agentes que fazem parte desta correlacdo podem causar grande impacto
socioeconbémico e ambiental nas regides em que se passa 0 evento.

Para Parizzi (2014), o gerenciamento de risco deve ser prioridade e constante nos
centros urbanos, pois 0s centros estdo se tornando cada vez maiores e a maneira inadequada
de como estdo ocupando os terrenos aumenta a vulnerabilidade e consequentemente o grau de
risco para todo tipo de desastre.

O site Exame (2016) relata um fato que ocorreu em Taiwan, onde aconteceu um
terremoto de magnitude 6,4 na escala Richter, e um prédio de 17 andares desabou deixando
115 feridos, e a linha de trem de alta velocidade foi obrigada a parar devido ao terremoto.
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2.1.5 Normas e procedimentos técnicos para seguranca dos Usuarios

Para a se fazer um projeto de prevencdo contra incéndio e panico necessita se basear
nas normas e procedimentos técnicos (NPT) do Cddigo de Seguranca contra incéndio e
Panico. Utilizando principalmente as Npt’s: 11, 18, 20 e 21.

A NPT 11 estabelece os requisitos minimos necessarios para o dimensionamento das
saidas de emergéncia, para que 0s usudrios possam desocupar a edificagdo, em caso de
incéndio ou panico, completamente protegido em sua integridade fisica, e permitir o acesso de
guarnicdes de bombeiros para o combate ao fogo ou retiradas de pessoas.

Nesta NPT as edificacdes sdo classificadas quanto a ocupacdo e altura, seguindo o
CSCIP.

Classifica-se como saida de emergéncia: acessos, rotas de saidas horizontais, quando
houver, e respectivas portas ou espaco livre exterior, nas edificacbes térreas; escadas ou
rampas; descarga. As saidas de emergéncia sdo dimensionadas em funcdo da populagédo da
edificacdo, que € calculada de acordo com a Tabela 1 da NPT, ja a largura das saidas é dada
pela Equacdo 1:

N =P/C (1)

N = Numero de unidades de passagem, que deve ser arredondado para nimero inteiro.

P = Populacdo, conforme coeficiente da tabela 1

C = Capacidade da unidade de passagem conforme tabela 1 (é o niUmero de pessoas que passa
por essa unidade em 1 minuto)

A norma define uma unidade de passagem igual a 0,55m, que corresponde a largura minima
para a passagem de um fluxo de pessoas. Define também exigéncias de larguras minimas das
saidas de emergéncia, que para ocupagdes em geral é de 1,20m.

A NPT 18 Fixa as condi¢fes necessarias para o projeto e instalacdo do sistema de
iluminacdo de emergéncia em edificagdes e areas de risco, atendendo ao previsto no Codigo
de Seguranca Contra Incéndios e Panico do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana.
E determina que:

a) Nas edificagbes atendidas por Grupo motogerador, quando o tempo de comutagdo do
sistema for superior ao estabelecido pela NBR 10898, deve ser previsto sistema centralizado
por bateria ou bloco autbnomo.

b) O sistema néo podera ter uma autonomia menor que 1h de funcionamento, com uma perda

maior que 10% de sua luminosidade inicial.
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c¢) No caso de instalacdo aparente, a tubulacdo e as caixas de passagem devem ser metalicas
ou em PVC rigido antichama, conforme NBR 15465.

d) A distancia maxima entre dois pontos de iluminacdo de emergéncia ndo deve ultrapassar 15
metros e entre o ponto de iluminacdo e a parede 7,5 metros. Outro distanciamento entre pontos
pode ser adotado, desde que atenda aos parametros da NBR 10898;

e) Deve-se garantir um nivel minimo de iluminamento de 3 (trés) lux em locais planos e 5
(cinco) lux em locais com desnivel;

f) A tensdo das luminarias de aclaramento e balizamento para iluminacdo de emergéncia em
areas com carga de incéndio deve ser de, no maximo, de 30 Volts.

A NPT 20 Fixa as condigdes exigiveis que devem satisfazer o sistema de sinalizacéo
de emergéncia em edificacGes e areas de risco, conforme o Codigo de Seguranca Contra
Incéndios e Panico do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana.

A sinalizacdo de emergéncia tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia de incéndio,
alertando para 0s riscos existentes e garantir que sejam adotadas acdes adequadas a situacao
de risco, que orientem as acOes de combate e facilitem a localizacdo dos equipamentos e das
rotas de saida para abandono seguro da edificacdo em caso de incéndio.

A sinalizacdo de emergéncia divide-se em sinaliza¢do basica e sinalizacdo complementar. A
sinalizacdo bésica € o conjunto minimo de sinalizacdo que uma edificacdo deve apresentar,
constituido por quatro categorias, de acordo com sua funcdo: proibicdo, alerta, orientacdo e
salvamento, equipamentos e sinalizacdo complementar. A sinalizacdo complementar de
indicacdo continuada das rotas de saida é facultativa e, quando utilizada, deve ser aplicada
sobre o piso acabado ou sobre as paredes de corredores e escadas destinadas a saidas de
emergéncia, indicando a direcao do fluxo.

Para fins de apresentacdo junto ao Corpo de Bombeiros, deve ser indicada em planta
baixa do PSCIP a sinalizacdo de emergéncia.

A NPT 21 Estabelece critérios para protecdo contra incéndio em edificacdes e areas de
risco por meio de extintores de incéndio (portateis ou sobrerrodas), para o combate a
principios de incéndios, atendendo as exigéncias do Cdodigo de Seguranca Contra Incéndios e
Panico do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana.

Define a capacidade extintora minima de cada tipo de extintor portatil, a capacidade extintora
minima de cada tipo de extintor sobrerrodas. Determina que 0s extintores portateis devem ser
distribuidos de tal forma que o operador ndo percorra distancia maior do gque a estabelecida na

Tabela 1, que estabelece a distancia de 25 metros para risco leve, 20 metros para risco
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moderado e 15 metros em caso de risco elevado. E caso ndo seja apresentado layout da
edificacdo os valores constantes da tabela 1 sofrerdo um decréscimo de 30%.

Os extintores devem estar lacrados, com a pressdo adequada e possuir selo de conformidade
concedida por 6rgdo credenciado pelo Sistema Brasileiro de Certificacdo (Inmetro). Para
efeito de vistoria do Corpo de Bombeiros, o0 prazo de validade da carga e a garantia de
funcionamento dos extintores deve ser aquele estabelecido pelo fabricante, se novo, ou pela

empresa de manutencao certificada pelo Inmetro, se recarregado.

3. METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa descritiva, pois tem como principal finalidade a descricao
das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, ou estabelecimento de relacGes
entre variaveis (GIL, 1999). O autor realizou uma busca em artigos e publicagdes cientificas
por informag0es detalhadas dos eventos.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

A pesquisa foi realizada pelo método de avaliacdo e qualificacdo, buscando primeiro
identificar eventos historicos registrados de incéndio seguido de abalo sismico para,
posteriormente, encontrar padrdes nos eventos ocorridos. Uma vez que incéndios apos
terremotos ndo sdo eventos frequentes, foram considerados neste estudo também os casos
onde estes eventos ocorreram em locais ndo histéricos. Para cada caso, foram registrados
tanto o ano no qual ocorreu o evento como suas causas. Foram identificados e utilizados como
referéncias sete eventos onde ocorreram 0s incéndios, seguidos de abalos sismicos, os quais
ocorrem em diferentes paises como Estados Unidos da América, Japdo e Nova Zelandia. Os
dados encontrados serviram como referéncia para posterior analise das causas e como elas
podem impactar a vulnerabilidade de centros urbanos histéricos. E, dadas as propriedades
construtivas das edificacbes mais antigas, é esperado que ocorram alguns pontos onde essas
estruturas tenham maior vulnerabilidade em relagéo a alguns pontos que possam vir a causar

incéndios pos-abalos sismicos.

10
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada com base em uma pesquisa bibliografica em artigos e
publicacgdes cientificas. As informagdes encontradas foram inseridas no Quadro 1 criado pelo
autor para melhor organizacéo e visualizacdo das causas, a fim de possibilitar a identificacdo
das causas mais recorrentes nestes tipos de eventos com maior facilidade, para que possa ser

feita uma analise com mais clareza das causas.

Quadro 1: Tabela para coleta de dados
PRINCIPAIS CAUSAS DE INCENDIOS POS-ABALOS
SISMICOS

LOCAISDE
INCENDIOS POS- ANO
TERREMOTO

Fonte: Autor (2020).

3.1.4  Anélise dos dados

Uma vez que a pesquisa bibliografica foi finalizada, os dados encontrados foram
inseridos no Quadro 1. Assim, foi possivel verificar se ocorreu algum padrdo nas causas dos
eventos. Tal verificacdo ocorreu a partir da comparacdo numeérica, auxiliada por um grafico de
barras que indica em quantos eventos determinada causa foi identificada. Finalmente, foi
verificado se as causas mais comuns representam um perigo real no que diz respeito a
preservacgdo dos centros urbanos historicos. Alem disso, as informac6es encontradas permitem
um entendimento mais profundo sobre este tipo de evento, 0 que permite sugerir maneiras

para que se evitem futuras tragédias.

4. RESULTADOS e DISCUSSOES

Scawthorn (2010), em seu artigo intitulado Analysis of fire Following Earthquake
Potential for San Francisco, California, relata que no incéndio pés-terremoto, em 1906, em
San Francisco, retratado nas Figuras 5 e 6, algumas das principais causas dos incéndios
ocorreram devido ao vazamento de gas e aos curtos-circuitos elétricos. Isso mostra que esses
dois agentes quando combinados sdo muito perigosos, e 0 mesmo fendbmeno volta a se repetir

nas marinas de Loma Pietra em 1989.
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Ainda no mesmo artigo, Scawthorn também relata que em relacdo aos incéndios em
Northridge - LA (1994), cerca de metade das igni¢des foi relacionada a danos causados a rede
elétrica e um quarto delas estava associado ao vazamento de gas. Além disso, ainda houve
incéndios causados por reagdes quimicas.

Figura 5: San Francisco 1906.

-

Fonte: Wikipédia (2020).

Figura 6: P6s-abalo sismico San Francisco 1906.

Fonte: Wikipédia (2020).

Lesbo (2018) também apresenta em seu artigo que, em Tokyo (1923), houve um
grande incéndio pos-terremoto na hora do almoco. E, o fato de as pessoas e dos restaurantes
estarem se utilizando do fogo para cozinhar foi um agravante para o inicio do incéndio. Kobe
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- em 1995 - sofreu também com um terremoto de magnitude 7,2 e apds um grande incéndio
causado por diferentes fatores tais como vazamento de gas natural e curto circuito, ainda
houve o relato de que os proprios equipamentos de seguranga tais como as velas a gas
poderiam ter causado algumas ignicoes.

Em Napier em 1931, foi também foi relatado um incéndio pds-terremoto em que se
constatou que trés lojas de produtos quimicos foram as principais responsaveis pelo inicio dos
incéndios que destruiram boa parte da cidade.

Scawthorn (2005) também relaciona que o incéndio pos-terremoto de Coalinga, em
1983, teve inicio com curtos-circuitos elétricos e vazamento de gas. Tais dados mostram
como esses fatores sdo criticos para o acontecimento destes eventos.

A partir da apresentacdo dos dados obtidos por meio da busca bibliografica no Quadro

1, foi possivel observar que a ocorréncia do fenémeno foi mais evidente em alguns casos.

Quadro 1: Principais causas de incéndios pds abalos sismicos.

PRINCIPAIS CAUSAS DE INCENDIOS POS-ABALOS
SISMICOS
DEVIDO A
o TUBULACOES | UTILIZACAO | COMBUSTAO | CURTOS-
LOF%“S'_STEEF'{'E%EC')\'TDC')OS ANOS|  DE GAS DE FOGO | EM LOJA DE |CIRCUITOS
DANIFICADAS PARA QUIMICOS |ELETRICOS
COZINHAR
SAN FRANCISCO (EUA) 1906 X X
TOKIO (JAPAO) 1923 X X X
COALINGA (EUA) 1983 X X
KOBE (JAPAO) 1995 X X
NAPIER (NOVA ZELANDIA)|1931 X
NORTHRIDGE (EUA) 1994 X X X
SAN FRANCISCO (EUA) 1989 X X

Fonte: autor (2020).

De acordo com o Quadro 1 foi possivel identificar que os curtos-circuitos elétricos
foram causadores em seis eventos, a combustdo em loja de produtos quimicos foi a
responsavel em dois eventos, a utilizacdo de fogo para cozinhar foi responsavel em um dos
eventos apresentados e a tubulacdo de gas danificada foi a causadora em seis eventos, tendo,
portanto, o maior indice de ocorréncias. A Figura 8 mostra um grafico de barras que agrupa o
numero de ocorréncias causadas por um fator especifico, o que permite melhor visualizacédo

das causas estudadas.
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Figura 8: Principais causas de incéndios pds-abalos sismicos

CURTO CIRCUITO ELETRICOS H 40%

COMBUSTAO EM LOJA DE ,
QUIMICOS - 13%

DEVIDO A UTILIZACAO DE - 4
FOGO PARA COZINHAR

TUBULAGCOES DE GAS s
DANIFICADAS m ;

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: autor (2020).

A demonstracdo do grafico indica que os curtos-circuitos e as tubulacbes de gas
danificadas sdo os fenébmenos mais comuns onde os dois fatores representam 80% das causas,

por conseguinte, sdo 0s causadores mais presentes neste tipo de fenémeno.

5. CONCLUSAO ou CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, foi possivel perceber que existem fatores comuns de
incéndios pods-abalos sismicos. E, nesta analise, os fatores encontrados em maiores
guantidades foram os curtos-circuitos nas instalacdes elétricas e as redes de tubulacdes de
distribuicdo de gas natural danificadas representando 80% das causas. Essas foram as
informagdes possiveis de se encontrar nos registros atualmente. Existiram terremotos mais
antigos que provavelmente causaram incéndios, mas ndo ha registros de suas causas
especificas pelo fato de que ndo havia condicdo de fazé-los a época.

Os resultados encontrados nesse estudo estdo alinhados com uma pesquisa recente
(TOZO NETO & FERREIRA, 2020), que mostra que os pontos de maior vulnerabilidade em
centros urbanos histéricos no que diz respeito a seguranga contra incéndio estdo justamente
ligados as mas condigdes das instalacdes elétricas e de gas.

Em especial, é necessario que se dé atencdo minuciosa ou talvez que se exija um
pouco mais de seguranca no que se diz a respeito deste tipo de instalacdo e tambem que
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qguando se forem feitos manutencdes ou reformas, no projeto ja deve ser previstos que estas
falhas possam ocorrer, assim sendo sugerido também que se siga as normas e procedimentos
técnicos (NPT) do Codigo de Seguranga contra incéndio e Panico. Utilizando principalmente
as Npt’s: 11, 18, 20 ¢ 21, onde nelas se garante a seguranca dos usuarios minimizando riscos a

vida e também reduzindo os danos patrimoniais no edificios.
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