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“‘Quando o incéndio termina, sobra
apenas uma grossa camada de cinzas,
sobre o que era intensa vida. No
cenario desolador brota apenas
tristeza, amargura e dor. Pode até ser
que algum dia o que havia ali se
refaca. Pode ser... Mas uma coisa €&
certa, nada mais sera como era antes!
(Edna Frigato)



RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise dos sistemas de prevencdo, protecdo e
combate a incéndio de um Data Center na fase de projeto executivo em um
empreendimento em Brasilia. Os Data Centers sdo ambientes de misséo critica, que
nao podem parar. A filosofia do sistema de incéndio para um ambiente de missao
critica deve ser prevenir e proteger sem danificar os equipamentos e forcar paradas
prolongadas, além de principalmente proteger a integridade fisica das pessoas
expostas a este risco. Para a andlise deste trabalho foram utilizados projetos
executivos dos sistemas de prevencdo e combate a incéndio elaborados em
AutoCAD pela autora deste estudo. Os métodos aplicados neste estudo foram
baseados na avaliacdo dos sistemas de prevencédo e combate a incéndio propostos
para o Data Center com base nas legislacdes do Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal (CBMDF) e as normas da ABNT. A avaliacdo dos sistemas segue a
rotina de analise dos sistemas e das necessidades e posteriormente uma discusséo
do sistema proposto. Nas protecdes passivas do estudo observa-se a aplicacdo da
compartimentacdo horizontal e da saida de emergéncia bem dimensionada de
acordo com o normativo. Ja nas protecdes ativas, observa-se a sinalizacdo de
emergéncia, sistema de extintores de incéndio, iluminacdo de emergéncia, detec¢ao

e alarme de incéndio, hidrante e supressao de gas.

Palavras-chave: prevencéao de incéndio, Data Center, CBMDF



ABSTRACT

This work presents an analysis of the fire protection systems of a Data Center in the
phase of executive project located in Brasilia. Data Centers are substantial
environment critical mission that cannot stop. The fire system mind should be to
prevent and protect without damaging the equipment, prolonged shutdowns, in
addition the mainly protecting of people integrity, and exposed to this risk. For the
analysis, it was used fire prevention and firefighting executive projects elaborated un
AutoCAD by the author of this study. The methods applied in the study were based
on the evaluation of fire prevention and firefighting systems proposed for the Data
Center based on the Federal District Fire Department’s (CBMDF) legislation and
ABNT standards. The systems evaluation follows the routine of analysis of the
systems and the needs. Then a discussion of the proposed system. In the passive
protections of this study can be observed the application of the horizontal
compartmentalization and the emergency exit well dimensioned according to the
normative. In active protections, can be observe emergency signaling, a fire
extinguisher system, emergency lighting, detection and fire alarm, fire hydrant and
gas suppression.

Keywords: fire prevention, Data Center, CBMDF.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes marcos da histéria da civilizacao foi o dominio do fogo pelo homem
h& milhares de anos. Assim, ele pode utiliza-lo de forma voluntaria e controlada para
aguecimento, cozimento de alimentos, iluminacdo, geracao de energia, producéo de
armas, fusdo de metais etc. Entretanto, quando o fogo foge do dominio humano, ele
aparece de forma involuntaria, acidental e fora de controle. Assim, se transforma em
incéndio e pode causar grandes desastres gerando perdas de vidas humanas e
prejuizos materiais. (SEITO, 2008)

O incéndio € uma preocupacdo constante desde o passado, nos primérdios da
descoberta do fogo, e certamente continuard a ser também no futuro. Antes, uma
boa forma de se combater incéndios era com a agua. Hoje, na civilizagdo moderna,
as tecnologias de prevencdo e combate ao incéndio tiveram que melhorar com a
evolucdo dos materiais. Tem-se 0 aperfeicoamento dos equipamentos a base de
agua e o desenvolvimento de elementos extintores mais modernos, tais como, po

quimico, gases e espuma sintética. (SEITO, 2008)

Vive-se uma era em que as tecnologias integradas estdo reduzindo os limites e
barreiras entre os mundos virtuais e fisicos. Essa integracdo ocorre por conta do
avanco da informatica e da internet. Neste contexto, uma das tecnologias

habilitadoras, um dos pilares desta revolucéo, é os Data Center.

Os Data Centers sao considerados ambientes de missao critica, ou seja, ambientes
gue nao podem parar e possuem alto valor agregado. A filosofia do sistema de
incéndio para um ambiente de misséo critica deve ser prevenir e proteger sem
danificar os equipamentos. No atual estagio tecnolégico dos equipamentos de
combate a incéndio, 0s gases se tornaram uma alternativa indispensavel para esses
casos, pois sdo agentes extintores totalmente limpos. Apés a atuacédo dos gases é
necessaria somente uma adequada ventilacdo no ambiente para o reinicio das
atividades do local, evitando assim paradas prolongadas. Outro sistema importante
qguando se fala de incéndio em Data Centers € a detec¢cédo precoce do principio de
fogo. (BARROSO, 2013)
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O projeto de protecdo contra incéndio deve ser encarado como parte do projeto de
uma edificacdo, assim como projeto de estrutura, de arquitetura, de elétrica, de ar
condicionado e outros. Os projetos devem ter uma unidade e devem ser sempre
compatibilizados. (BRENTANO, 2015)

Aprende-se com os erros e os grandes acidentes. No Brasil, principalmente em S&o
Paulo, a area de seguranca contra incéndio ganhou impulso na primeira metade da
década de 1970, quando ocorreram dois incéndios de grandes proporcdes na capital
do Estado: no Edificio Andraus e no Edificio Joelma. (ONO, 2007)

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho é realizar um estudo dos sistemas de prevencéao e de

combate a incéndio de um Data Center.

1.2 JUSTIFICATIVA

Uma das premissas deste trabalho de conclusdo do curso de especializacdo em
Engenharia e Seguranca do Trabalho é justamente a aplicagdo do conhecimento
adquirido em um estudo de caso. A autora trabalhou em uma empresa que elabora
projetos executivos para Data Center. A formacdo académica da autora é
Engenharia Mecéanica. Nesta empresa, como engenheira mecanica, atuou na
elaboracao de projetos de prevencado e combate a incéndio e de ar condicionado em
Data Center. A luz disso, justifica-se o tema proposto de estudo dos sistemas de
prevencao e combate a incéndio em Data Center.

Além do exposto anteriormente, com o avanco tecnoldgico e o grande fluxo de
dados, as empresas estdo investindo cada vez mais no setor de Tecnologia da
Informacdo. Os Data Centers sdo ambientes de missao critica, que nao podem

parar; aléem de abrigarem equipamentos responsaveis pelo processamento e
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armazenamento de informacdes importantes para a continuidade dos mais variados
tipos de organizacdo. Um incéndio em um ambiente de misséo critica gera perda de
informacdo muitas vezes imensuravel, além da perda material dos equipamentos.
Sob esta oOtica, justifica-se o estudo dos sistemas de prevencdo e combate a

incéndio de um Data Center.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O FOGO

O conceito de fogo ainda ndo estd em consonancia global, mesmo com os avancos
na ciéncia do fogo. Seguem abaixo algumas definicbes usadas nas normas de
varios paises (SEITO, 2008)

a. Brasil - NBR 13.860 — Glosséario de termos relacionados com seguranca
contra incéndio: fogo é o processo de combustédo caracterizado pela emissao
de calor e luz. (ABNT,1997)

b. Estados Unidos da América — associacdo americana National Fire Protection
Association (NFPA): fogo € a oxidacao rapida autossustentada acompanhada
de evolucéo variada da intensidade de calor e de luz. (NFPA, 2002)

c. Internacional - ISO 8421-1 — Fire protection Vocabulary: fogo é o processo de
combustdo caracterizado pela emissdo de calor acompanhado de fumaca,
chama ou ambos. Sendo combustdo definido como reagdo exotérmica de
uma substancia combustivel com um oxidante usualmente acompanhada por

chamas e ou abrasamento e ou emissao de fumaca. (ISO, 1987)

O fogo ira conviver com o homem a todo instante, por tanto devem viver em

harmonia e isto s6 € possivel se o fogo for controlado.

2.1.1 Tetraedro do fogo

Conforme citado anteriormente, o fogo € uma reagdo quimica de oxidacdo. Tal
reacao necessita de uma substancia combustivel que queima na presenca de calor
e de uma substancia comburente, geralmente o ar. (USP, 2017 a). Isto posto, para
gue haja fogo, deve haver a ocorréncia simultanea destes trés elementos essenciais:
matéria combustivel, fonte de calor e matéria comburente (oxigénio do ar), formando
assim o triangulo do fogo. (BRENTANO, 2015).
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Em determinadas condi¢des, o fogo se mantém até que um dos trés elementos
anteriores seja extinto, sendo assim uma reagdo em cadeia. De acordo com o Fire
Protection Handbook (NFPA, 2002), a sustentabilidade da queima ocorre devido ao
processo de reacdo em cadeia: o combustivel se oxida, gera calor e se decompde
em moléculas menores, radicais livres, liberando inclusive hidrogénio. Estas
particulas menores reagem novamente com o0 oxigénio e queimam emitindo outra
vez calor para o combustivel, formando um ciclo continuo. A juncdo do conceito de
reacdo em cadeia ao triangulo do fogo forma o que se conhece por tetraedro do
fogo, como ilustrado na figura 1. (BRENTANO, 2015).

Figura 1 - Triangulo do fogo (a) e tetraedro do fogo (b)

(@) (b)

Combustivel

Fonte: BRENTANO (2015)

Define-se entéo:

e Combustivel: é todo material capaz de queimar, isto é, apés a inflamacao,
continua queimando sem nenhuma adi¢cdo suplementar de calor. Pode ser
sélido, liquido ou gasoso;

e Comburente: toda substancia que sustenta a combustdo, ou seja, € 0
elemento que da vida as chamas, que ativa e conserva a combustao.
Geralmente € o oxigénio do ar;

e Reacgdo quimica: quando ha uma transformacdo da matéria, ou seja, quando
dois ou mais reagentes diferentes sdo misturados e dessa mistura surge um

produto composto por outras substancias totalmente diferentes;
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Combustéo: reacdo exotérmica que libera energia de um combustivel com um
comburente. Os produtos resultantes da combustdo podem ser bem variados,
dependem da composi¢cdo dos materiais envolvidos, sendo vapores, gases ou
fumaca;

Calor: € o elemento que serve para dar inicio, manter e propagar um incéndio,
sendo que cada material necessita de uma quantidade diferente de calor para
se inflamar;

Reacdo em cadeia: é uma sequéncia de reagBes provocadas por um

elemento ou grupo de elementos que gera novas reacdes entre elementos.

2.1.2 Classe do fogo

As classes de fogo referem-se basicamente ao material combustivel de acordo com

o tipo do combustivel e de suas caracteristicas de queima e geracdo ou nao de

residuos. Sao cinco classes de fogo: A, B, C, D e K.

Classe A: materiais sélidos, materiais comuns, ordinarios, como: madeira,
papel, tecido, plastico etc. A queima destes materiais deixa residuos como
brasa e cinzas;

Classe B: materiais liquidos combustiveis inflamaveis, como: gasolina, éleo
diesel, alcool etc. A combustédo destes materiais ndo gera residuos;

Classe C: equipamentos elétricos energizados;

Classe D: materiais metalicos combustivel, chamados de piroféricos, como
magneésio, zirconio ou titanio etc;

Classe K: K de kitchen (cozinha), sdo os Oleos comestiveis de fritura,
gorduras animais. (BRENTANO, 2015)
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2.1.3 Extincao do fogo

Tomando como base o tetraedro do fogo, entende-se que para extinguir o fogo basta
eliminar um destes elementos. Portanto, h4 basicamente quatro maneiras de
extinguir-se o fogo: removendo ou reduzindo a quantidade de combustivel por
isolamento do material, reduzindo a quantidade de comburente por abafamento,
reduzindo a fonte de calor por resfriamento e, por fim, interferindo, mediante a
adicdo de inibidores quimicos, no desenvolvimento da reagdo em cadeia. (USP,
2017 a).

Utilizam-se os agentes extintores para extinguir o fogo. Os agentes atuam na
reducgéo ou eliminagédo de pelo menos um dos elementos formadores do fogo. Cada
material combustivel tem as suas caracteristicas exigindo um agente extintor
especifico. Os principais agentes extintores usados sdo a agua, espuma aguosa,

agentes limpos e p6 quimico seco. (BRENTANO, 2015)

A agua é o agente extintor mais utilizado, jA& que € disponivel, abundante e
econdmico; além de ser seguro, ndo toxico, ndo corrosivo e estavel. O método de
extincdo se da por resfriamento e por abafamento. No estado liquido, pode ser
usada na forma de jato compacto (age por resfriamento) ou jato de neblina (age por
resfriamento e abafamento). J4 no estado gasoso, pode ser usada na forma de
vapor (age por abafamento). E ideal para extingdo do fogo classe A agindo
primeiramente por resfriamentos e posteriormente por abafamento. (BRENTANO,
2015)

A espuma aquosa ou mecanica € composta por bolhas de gas, geralmente o ar. E
um extrato formador de espuma misturado a agua e ao ar chamado AFFF —
Aqueous Film Forming Foam. A espuma é usada na extincdo de fogos em liquidos
combustiveis justamente por ser mais leve ficando na superficie e combatendo o
fogo por abafamento. (BRENTANO, 2015)

A norma NFPA 2001 classifica os agentes limpos em dois grupos distintos: 0os gases

inertes e 0s gases ativos. Os gases inertes sdao formados basicamente por uma
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composicao de argdnio e nitrogénio, e sao comercializados pelos produtos Argonite,
Argon e Inergen. Estes gases combatem o fogo por abafamento, reduzindo a
concentracdo de oxigénio (oxirreducéo) no ar até 12% em volume. De acordo com a
norma, 12% é a concentracdo minima de Oz sem oferecer riscos para a respiragao
humana. J& os gases ativos sdo formados por produtos de marcas registradas e ndo
restringidas no Protocolo de Montreal, escrito em 1987. Este segundo grupo de
gases combate ao fogo principalmente por resfriamento retirando energia térmica e
interrompendo a reacdo quimica em cadeia. O principio de funcionamento ndo € a
reducdo de oxigénio como o0s gases inertes e sao misturas de elementos quimicos
nao-asfixiantes. (SEITO, 2008). Os gases inertes sdao usados no combate a incéndio
de equipamentos energizados eletricamente, arquivos, bibliotecas etc e ndo devem

danificar estes materiais.

Por fim, os pds quimicos tém como base diversos compostos quimicos inorganicos.
A extincdo do fogo deste agente se da principalmente pelo rompimento da reacao
em cadeia através da transformacdo das moléculas de hidrocarbonetos (radicais
livres) em hidroxilas inertes, na zona das chamas. Exting6es secundarias a esta tem-
se 0 abafamento e em menor escala o resfriamento. O uso deve ser evitado em
equipamentos eletrénicos, pois 0 pé quimico em contato com a umidade do ar corroi
as placas dos circuitos atingidos. (BRENTANO, 2015)

2.2 INCENDIO

A existéncia de fogo e a ocorréncia do incéndio sao acontecimentos distintos. O fogo
ocorre quando a reagcdo quimica em cadeia é controlada, ou seja, quando pelo
menos um dos elementos do triangulo de fogo € controlado. J4 para acontecer um
incéndio devem ocorrer, de maneira simultdnea, a presenca de combustivel,
comburente, fonte de calor e reacdo quimica em cadeia ndo controlada.
(CARRASCO, 1999). Portanto, para acabar com o incéndio basta que ocorra a falta

de um destes elementos, ou a interrupcdo da reacdo quimica.
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O incéndio pode ser causado por diversos fatores como: cigarros, forno e fogao,
eletricidade, falta de manutencéo, liquidos inflaméveis etc. Além destas causas, vale
ressaltar a causa criminal que sédo incéndios provocados de propdésito para ocultar

um homicidio ou para receber seguros.

Segundo a IT02-2018 do Corpo de Bombeiro de Sao Paulo, a chances de um foco
de fogo se extinguir ou evoluir para um incéndio depende basicamente dos
seguintes fatores: quantidade de material combustivel no local, tamanho e situacéo
da fonte de ignicéo, area e localizacdo das janelas, velocidade e dire¢cdo do vento,

forma e dimenséao do local.

O comportamento do fogo em um incéndio € complexo e sua propagacao, muitas
vezes imprevisivel. A propagac¢éo do fogo esta intimamente ligada a transmisséo de
calor, que pode ocorrer de trés formas fundamentais: contato ou condug&o,
conveccao e radiacao térmica. (BRENTANO, 2015)

A evolucao do incéndio pode ser caracterizada por trés estagios: a fase inicial de
ignicdo com elevagcao progressiva da temperatura, a fase de aquecimento com
combustdo generalizada e por fim a fase de resfriamento, de auto extingdo. (SAO
PAULO (ESTADO), 2018)

A figura 2 ilustra uma curva tipica de desenvolvimento de incéndio e a figura 3 uma

curva padréo de elevacéo de temperatura para ensaios de resisténcia ao fogo.

Figura 2 - Curva tipica de desenvolvimento de incéndio.

Temperatura

Iy

o ] Tempo
! nicial ! crescimento ! decaimento !

Fonte: USP (2017 a)
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Figura 3 - Curva-padréo de elevacéo de temperatura para ensaios de resisténcia ao fogo

-

Temperatura

Tempo

Fonte: USP (2017 a)

2.3 NORMAS E LEGISLACOES

As normas e legislacdes sdo documentos legais balizadores de todos os projetos no

Brasil.

No contexto publico, basicamente ha leis ou decretos (regulamentacdes) de
diferentes jurisdicdes (federal, estadual ou municipal) e as normas técnicas, tais
como as normas ISO (Organization for International Standardization) e EN
(European Norm), de cunho internacional, ou as normas ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas), nacionais. Nem todas elas sdo compativeis entre si,

porém todas tém sua legitimidade. (USP, 2017 a)

No contexto privado, tem-se as normas internas das empresas e aquelas referentes
as empresas seguradoras que determinam que certas condigcdes sejam garantidas
para realizarem o seguro de um empreendimento ou de um patriménio. (USP, 2017

a)

As legislacbes estaduais regulamentam os parametros e condicbes que devem ser
levados em consideracdo quando se elabora um projeto de protecdo contra
incéndio. JA uma lei federal, podera determinar questdes mais genéricas que

deverdo ser observadas pelas legislacdes estaduais. Muitas vezes, 0s parametros
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ndo coincidem, contudo, sempre que possivel, deve-se seguir a legislacdo estadual.
(BRENTANO, 2015)

Para a elaboracdo de um projeto de sistemas de prevencdo e combate a incéndio
deve-se seguir primeiramente a legislacdo estadual. Ndo havendo informagbes
suficientes nesta, deve-se recorrer aos normativos nacionais. Nao havendo
informacdes suficientes nos normativos nacionais, deve-se recorrer aos normativos
internacionais. (BRENTANO, 2015)

O estudo de caso deste trabalho sera baseado nas orientacbes do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal que estdo reunidas nas Normas Técnicas (NT)

e nas Instrucdes Normativas (IN) do préprio 6rgéo.

2.4 MEDIDAS DE PROTECAO

As medidas de prevencéo e protecdo contra incéndio servem para alcancar o grau
de seguranca contra incéndio preconizado pelas normas e legislacbes e podem ser
divididas em duas categorias: medidas de protecdo passiva e medidas de protecéo

ativa.

As medidas de protecdo passiva sdo aquelas cuja simples existéncia e quando
incorporadas ao sistema construtivo contribuem para a contengéo do crescimento e
da propagacéao do incéndio, ou seja, tem o objetivo de evitar ao maximo a ocorréncia
de um foco de fogo. Geralmente, seus elementos estdo vinculados ao projeto de
arquitetura, e assim podem influenciar na geometria e composi¢cdo da fachada, na
especificacdo dos materiais, nas condi¢cdes de acesso ou até no posicionamento do
edificio no lote. As medidas de protecdo passiva sdo: compartimentacdo vertical e

horizontal, controle de matérias e provisao de rota de fuga. (USP, 2017 a)

Ja as medidas de protecdo ativas sdo conceituadas como sendo aquelas que
reagem a um estimulo e que entram em a¢do de combate quando acionadas, seja

este acionamento automatico ou manual. Em outras palavras, tem o objetivo
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principal de extinguir o foco de fogo, ou em ultimo caso manté-lo sob controle até a
chegada do corpo de bombeiros. Alguns exemplos de medidas ativas séo: sistema
de sinalizacdo de emergéncia, de extintores de incéndio, de iluminacdo de
emergéncia, de deteccdo e alarme de incéndio, de hidrantes, de chuveiros
automaticos, de supressado de gas, de controle de fumaca de incéndio. (USP, 2017

a)

Por fim, vale ressaltar que as medidas de preveng¢do com sendo aquelas de manter
0s sistemas em perfeito estado e atualizados, como: ordem, arrumacao e limpeza do
ambiente, manutencdo dos equipamentos de combate ao fogo e treinamento da
brigada de incéndio. (BRENTANO, 2015)

2.4.1 Medidas de protecao passiva

24.1.1 Compartimentagao vertical e horizontal

Um bom projeto de arquitetura deve levar em consideracao conceitos que limitam a

propagacéao do incéndio, como a compartimentacao vertical e horizontal.

A compartimentacdo é uma medida de protecdo passiva que visa a contencao do
incéndio em seu ambiente de origem. Essa medida restringe a livre movimentacgao
da fumaca e dos gases quentes no interior do edificio e € obtida pela subdivisdo da
edificacdo em células capazes de suportar a acdo da queima dos materiais
combustiveis, impedindo assim o rapido alastramento do fogo. Isto posto, a
compartimentacéo tende a facilitar o abandono seguro dos ocupantes, assim como

as operacoes de combate ao fogo. (ONO, 2007)

A compartimentacao vertical remete ao conceito de impedir a propagacao do fogo
entre pavimentos e deve ser alcancada de forma que cada pavimento componha um
compartimento isolado em relagdo aos demais. Esta medida é uma composicéo de

solugdes, como: enclausuramento de caixas de escadas através de paredes e
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portas corta-fogo, registros corta-fogo nos dutos de ventilacdo e/ou exaustdo que
intercomunicam 0s pavimentos, entrepisos cotar-fogo, selos corta-fogo nas

passagens de cabos elétricos e em tubulac¢des entre pavimentos. (ONO, 2007)

Ja a compartimentagcdo horizontal, remete ao conceito de impedir a propagacéo do
incéndio no interior do proprio pavimento. Esta medida € uma composicdo de
solugcdes como por exemplo: paredes, do piso ao teto, corta-fogo para subdivisdo de
grandes areas de pavimento, portas corta-fogo, registros corta-fogo nos dutos de
ventilagdo e/ou exaustao que intercomunicam os ambientes, selos corta-fogo nas

passagens de cabos elétricos e em tubulacfes por paredes corta-fogo. (ONO, 2007)

2.4.1.2 Controle de materiais

A fase de elaboracdo de projeto arquitetbnico executivo € 0 momento em que O
arquiteto define e especifica quais os materiais serdo utilizados na edificacdo. E
nesta etapa que medida de protecdo passiva do controle de materiais é considerada.

Os materiais que constituem as estruturas e as vedacfes (paredes, coberturas,
lajes, portas e janelas, etc.) dos edificios devem ser dimensionadas e especificadas
de forma a possuirem resisténcia ao fogo compativel com a grandeza da carga de
incéndio a que estdo submetidas. A alta temperatura provocada por incéndio altera o
efeito global sobre os componentes da estrutura e das vedacdes do edificio,
podendo ser sentido através da diminuicdo progressiva de sua capacidade de
manter suas fun¢bes chegando a um ponto onde o limite Gltimo de tenséo se iguala
a tensdo aplicada, propiciando entdo a faléncia de elementos estruturais. (USP,
2017 a)
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2.4.1.3 Saidas de emergéncia

Saida de emergéncia € um caminho continuo, devidamente protegido, com
sinalizacdo e iluminagdo, composto de portas, corredores, passagens, escadas,
rampas etc. O caminho a ser percorrido pelo usuario em caso de incéndio e/ou
emergéncia deve ser de qualquer ponto da edificacdo até atingir a via publica ou

espaco aberto, conhecido como descarga. (ABNT, 2011)

Um projeto arquitetdnico bem elaborado, deve prever que todos abandonem a area
de risco no menor periodo de tempo com facilidade, tranquilidade, rapidez e
seguranca. O projeto da saida de emergéncia vai depender do risco agregado e bem
como da configuracdo da edificacdo como area e altura. Por exemplo, quanto maior

0 risco, mas fécil e rapido deve ser 0 acesso até uma saida.

As saidas de emergéncias devem ser em numero suficiente, bem localizadas, com
largura adequadas e com parametros geomeétricos ergonémicos. Além de favorecer
0 abandono seguro pelos ocupantes, um bom projeto de saida de emergéncia deve
facilitar o acesso de equipes de salvamento e combate ao fogo ao interior do
edificio. (USP, 2017 a)

A rota de fuga deve seguir as normas de acessibilidade que garantem 0 acesso e a
saida a todas as pessoas independentemente da idade, estatura ou limitacdo de
mobilidade ou percepcéo. (BRENTANO, 2015)

As portas presentes no percurso da rota de fuga devem sempre abrir para o sentido
de fluxo da saida das pessoas. Quando ha grande concentragéo de publico, devem
ser equipadas com barras anti-panico, visto que sdo dispositivos que visam facilitar a
abertura da porta por uma simples pressdo. As barras podem ser instaladas em
portas comuns ou em portas corta fogo. As portas corta-fogo devem ser instaladas
nas saidas protegidas (corredores protegidos, antecamaras, escadas e areas de
refagio). (USP, 2017 a)
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As saidas de emergéncia no Distrito Federal sdo normatizadas pela NT 10 — CBMDF
— Saidas de emergéncia. A NT apresenta algumas tabelas em anexo que apresenta
a distancia maxima a ser percorrida para cada tipo de edificacdo conforme a
ocupacao, dependendo se ha chuveiros automaticos e do numero de saidas.
(DISTRITO FEDERAL, 2015b)

2.4.2 Medidas de protecao ativa

2.4.2.1 Sinalizacdo de emergéncia

A sinalizacdo de emergéncia e as cores de seguranca sdo também aspectos
relevantes do projeto de abandono de uma edificacdo. E primordial que a sinalizacéo

seja adequada e que transmita a informacao necessaria.

De acordo com a NBR 13.434 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico,
as funcbes basicas da sinalizacdo de seguranca contra incéndio sdo: (ABNT, 2004)

e Sinalizacdo de proibigdo: fungdo de coibir agbes que culminem no inicio do
incéndio ou seu pioramento. Recomenda-se que tenha forma circular, cor de
contraste branca com cor de seguranca vermelha e cor do simbolo preta,
como na figura 4: (ABNT, 2004)

Figura 4 - Exemplo de sinalizacdo de proibicdo

Cadigo | Simbolo Significado Forma e cor Aplicacio

Simbolo: circular

Fundo: branca Todo local onde o fumo

possa aumentar o risco
de incéndio

Proibido fumar Fictograma: preta

Faixa circular e barra
diametral: vermelha

Fonte: ABNT (2004)
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Sinalizac&do de alerta: funcdo de alertar para area e materiais com potencial

de risco. Recomenda-se que tenha forma triangular, cor de contraste amarela

com cor de seguranca preta, como na figura 5: (ABNT, 2004)

Figura 5 - Exemplo de sinaliza¢éo de alerta

Codigo | Simbolo Significado Forma e cor Aplicacéo
Simbolo: triangular
Fundo: | Praximo a materiais ou
6 Cuidado, risco de undo. amarela dreas com presenca de

incéndio

Pictograma: preta

Faixa triangular: preta

produtos altamente
inflamaveis

Fonte: ABNT (2004)

Sinalizacdo de orientacdo e salvamento: funcdo de indicar rota de fuga.

Recomenda-se que tenha forma quadrada ou retangular, cor de contraste

fotoluminescente com cor de seguranca verde, como na figura 6. Em

situacdes ou ambientes turvos pela presenca de fumaca a informacdo da

combinacéo de branco e verde é transmitida ao cérebro de forma mais rapido,

uma vez que o verde transmite energia radiante mais visivel por apresentar

maior comprimento de onda. A sinalizacdo de orientacdo e salvamento nas

portas de saida de emergéncia devera ser localizada imediatamente acima

das portas, no maximo a 10 centimetros da verga ou ainda diretamente na

folha da porta, centralizada a uma altura de 1,80 metros. (ABNT, 2004)



Figura 6 - Exemplo de sinaliza¢&o de orienta¢é@o e salvamento

Caodigo

Simbole

Significado

Forma e cor

Aplicacio

12

13

14

Saida de emergéncia

Simbolo: retangular
Fundo: verde

Pictograma:
fotoluminescente

Indicacdo do sentido
(esquerda ou direita) de
uma saida de
emergéncia,
especialmente para ser
fixado em colunas

Dimensdes minimas:
L=15H

Indicacédo do sentido
(esquerda ou direita) de
uma saida de
emergéncia

Dimensdes minimas:
L=20H

Indicagéo de uma saida
de emergéncia a ser
afixada acima da porta,
para indicar o seu
acesso

Fonte: ABNT (2004)
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Sinalizagdo de equipamento de combate a incéndio: fungdo de indicar e

identificar

0S equipamentos de protecdo contra

incéndio disponiveis.

Recomenda-se que tenha forma quadrada ou retangular, cor de contraste

fotoluminescente com cor de seguranca vermelha, como na figura 7 abaixo. A

sinalizacdo de equipamento deve ser instalada imediatamente acima de todos

0S equipamentos de combate a incéndio. (ABNT, 2004)

Figura 7 - Exemplo de sinalizacdo de equipamentos

Cadigo

Simbolo

Significado

Forma e cor

Aplicago

20

Alarme sonoro

21

ALARME
DE

INCENDIO

BOMEA
DE
INCENDIO

Comando manual de
alarme ou bomba de
incéndio

Simbolo: quadrado
Fundo: vermelha

Pictograma:
fotoluminescente

Indicagso do local de
instalagao do alarme de
incéndio

Paonto de acionamento
de alarme de incéndio
ou bomba de inc&ndio

Deve vir sempre
acompanhado de uma
mensagem escrita,
designando o
equipamento acionado
por aguele ponto

Fonte: ABNT (2004)
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As dimensdes das placas de sinalizacdo serdo determinadas de acordo com as
distdncias méximas de visibilidade, de acordo com a tabela 1 da parte 2 da norma
NBR 13.434. (ABNT, 2004)

2.4.2.2 Extintores de incéndio

Incialmente deve-se atender ao regulamento oficial da localidade e na falta deste,
deve-se utilizar a NBR 12.693 — Sistemas de protecdo por extintores de incéndio.
(ABNT, 2013 b) No caso do Distrito Federal, as orientacées para dimensionamento,
selecdo e distribuicdo dos extintores estdo dispostas na NT 03 — Sistemas de
protecdo por extintores de incéndio do CBMDF. (DISTRITO FEDERAL, 2015 a).

Os extintores portateis sdo elementos basicos do sistema de seguranca contra
incéndio e tem como principais caracteristicas a portabilidade, facilidade de uso,
manejo e operacdo. O principal objetivo deste sistema é combater o principio de
incéndio. (SEITO, 2008)

O tipo de extintor é definido pelo agente extintor que € utilizado para preencher o
extintor. Como visto anteriormente, ha agentes extintores especificos (agua, pos
quimicos, espumas mecanicas e agentes limpos) para extinguir o fogo de acordo

com a classe de fogo do material.

A capacidade extintora do extintor € um dado relevante, j& que determina o poder de

extincdo e nao deve ser confundido com unidade extintora. (SEITO, 2008)

Os extintores podem ser portateis e ndo-portateis, sendo estes ultimos subdivididos
em sobre rodas e estacionarios. O que diferencia quanto a portabilidade é
justamente a massa, sendo portateis massas de até 196 N (20 kgf). Acima deste
valor ou o extintor sera fixado sobre rodas ou sera estacionario. A figura 8 ilustra

extintores portateis e sobre rodas.
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Figura 8 - Extintores de incéndio portateis e sobre rodas

Fonte: SAO PAULO (ESTADO) (2018)

De acordo com a NT 03, os extintores portateis devem ser dimensionados
considerando-se: a classificacdo de risco da edificacdo, a classe de fogo a ser
extinto, o agente extintor a ser utilizado, a capacidade extintora do extintor e a
distancia maxima a ser percorrida. (DISTRITO FEDERAL, 2015 a)

A localizacdo do extintor é fundamental para permitir uma rapida intervencédo e
cessar a evolugcdo do incéndio. Deve-se levar em consideracéo a facil visualizacao
por meio de sinalizacéo, facil acesso sem obstaculos até o local de utilizacdo, a boa
distribuicdo para cobrir toda a area protegida legando em consideracéo as distancias
maximas normatizadas a serem percorridas e a distribuicdo proxima a locais de
entrada e saida. (SEITO, 2008)

O sistema de extintores deve passar por inspecdes, manutencfes e recargas

periodicas conforme condicbes minimas exigiveis pela norma NBR 12.962 -

Extintores de incéndio — Inspecdo e Manutencdo. (ABNT, 2016)

2.4.2.3 lluminacdo de emergéncia

Conforme definicAo da NBR 10.898 — Sistema de iluminacdo de emergéncia —

iluminacdo de emergéncia é a iluminagcdo que deve clarear as passagens, incluindo
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areas de trabalho e &reas técnicas, na falta de iluminagdo normal. A iluminagéo deve
ser suficiente para evitar acidente e garantir a evacuagao das pessoas, levando em
consideracdo a possivel presenca de fumaca nas areas. (ABNT, 2013 a) Nao ha

nenhuma norma técnica do CBMDF

Quando o incéndio acontece em uma edificagdo, a ma visualizagdo das passagens
da rota fuga pode significar a diferenca entre a evacuacdo ordenada e a
desordenada. Diante disso, a visibilidade da iluminacdo de emergéncia nas rotas de
fuga é fundamental e de preferéncia com luminéarias instaladas préximas ao piso,

para que tenham menos riscos de serem obscurecidas pela fumacga. (SEITO, 2008)

O tempo de funcionamento do sistema de iluminacdo de emergéncia deve garantir a
seguranca pessoal, patrimonial até que a iluminagcdo normal seja reestabelecida. No
caso de abandono total do edificio, o tempo da iluminagdo deve incluir além do
tempo previsto para a evacuacao, o tempo de intervencdo de resgate. (ABNT, 2013

a)

Para efeito de aplicacdo da norma NBR 10.898 s&o aceitos 0s seguintes tipos de
sistemas: (ABNT, 2013 a)

e Conjunto de blocos autbnomos (instalacao fixa): aparelho de iluminagdo com
invllucro Unico contendo lampada, fonte de energia com carregador,
controles de supervisdo e sensor de falha de corrente alternada para o caso
de alertar a falta de alimentacdo da rede elétrica da concessionaria, como
mostra a figura 9. (SEITO, 2008)
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Figura 9 - Bloco autbnomo

Fonte: SEITO (2008)
e Sistema centralizado com baterias: sistema dotada de painel de controle
(central), rede de alimentacao, luminarias de emergéncia e fonte de energia

alternativa (baterias), como mostra a figura 10. (SEITO, 2008)

Figura 10 - Central de iluminacdo de emergéncia (a). Luminaria de emergéncia (b)

@ (b)

Fonte: SEITO (2008)

e Sistema centralizado com grupo moto gerador: sistema de grupo moto
gerador é um sistema de geracdo de energia de emergéncia. O acionamento

do grupo moto gerador deve ser automatico no caso de falta de alimentacao
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de energia da rede. A seguir, a figura 11 ilustra um grupo moto gerador.
(SEITO, 2008)

Figura 11 - Grupo Moto gerador

Fonte: SEITO (2008)

e Equipamentos portateis com a alimentacdo compativel com o tempo de
funcionamento garantido

e Sistema de iluminacgéo fixa por elementos quimicos sem geracdo de calor,
atuado a distancia

e Sistemas fluorescentes a base de acumulacao de energia de luz ou ativados

por energia elétrica externa

2.4.2.4 Deteccao e alarme de incéndio

No momento que se inicia um fogo corre a producdo de chamas com liberacédo de
calor, gases e fumaca que se propagam no ambiente, sendo facilmente detectaveis.
A deteccdo automatica, independente dos sentidos do ser humano, é fundamental
para o fator tempo de resposta. (BRENTANO, 2015)

De forma geral, o sistema de detec¢cdo e alarme de incéndio € composto por trés
conceitos basicos: (BRENTANO, 2015)
e Deteccao: dispositivos de sensores ou botoeiras manuais que quando

sensibilizados por fendmenos fisicos e/ou quimicos resultantes de uma
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combustdo, como chamas, calor, gases ou fumacga, acionam os alarmes;
(BRENTANO, 2015)

Processamento: pela central do sinal recebido; (BRENTANO, 2015)

Aviso ou alerta: através de dispositivos sonoros, vibratérios e/ou visuais
alertam os ocupantes sobre a existéncia de um foco de fogo na edificacéo.
(BRENTANO, 2015)

O normativo do CBMDF nao apresenta nenhuma norma técnica referente a sistema

de deteccéo e alarme de incéndio. Isto posto, deve-se considerar a NBR 17.240 —

Sistema de deteccéo e alarme de incéndio — Projeto, instalagdo, comissionamento e

manutencao de sistemas de detecgdo e alarme de incéndio — Requisitos. (ABNT,

2010)

Conforme a norma NBR 17.240, item 5.1, os sistemas de deteccdo podem ser
subdivididos em: (ABNT, 2010)

Sistema de deteccdo convencional: elementos instalados em uma regiao
especifica a ser protegida e a central somente identifica a area protegida pelo
circuito de deteccao; (ABNT, 2010)

Sistema de deteccdo enderecavel: cada elemento de deteccédo recebe um
endereco especifico que permite a central identifica-lo individualmente;
(ABNT, 2010)

Sistema de deteccdo analdgico: a central monitora continuamente os
parametros como temperatura e fumaca dos elementos de deteccdo do
sistema, comparando-os com os definidos previamente e permite o ajuste do
nivel de alarme dos dispositivos via central; (ABNT, 2010)

Sistema de deteccdo algoritmico: os detectores possuem critérios de
avaliacdo de medi¢cdes do ambiente em fungdo do tempo, cujos sinais sao
comparados por um circuito de légica pré-programada para ativar o alarme.
Sao capazes de realizar tomadas de decisbes e de se comunicar com a
central, inclusive informando seu estado de alarme, pré-alarme e/ou falha,
entre outros. (ABNT, 2010)
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7

O sistema de deteccdo € constituido por detectores automaticos e/ou manuais,
central de controle do sistema que recebe e transmite sinal, aviadores, fontes de
alimentacdo de energia elétrica e de emergéncia que garante o funcionamento em
qualquer circunstancia por determinado tempo minimo, circuitos, eletrodos e fiacao
elétrica com resisténcia ao fogo. (BRENTANO, 2015)

O detector de incéndio deve ser selecionado com base nas caracteristicas mais
provaveis de um principio de incéndio, considerando-se 0s parametros de aumento
da temperatura, producao de fumaca, producédo de chama, materiais existentes nas
areas protegidas, forma e altura do teto, ventilacdo do ambiente, temperatura tipica
e maxima de aplicacdo, entre outras caracteristicas de cada instalacdo, conforme
requisitos técnicos dos equipamentos. Os detectores podem ser dos seguintes tipos:
(ABNT, 2010)

¢ Detector pontual de fumaca: sensiveis as substancias volateis, como cinzas e
particulas de combustiveis ndo queimadas dispersas no ar. Sado usados para
monitorar basicamente todos os tipos de ambientes. O raio de atuacédo deste
detector é de 6,30 metros; (ABNT, 2010)

e Detector pontual de temperatura: os detectores térmicos sdo sensiveis a
variacdo de temperatura. Sao ideais para ambientes com presenca de
materiais, cuja caracteristica no inicio da combustdo € gerar muito calor e
pouca fumaca. Também séo indicados para ambientes com vapor, gases ou
muitas particulas em suspensao, onde os detectores de fumaca estao sujeitos
a alarmes indesejaveis. O raio de atuacdo deste detector é de 4,20 metros;
(ABNT, 2010)

e Detector de chama ou Opticos: respondem a energia de radiacdo gerada
pelas chamas de um fogo, os espectros dos raios visiveis, ultravioletas e
infravermelhos. Sao instalados em ambientes onde se deseja detectar o
surgimento de uma chama; (ABNT, 2010)

e Detector linear de fumacga; (ABNT, 2010)

e Detector linear de temperatura; (ABNT, 2010)

e Detector de fumaca por amostragem de ar: € constituido por uma rede de
tubos de amostragem de alta sensibilidade, geralmente a laser. Também é

conhecido como deteccdo por aspiracdo ou deteccdo precoce. ldeal para
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aumentar o monitoramento em ambientes de missdo critica permitindo que

acOes preventivas na fase mais precoce do incéndio. (ABNT, 2010)

A figura 12 ilustra de forma resumida os tipos de detectores de acordo com a sua

aplicacao na curva de desenvolvimento do fogo.

Figura 12 - Gréfico de evolucao do fogo e medidas de seguranca
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Fonte: ABINEE (2013)

O sistema de deteccdo e alarme de incéndio muitas vezes & conectado ao sistema
de automacdo da edificagdo o que confere uma integracdo na comunicacdo dos

sistemas e uma resposta conjunta a um eventual sinistro.

Para maior protecdo de ambiente critico, hd também o sistema de deteccao precoce
de alta sensibilidade a laser. Neste tipo de sistema de deteccgédo, a identificacdo do
principio da ignicdo de incéndio é na fase mais precoce, ou seja, na combustdo
incipiente. Este sistema, geralmente, tem um modo de operagdo em “pré alarme”,

“alarme” e condigéo de fogo.

Além dos detectores, acionadores e avisadores, também sao elementos do sistema
0os médulos monitores (que recebe um sinal), médulos de comando (que enviam um
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sinal) e o modulo isolador a cada 20 detectores. Destaca-se os moddulos de
comando (MC), pois eles podem travar ou destravar portas, fechar dampers corta-
fogo e disparar o sistema de supresséao por agente limpo.

As centrais de deteccdo devem preferencialmente ser interligadas a central do
prédio, possuindo saida de comunicacdo em protocolo universal para conexao ao

BMS (Building Management System).

2.4.2.5 Hidrantes e mangotinhos

Sistemas de hidrantes e mangotinhos séo sistemas rigidamente fixos na estrutura da
edificacdo, compostos por uma rede canalizacbes e abrigos ou caixas de incéndio,
com as tomadas de incéndio, mangueiras, esguichos entre outros. Por ser um
sistema rigido, séo instalados em locais estratégicos da edificacdo. (BRENTANO,
2007)

Estes sistemas geralmente séo operados pelos ocupantes da edificagdo. Para que
essa acdo seja eficiente é necessario que o0s ocupantes sejam devidamente
treinados e orientados adequadamente, visto que sdo equipamentos especificos
com grandes pressodes e vazdes de agua. Assim sendo, o sistema deve ser operado
por pessoas treinadas, geralmente pessoas que forma a brigada de incéndio da
edificacdo (BRENTANO, 2007)

Na legislacdo do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, a NT 04 apresenta
algumas orientagfes de sistemas de protecéao por Hidrantes. (DISTRITO FEDERAL,
2000) Vale ressaltar que esta norma técnica é complementada pela NBR 13.714 —

Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio. (ABNT, 2000)

De acordo com a norma NBR 13.714, define-se hidrante como sendo ponto de
tomada de agua onde ha uma (simples) ou duas (duplo) saidas contendo valvulas
angulares de 40 mm (1 %2”) ou 65 mm (2 '2”) com seus respectivos adaptadores,
tampdes, mangueiras de incéndio e demais acessorios. E mangotinho como sendo

ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) saida contendo valvula de abertura
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rapida, adaptador (se necessario), mangueira semirrigida, esguicho regulavel e
demais acessorios. (ABNT, 2000)

A figura 13 ilustra um abrigo com hidrante:

Figura 13 - Detalhe de hidrante

Fonte: SAO PAULO (ESTADO) (2018)

A figura 14 ilustra um carretel com mangotinho:

Figura 14 - Detalhe mangotinho

Fonte: SAO PAULO (ESTADO) (2018)



43

As instalacGes devem ser compostas dos seguintes elementos:
e Reservatério de agua, superior ou inferior, ou Reserva técnica de incéndio
(RTI);
e Sistemas de bombas;
e Valvula de retencdo ou de gaveta;
e Coluna(s) de incéndio;
e Abrigos ou caixas de incéndio;
e Sistemas de alarmes;

e Hidrantes de recalque ou de passeio.

Importante ressaltar que o volume de agua reservado para combate de incéndio do
sistema de hidrante ou mangotinho independe do numero de prontos de &gua
distribuidos na edificacdo. A RTI tem um valor fixo minimo conforme a classe de
risco da edificacdo, pois é deve ser suficiente para permitir o combate, extinguir ou

controlar, o foco do incéndio por determinado tempo. (BRENTANO, 2007)

Para a elaboracdo de um projeto de hidrantes e mangotinhos, deve-se fazer um
estudo da edificacdo quanto a classificacdo segundo a sua ocupacao. A partir disso,
€ possivel determinar caracteristicas importantes do sistema como vazao e pressao

minima, tempo de operacdo dentre outros.

Os sistemas de hidrante e mangotinho, sob comando, ndo substituem os sistemas

automaticos que sao os chuveiros automéaticos.

2.4.2.6  Chuveiros automaticos (sprinklers)

Os chuveiros automaticos, popularmente conhecidos como sprinklers, séo sistemas
fixos de combate a incéndio e caracterizam-se por entrar em operacdo
automaticamente. Sua eficacia é justamente em funcdo do menor tempo entre a
deteccdo e o combate ao incéndio. E ativado por foco de incéndio e entfo libera
agua em densidade conforme o risco do local. (SEITO, 2008)
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O objetivo do sistema de chuveiros autométicos € combater, controlando ou
extinguindo o foco do incéndio em seu estagio inicial por meio da descarga
automatica de agua. Além disso, resfria a estrutura evitando assim o colapso
estrutural, pois as altas temperaturas, em funcédo do tempo de exposicdo, afetam as
propriedades mecéanicas dos elementos estruturais, podendo enfraquecé-los até que
provoquem a perda da estabilidade.

Geralmente, sdo sistemas exigidos para edificacbes de risco médio e grande, com

area de edificacdo de proporcdes maiores.

Os chuveiros automaticos sdo compostos basicamente de: corpo, obturador,
elemento termossensivel e defletor. O elemento termossensivel geralmente é
constituido por uma ampola de vidro com um liquido altamente expansivel ao calor
gue é responsavel pelo rompimento da ampola. Ha diversas op¢des no mercado de
liquidos termosensivel a diferentes faixas de operacéo. No entanto, se o chuveiro for
aberto, ele ndo apresenta obturador e elemento termossensivel, estando
permanentemente aberto. (BRENTANO, 2007)

A figura 15 ilustra um exemplo de chuveiro automatico.

Figura 15 — Exemplo genérico de chuveiro automatico com ampola de vidro

Fonte: SAO PAULO (ESTADO) (2018)
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Os chuveiros automaticos podem variar de acordo com a sensibilidade térmica ou
faixa de temperatura de atuacdo, com a forma de orientagdo ou com a formas de
atuacao. (BRENTANO, 2007

O sistema de chuveiros autométicos é composto pelos seguintes elementos:
e Abastecimento de agua, ou reserva técnica de incéndio;
e Sistema de bombas;
e Sistema de controle e alarme;

¢ Rede hidraulica de distribuicao.

Um sistema de chuveiros automaticos em uma edificacdo consiste em uma rede de
canalizacéo exclusiva para combater o incéndio. Esta rede basicamente leva a agua
do reservatorio a todos os chuveiros automaticos na area protegida. Ha quatro tipos
de sistemas: (BRENTANO, 2007)

e Sistema de canalizagdo molhada: sistema contém &gua permanentemente
agua pressurizada no seu interior, alimentado por uma fonte de
abastecimento com sistema de bombas exclusivo; (BRENTANO, 2007)

e Sistema de canalizacdo seca: sistema contém gas nitrogénio em seu interior.
Quando o chuveiro entrar em operacao pelo calor do fogo, libera a saida do
gas despressurizando a rede. A queda de pressdo desta forma, libera a
abertura da “valvula de canalizagdo seca” e assim entra agua para a rede;
(BRENTANO, 2007)

e Sistema de pré-acdo ou acdo prévia: sistema contém ar ndo pressurizado em
seu interior. O sistema de deteccdo € configurado para funcionar a uma
temperatura inferior a dos chuveiros automaticos e ao ser alarmado libera a
entrada de agua na rede pela “valvula de pré-acao”; (BRENTANO, 2007)

e Sistema de diluvio: é formado por uma rede de canalizagdo com chuveiros
abertos ligada a uma fonte de abastecimento de agua através de uma valvula
automética de controle, chamada valvula dildvio. Este sistema ¢é

correntemente utilizado em area de alto risco. (BRENTANO, 2007)

Destaca-se que o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal ndo tem nenhuma

norma técnica referente a chuveiros automaticos. Assim sendo, deve-se considerar
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a NBR 10.897 — Sistemas de prote¢do contra incéndio por chuveiros automaticos —
Requisitos. (ABNT, 2014)

Vale evidenciar que Data Centers sdo ambientes de missdo critica de alto
investimento. As informacdes armazenadas nos equipamentos ndo podem correr 0
risco de serem danificadas. Entdo se em um eventual sinistro o sistema de chuveiros
automaticos for acionado isso significa ruia total dos equipamentos. E comum optar
pela ndo instalacdo deste sistema em Data Center. Se mesmo assim o investidor e
ou projetista se decidirem pela instalacdo deste sistema, recomenda-se a utilizagcéo
de tubulacdo do tipo seca com uma valvula pré-action. A acdo deve ser estar
interligada com o sistema de deteccdo e alarme de modo que a deteccdo combina
as informacdes recebidas dos detectores e envia pelo médulo de comando um sinal
para abertura da valvula. Neste caso, espera-se que outros sistemas entrem em
acdo antes dos chuveiros autométicos, como por exemplo o sistema de supressao

de gas.

2.4.2.7 Supressédo de gas

As principais caracteristicas de um sistema de combate a incéndio por agente limpo
sdo: vaporizam rapidamente e ndo deixa residuos, ndo é corrosivo e nao € condutor
de eletricidade, adequados para incéndios classe A, B e C e apds a extingcdo permite
o reinicio das atividades do local. Solugéo ideal quando deseja-se combater incéndio
em locais que possuem objetos de alto valor agregado como Data Center,
principalmente por conta do reinicio das atividades do local sem danos as
instalacdes. (SEITO, 2008)

A partir do Protocolo de Montreal que definiu critérios mais rigidos para a protecéo
da camada de ozonio e a NFPA 2001 que estabeleceu regras mais rigidas para a
protecdo de pessoas e 0 meio ambiente. Ressalta-se que anteriormente a essa
tendéncia de controle e eliminagdo em ambito global das substancias que destroem
a comada de 0z6nio se considerava o Halon 1211 e 1301 como agente extintor. No

Brasil, a proibicdo do uso, comercializacao e importacdo deste tipo de substancia foi
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regulamentada pelas Resolugbes CONAMA de ndmero 13 (13/12/95), 229
(20/08/97) e 267 (14/09/2000). (SEITO, 2008)

Em 2016 os paises membros do Protocolo de Montreal decidiram incluir os
hidrofluorcarbonos (HFCs) entre as substancias controladas pelo Protocolo, o que
ocorreu na 282 Reunido das Partes, em Kigali, Ruanda. A conhecida Emenda de
Kigali definiu um cronograma para reducdo da producao e consumo dos HFCs, que
sera iniciado no ano de 2024 (congelamento de consumo, ou seja, 0 cONSUMO Nao
poder& ser superior ao consumido neste ano), iniciara a reducdo a partir de 2029
(reducao de 10% em relacdo a média consumida entre 2020 a 2022) e chegara ao
teto de reducao de 80% no ano de 2045 (PROTOCOLO DE MONTREAL, 2017).

Os agentes limpos podem ser classificados em dois tipos quanto ao mecanismo de

extingao:

e Agentes inertes
Os gases inertes sao formados basicamente por uma composicdo dos seguintes
gases: hélio, nednio, argbnio ou nitrogénio, podendo ser uma mistura de gases e
conter dioxido de carbono (CO2) como elemento secundario. (USP, 2017 b) S&o
comercializados pelos produtos Argonite, Argon e Inergen. Estes gases combatem
ao fogo por abafamento reduzindo a concentracdo de oxigénio (oxirreducdo) no ar
até 12% em volume, sendo 12% é a concentracdo minima de O2 sem oferecer riscos

para a respiracdo humana. (SEITO, 2008)

e Agente ativos

JA os gases ativos sdo formados por produtos de marcas registradas e nao
restringidas no Protocolo de Montreal (1987). (SEITO, 2008) Sao formados
basicamente por um ou mais componentes organicos, contendo um ou mais dos
seguintes elementos: flior, cloro, bromo ou iodo. (USP, 2017 b) Este segundo grupo
de gases combate ao fogo principalmente por resfriamento retirando energia térmica
a nivel molecular e interrompendo a reacdo quimica em cadeia. O principio de
funcionamento ndo é a reducao de oxigénio como 0s gases inertes e sdo misturas
de elementos quimicos ndo-asfixiantes. (SEITO, 2008) Exemplos destes agentes
sdo: FE-25™, FM-200™, FE-227™, FE-13™, Novec entre outros.
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Os agentes limpos séo aplicados no ambiente na forma gasosa, por tanto a inalagao
€ a principal forma de entrada do agente extintor nos organismos. Isto posto, 0
critério toxicidade é importante ser avaliado. A toxicidade de um agente pode ser
medida por dois parametros: (USP, 2017 b)

e NOAEL - No observable adverse effect leve - Este parametro mede a maior
concentracdo que pode ser utilizada do agente sem que nenhum efeito
toxicolégico ou fisiolégico seja observado.

e LOAEL - Lowest observable adverse effect level - Este parametro mede a
menor concentracdo para a qual os primeiros efeitos toxicologicos e

fisiolégicos sdo observados.

O quadro 1 compara os dados de toxicidade (NOAEL e LOAEL) dos agentes

extintores:
Quadro 1 - NOAEL x LOAEL

FE-25 FM200 / FE227 Inergen
NOAEL %
7,5 9 43
LOAEL %
10 10,5 52

Fonte: USP (2017 b)

A escolha de um agente limpo é um fator de projeto que leva em consideracdo
varios fatores, como: a taxa da diminuicAo da concentracdo de oxigénio no
ambiente, o espaco ocupado pelos cilindros de gas, viabilidade econbmica,
aceitacdo do gas no mercado, certificacdo de procedéncia, entre outros fatores.
(SEITO, 2008)

Os agentes extintores limpos podem ser aplicados nos riscos de quatro formas
distintas dependendo do tipo de equipamento utilizado, tais como: sistema fixo de
inundacao total, sistema de inundacao total modular, sistema fixo de aplicacéo local

e por extintores especiais portateis. (USP, 2017 b)
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O sistema de supressdo de gas normalmente se comunica com o sistema de
deteccdo e alarme. Isto posto, a atuagdo automatica do sistema de gas é realizada
pelo sistema de deteccdo de incéndio que detecta o fogo e envia sinal ao solenoide
atuador elétrico que comandard a abertura do cilindro e a descarga do agente
extintor. (USP, 2017 b)

Ressalta-se que ndo ha normativos locais e nem federais que regulam os sistemas
de supressao de gas. Isto posto, considera-se entdo a norma internacional NFPA

2001 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems.

2.4.2.8 Sistema de protecao contra descarga atmosférica

Entende-se por descarga atmosférica como sendo uma descarga elétrica de origem
atmosférica entre uma nuvem e a terra ou entre nuvens, consistindo em um ou mais
impulsos de varios quilos ampéres. (ABNT, 2001) Por tanto, um evento natural,
como uma descarga atmosférica, pode causar um incéndio se atingir uma instalacao
nao apropriadamente protegida por um sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas. Isto posto, as edificacbes devem prever um sistema destinado a
proteger a estrutura contra os efeitos das descargas atmosféricas e devem estar em

conformidade com as normas técnicas oficiais. (USP, 2017 a)

A norma NBR 5.419 — Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas, define
as condicdes exigiveis ao projeto, instalagdo e manutencéo de sistemas de protecao
contra descargas atmosféricas (SPDA) de estruturas, bem como de pessoas e
instalagdes no seu aspecto fisico dentro do volume protegido. (ABNT, 2001)

Destaca-se que o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal ndo apresenta
nenhuma norma técnica referente a sistema de protecdo contra descarga
atmosférica. Assim sendo, deve-se considerar a norma NBR 5.419 — Protecédo de

estruturas contra descargas atmosféricas. (ABNT, 2001)
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2.5 DATA CENTER (DC)

Data Center também é conhecido como Centro de Processamento de Dados (CPD),
€ um espagco que tem como finalidade abrigar um conjunto de servidores,
equipamentos de processamento e armazenamento de dados. Os Data Centers séo
considerados com o sistema nervoso das instituicbes, sendo um componente
importante para qualquer departamento de Tecnologia da Informacéo (TI). (CANAL
COMSTOR, 2013)

O modelo computacional dos Data Centers, conhecido com Data Center 1.0,
comecou com os mainframes em 1960. Posteriormente, surgiu no mercado 0s
microcomputadores com altas capacidades de armazenamento. As estruturas
computacionais baseadas nos mainframes e nos computadores podem ser vistas
como modelos de Data Centers. Esta fase foi seguida pelos sistemas distribuidos
baseados no modelo cliente/servidor e, subsequentemente, pelo crescimento
explosivo da Internet e da Web. Mais recentemente, a evolu¢cdo das técnicas de
virtualizacdo tem propiciado o desenvolvimento de aplicacbes que compartilham a
mesma infraestrutura de hardware, alavancando o surgimento de solucdes para

servicos em nuvem. (VERDI, 2010)

A figura 16 ilustra um exemplo de Data Center, ou Centro de Processamento de

Dados:

Figura 16 - Exemplo de Data Center, ou Centro de Processamento de Dados

s
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Basicamente, de acordo com a Lei de Moore, as tecnologias ficam cada vez
melhores e mais baratas, sendo assim uma mudanca de se comporta como uma
exponencial. Atualmente, gracas a escalabilidade e a flexibilidade eles tém
capacidade de processamento quatro vezes maior do que os antigos Data Centers,
mesmo ocupando apenas 40% do espaco em comparacdo com 0s modelos mais

antigo.

Data Centers sdo considerados ambientes de missao critica, ou seja, ambientes que
nao podem parar e com alto valor agregado. Os DC’s funcionam 24 horas por dia
por 7 dias na semana. Isto posto, a infraestrutura de fornecimento de energia, de ar
condicionado, de rede comunicacado de dados e de sistema de prevencédo e combate
a incéndio sdo fundamentais para que o site funcione com qualidade. (CANAL
COMSTOR, 2018)

A filosofia do sistema de prevencdo e combate a incéndio para um ambiente de

missao critica deve ser prevenir e proteger sem danificar os equipamentos.

Geralmente, os Data Centers apresentam piso elevado para passagem das
instalagdes caracterizando assim um visual mais limpo. Este conceito implica em
mais flexibilidade para receber qualquer tipo de tecnologia de rede, mais
adaptabilidade a mudanca de layouts, além de facilitar na manutencdo. Neste
contexto, quando se opta pelo piso elevado, ndo se pode esquecer de prever
sistemas de prevencdo e combate a incéndio cabiveis no entrepiso, como deteccdo
e supressao por agente limpo (CANAL COMSTOR, 2013)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados para a analise deste trabalho foram os projetos executivos

dos sistemas de prevencdo e combate a incéndio elaborados em AutoCAD pela

autora deste estudo, as legislagcbes do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito

Federal e as normas da ABNT. Segue abaixo as legislacdes e normas utilizadas:

e Legislacdes do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal:

o

Instrucdo Normativa IN N°001/2016 — Analise de projetos de arquitetura
e de instalagédo contra incéndio e panico — Procedimentos; (DISTRITO
FEDERAL, 2016 a)

Norma Técnica NT N°01/2016 - Medidas de Seguranca Contra
Incéndio no Distrito Federal; (DISTRITO FEDERAL, 2016 b)

Norma Técnica NT N°02/2016 — Risco de incéndio e carga de incéndio;
(DISTRITO FEDERAL, 2016 c)

Norma Técnica NT N°03/2015 — Sistema de protecdo por extintores de
incéndio; (DISTRITO FEDERAL, 2015 a)

Norma Técnica NT N°04/2000 — Sistema de Protecdo por Hidrante;
(DISTRITO FEDERAL, 2000)

Norma Técnica NT N°10/2015 — Saidas de Emergéncia. (DISTRITO
FEDERAL, 2015 b)

¢ Normas Brasileiras NBR da Associacao Brasileira de Normas Técnicas ABNT:

o

NBR 13.860 — Glossario de termos relacionados com a seguranca
contra incéndio; (ABNT, 1997)

NBR 11.861 — Mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de
ensaio; (ABNT, 1998)

NBR 13.714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate
a incéndio; (ABNT, 2000)
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o NBR 5.419 - Protecédo de estruturas contra descargas atmosféricas;
(ABNT, 2001)

o NBR 13.434 - Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico;
(ABNT, 2004)

o NBR 17.240 — Sistema de detecgédo e alarme de incéndio — Projeto,
instalagdo, comissionamento e manutencéo de sistemas de deteccao e
alarme de incéndio — Requisitos; (ABNT, 2010)

o NBR 9.077 — Saidas de Emergéncias em Edificios; (ABNT, 2011)

o NBR 10.898 - Sistema de iluminacdo de emergéncia; (ABNT, 2013 a)

o NBR 12.693 — Sistemas de protec¢éo por extintores de incéndio; (ABNT,
2013 b)

o NBR 10.897 — Sistemas de prote¢do contra incéndio por chuveiros
automaticos — Requisitos; (ABNT, 2014)

o NBR 12.962 — Extintores de incéndio — Inspe¢do e Manutencao.
(ABNT, 2016)

3.2 METODO

Os métodos aplicados neste estudo foram baseados na avaliacdo dos sistemas de
prevencdo e combate a incéndio propostos para o Data Center em AutoCAD com
base nas legislac6es do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal e as normas
da ABNT.

A avaliagdo dos sistemas segue a rotina de analise dos sistemas e das

necessidades e posteriormente uma discussao do sistema proposto.

N&o sera analisado e nem discutido neste trabalho os sistemas de prevencdo e

combate a incéndio da edificacdo. O foco sera nos sistemas do Data Center.
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3.3 ESTUDO DE CASO

O objetivo deste estudo € analisar os sistemas necessarios para prevencao e
combate a incéndio em um Data Center. Para esta analise, utiliza-se um projeto
executivo de Data Center de um empreendimento privado que ainda néo foi
construido, assim sendo na fase de projeto executivo. Este empreendimento &

destinado a servigcos profissionais, como escritorios.

3.4 LOCALIZACAO / SITUACAO DA EDIFICACAO

O empreendimento sera composto por uma edificagdo com trés pavimentos e de
area aproximadamente de 4.500 m2. Sera localizado em Brasilia, Distrito Federal. O

Data Center do estudo do caso serd situado no térreo desta edificacéo.

Os sistemas de prevencédo e combate a incéndio serdo analisados conforme as
Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal e quando este
nao tiver um normativo especifico recorrera as Normas Brasileiras NBR da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas ABNT.

3.5 DESCRICAO DA EDIFICACAO

A edificacdo apresentara trés pavimentos, sendo térreo, 1° pavimento e 2°
pavimento. O térreo situa-se na cota da rua e € por onde se tem 0 acesso ao prédio.
A altura da edificacdo serd de 9 metros, com pé direito de 4,5 metros em cada
pavimento. Vale ressaltar que de acordo com a NT 01 — CBMDF, a altura da
edificacdo é a diferenca de cota entre o logradouro publico ou via interior da
edificacdo e a face superior da laje de piso do ultimo pavimento. (DISTRITO
FEDERAL, 2016 b)
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A area total da edificagdo, como informado, seréa de 4.500 m?, sendo térreo, primeiro
e segundo pavimento com area de 1.500 m?2 cada pavimento. O Data Center sera

situado no térreo desta edificacao.

A edificacdo apresentard trés saidas de emergéncia, sendo uma a entrada principal,
outra uma alternativa para rota de fuga do edificio e a Ultima exclusiva para a area
do Data Center. Pode-se observar na figura 17 as portas em questao circuladas em

preto.

Figura 17 - Planta de situacdo da edificagdo. Destaque para o pavimento térreo da edificagdo em

estudo
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Fonte: Arquivo Pessoal (2018)
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A area do Data Center serd de aproximadamente 55 m2. A proposta para o site é
gue 0 mesmo seja composto pelos seguintes ambientes:

e Uma Sala de Operagéo e Controle;

¢ Uma Casa de Maquinas para os equipamentos de ar condicionado;

e Um Data Hall;

e Uma Sala Elétrica.

A figura 18 ilustra o layout do Data Center em estudo.

Figura 18 - Layout do Data Center
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Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Apesar da importancia de contextualizar o estudo de caso, caracterizando e
localizando a edificacdo, o estudo se restringira as necessidades dos sistemas de

prevencao e combate a incéndio apenas do Data Center.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E CLASSIFICACAO DA
EDIFICACAO

Conforme Norma Técnica 01 — CBMDF — Medidas de seguranca contra incéndio,
item 4.4, as exigéncias aplicaveis as edificacdes destinadas a servigos profissionais
de escritérios com altura da edificagcdo de 9 metros e &rea total construida de
4.500 m2 sdo: (DISTRITO FEDERAL, 2016 b)

e Saidas de emergéncia;

¢ Sinalizacdo de seguranca contra incéndio;

e Extintores de incéndio;

e lluminagéo de emergéncia;

e Alarme de incéndio;

e Hidrante;

e Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas;

e Central de GLP, se houver necessidade. No caso, ndo ha necessidade, ja que

nao ha previsdo de nenhuma cozinha ou refeitério na edificacéo.

Os sistemas de deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos sdo exigidos para
quando a altura da edificacdo for superior a 12 m ou area superior a 5000m2. Isto
posto, estes sistemas ndo sdo exigéncias para o caso em estudo. No entanto, o
sistema néo ser exigido ndo é impeditivo de ser proposto pelo projetista. (DISTRITO
FEDERAL, 2016 b)

O normativo do Distrito Federal ndo prevé em controle de material e nem faz

mencao aos sistemas de supressao de gas.

E importante salientar que as medidas de seguranca contra incéndio exigidas para a
edificacdo com um todo, deve atender todas as partes desta edificacdo. Assim

sendo, ndo pode haver &reas na edificacdo que ndo sejam protegidas pelos
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sistemas minimos exigidos pelo normativo. Isto posto, conclui-se que a area do Data

Center deve prever todas as medidas exigidas e relacionadas a cima.

De acordo com as tabelas anexas na norma NT 01 — CBMDF, vide na secao
Anexos, tem-se as seguintes classificagdes das edificacbes: (DISTRITO FEDERAL,
2016 b)

e Tabela 1 — Classificacdo das edificacfes quanto a sua ocupacao: Grupo 09 —
Servico profissionais do tipo escritorio;

e Tabela 2 — Classificacdo das edificacbes quanto a altura e nameros de
pavimentos: edificacdo baixa, cédigo C2 para edificacdo a partir do 2°
pavimento;

e Tabela 3 — Classificacdo das edificacdes quanto as dimensdes em planta:
area total grande (3.000 m2 = S; =2 5.000 m?), cédigo H1, e com grandes
pavimentos (Sp= 750 m?), codigo M.

Pelas tabelas anexas a NT 02/2016 — CBMDF — Risco de incéndio e carga de
incéndio, vide na secdo Anexos, tem-se as seguintes definicdes: (DISTRITO
FEDERAL, 2016 c)
e Tabela 1 — Valores das cargas de incéndio especificas por ocupacéo e uso de
servigos profissionais de escritorios a carga de incéndio € de 700 MJ/mz;
e Tabela 2 — Classificacdo do risco de incéndio com as ocupacfes e usos, 0

risco considerado é do tipo médio B-1.

Ja as tabelas anexas na NT 10 — CBMDF — Saidas de Emergéncia, tem-se a
seguinte classificacdo: (DISTRITO FEDERAL, 2015 b)

e Tabela 4 - Classificacdo das edificacbes quanto as suas caracteristicas

construtivas: Edificacdo com mediana resisténcia ao fogo, estrutura resistente

ao fogo, mas com facil propagacéo de fogo entre os pavimentos, codigo Y.

A partir deste levantamento, das medidas de seguranca necessarias para a
edificacdo, e a definicdo das classificacbes da edificacdo pode-se seguir com a

analise de discussédo de cada sistema proposto.
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4.2 ANALISE E DISCUSSAO DAS INSTALACOES PROPOSTAS

O estudo de caso focara as atencdes nas medidas de prevencédo, protecdo e

combate a incéndio apenas na area de estudo, o Data Center.

4.2.1 Saida de emergéncia

421.1 Andlise

As saidas de emergéncia no Distrito Federal sdo normatizadas pela NT 10 — CBMDF
— Saidas de emergéncia, e pela tabela do anexo da norma tem-se que a distancia
maxima a ser percorrida para uma edificacdo do tipo Y, de qualquer grupo, depende
se ha chuveiros automaticos e do nimero de saidas. Segue abaixo o quadro 2
retiradas da norma: (DISTRITO FEDERAL, 2015b)

Quadro 2 - Distancias maximas a serem percorridas

Grupo de Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Cadigo " e . Mais de uma . Mais de uma
OCUpagoes/usos Salda unica saida Saida unica saida

X Clualquer 10,00 m 20,00m 2500m 35,00 m

Y Clualguer 20,00 m 30,00 m 35,00 m 45 00 m
Grupos

. 06a35e 77 a5 30,00 m 40,00 m 4500 m 55,00 m
Grupos

01205, 26, e 36 a 39 40,00 m 50,00 m 55,00 m 65,00 m

Fonte: DISTRITO FEDERAL (2015 b)

No caso das condi¢Bes de contorno pré-estabelecidas e as medidas de seguranca

minimas exigidas levantadas anteriormente, a edificacdo contara com trés saidas de
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emergéncia e que ndo ha a exigéncia de chuveiros autométicos. Isto posto, a

distancia maxima a ser percorrida deve ser de 30,0 metros.

Observa-se no layout da area do Data Center, h4 uma saida prevista na area de

circulacéo.

Ressalta-se que todas as portas nos caminhos criticos de rota de fuga devem abrir

para o sentido da rota de fuga.

42.1.2 Discussao

A analise da proposta da rota de fuga do Data Center foi simplificada, uma vez que a
analise completa da edificacdo ndo é escopo deste estudo. A partir da definicdo da
rota de fuga, o proximo passo € definir a sinalizacdo de emergéncia que conduzira

0S usuarios para uma area segura fora da edificacéo.

A andlise das saidas de emergéncias deve ser mais aprofundada no projeto
arquitetbnico, em que € definido o layout levando-se em consideracdo o
dimensionamento das saidas de emergéncia. O responsavel, arquiteto ou
engenheiro, que fard as definicbes deve se atentar para a largura das saidas de
emergéncia, distancias maximas a serem percorridas, nimero de saidas, requisitos
de acessibilidade, rotas de saidas horizontais e verticais, escadas, dimensionamento
dos degraus, especificacdo das portas bem como o sentido de abertura, especificar
os dispositivos de abertura das portas como barra anti-panico, dimensionar rampas,
considerar elevadores de emergéncia dentro outros aspectos complementares
expostos na NT 10 — CBMDF — Saidas de emergéncia. (DISTRITO FEDERAL, 2015
b)
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4.2.2 Sinalizagao de emergéncia

4221 Andlise

A sinalizacdo de emergéncia € definida pela NBR 13.434 — Sinalizacdo de
seguranca contra incéndio e panico, partes 1, 2 e 3. As funcbes basicas da
sinalizacdo de seguranga contra incéndio sdo: sinalizagéo de proibicdo, de alerta, de
orientacdo e salvamento e de equipamentos. Focara na sinalizacdo de orientagcédo e

salvamento e de equipamentos. (ABNT, 2004)

As dimensbes das placas de sinalizacdo serdo determinadas para a distancias
méaximas de visibilidade de 8 metros, de acordo com a tabela 1 da parte 2 da norma
NBR 13.434. (ABNT, 2004)

A sinalizacdo de orientacdo e salvamento nas portas de saida de emergéncia devera
ser localizada imediatamente acima das portas, no maximo a 10 centimetros da
verga ou ainda diretamente na folha da porta, centralizada a uma altura de 1,80
metros. Por fim, a sinalizacdo de equipamento deve ser instalada imediatamente

acima de todos os equipamentos de combate a incéndio.

A sinalizacdo de orientacdo das rotas de fugas sera locada de forma que a distancia
de percurso de qualquer ponto da rota de saida até a sinalizacédo seja de no maximo
8 metros, como definido anteriormente. A distancia maxima entre as placas deve ser

de no méximo 15 metros.

Ja a sinalizacdo de equipamentos deve ser locada proximo ao equipamento a ser
sinalizado. Vale destacar que se o equipamento for locado em um pilar, todas as

faces do pilar devem estar sinalizadas.
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Destaca-se que todas as mensagens especificas tanto na sinalizagédo basica, quanto

na sinalizagcdo complementar, deverédo estar no idioma portugués. Todas as placas

deverdo ser fabricadas em material fotoluminescente.

Na figura 19 segue uma proposta do projeto de sinalizacdo para o Data Center em

estudo.

Ressalta-se que os significados das numeracfes nas placas estdo de acordo com a

legenda na secédo Apéndice. Contudo, segue uma breve lista das numeracdes

utilizadas neste projeto:

12, 13: sinalizacdo de orientacdo de rota de fuga, indicacdo de saida,
orientacao de sentido;

14: sinalizacéo de orientacao de rota de fuga, indicacéo de saida;

17: sinalizac&o de orientacdo de rota de fuga, indicacdo de saida;

20: sinalizacdo de equipamento, indicagdo de localizagao de avisador sonoro/
visual de alarme;

21: sinalizacdo de equipamento, indicacdo de localizacdo de acionador
manual de alarme;

23: sinalizacdo de equipamento, indicacdo de localizacdo de extintor de
incéndio;

26: sinalizacdo de equipamento, indicacdo de localizacdo de hidrante;

29: sinalizacdo de orientacdo de rota de fuga, indicacdo da condicdo de
funcionamento da porta corta-fogo;

30: sinalizacdo de orientacdo de rota de fuga, indicacdo da condicdo de
funcionamento da porta corta-fogo.

Na secdo Apéndice, pode-se encontrar além da legenda das sinaliza¢fes, alguns

detalhes de sinalizacdo em portas e em equipamentos.
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Figura 19 - Projeto de sinalizacdo
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4.2.2.2 Discussao

A analise do CBMDF leva em consideracdo apenas a sinalizacdo de orientacdo e

salvamento e de equipamento.

O projeto de sinalizacdo geralmente € divido em duas etapas independentes: o
projeto da sinalizacdo de orientacdo e salvamento e o projeto da sinalizacdo de
equipamento. O primeiro pode ser elaborado assim que se tem a definicdo de layout
e rota de fuga. J& o segundo, s6 pode ser elaborado quando se faz um estudo de

todos os demais sistemas e define-se todos 0s equipamentos.

A sinalizacao esta sujeita a intempéries de agentes fisicos e quimicos e deve ser
vistoriada a cada seis meses efetuando-se a sua recuperacdo ou substituicdo,
guando necessario. A NBR 13.434-1: item 7 — Manutencédo, sugere inclusive que a
sinalizacao deve ser objeto de inspecdes periddica pelas autoridades competentes,

para sua eventual correcao. (ABNT, 2004)

4.2.3 Sistema de extintores

423.1 Andlise

As orientagbes para dimensionamento, sele¢édo e distribuicdo dos extintores estédo
dispostas na NT 03 — Sistemas de protecéo por extintores de incéndio do CBMDF.
(DISTRITO FEDERAL, 2015 a). Desta forma, o que nao tiver orientado no normativo
local, deve ser consultado na NBR 12.693 — Sistemas de protecdo por extintores de
incéndio. (ABNT, 2013 b)

De acordo com a NTO03, os extintores portateis devem ser dimensionados

considerando-se: a classificacdo de risco da edificagdo, a classe de fogo a ser
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extinto, o agente extintor a ser utilizado, a capacidade extintora do extintor e a
distancia maxima a ser percorrida. (DISTRITO FEDERAL, 2015 a)

Quase todas essas informacdes necessarias sao possiveis de serem respondidas e
no momento tem-se que:
¢ Classificacao do risco edificacdo: Risco médio;
e Classe de fogo: Classe A, solidos combustiveis, e principalmente Classe C,
equipamentos e instalacdes elétricas energizadas;

e Agente extintor a ser utilizado: pé quimico ABC e gés carbonico (CO2).

A partir das informacfes ja respondidas, seleciona-se a capacidade extintora,
conforme tabela 2 da NTO3 e a distancia maxima a ser percorrida até os extintores
portateis, conforme tabela 3 da NT03. (DISTRITO FEDERAL, 2015 a) Assim tem-se
que:
e Capacidade extintora para risco médio: 3-A e 20-B:C;
e Distancias maximas a ser percorrida até o extintor para uma edificacdo de
risco meédio: 20 metros para classe de fogo A e 15 metros para a classe de

fogo B.

Sendo assim, serdo propostos extintores de CO2 nas proximidades da area que
possui equipamentos de Tl. Nos ambientes vizinhos ao Data Center, serdo locados
extintores do tipo ABC com capacidades minimas de 3-A e 20-B:C.

Os extintores serdo locados de forma que qualquer ocupante percorra no maximo 15

metros até o equipamento.

Na figura 20 segue uma proposta do projeto de sistema de extintores para o Data

Center em estudo.

Na secdo Apéndice, pode-se encontrar além da legenda dos extintores, alguns

detalhes de sinalizacédo e fixagcao de extintor.



Figura 20 - Projeto de sistema de extintores
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4.2.3.2 Discussao

Para a definicdo do sistema de extintores o normativo local do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal € bem objetivo e direto com relacdo aos requisitos

exigidos.

N&o ha nada no normativo que explicite as vantagens se de utilizar extintores do tipo
ABC. No entanto, recomenda-se, sempre que possivel, utilizar extintores ABC
porque durante um sinistro e eventual foco de incéndio o usuario comum pode
utilizar o extintor. O usuario comum nao costuma perceber ou prestar a atencdo aos
tipos de extintores e na hora da necessidade geralmente pega o primeiro extintor
que esta a sua frente, ndo fazendo a devida anélise da classe de fogo e do tipo de
agente extintor. Isso pode agregar um risco adicional ao usuario comum. Por
exemplo, se proximo ao usudrio tiver um extintor de agua pressurizada e estiver
pegando fogo um computador ligado e aquele utilizar esse extintor e corre o risco de

sofrer um choque elétrico.

Para a distribuicdo dos extintores nos ambientes é importante que o equipamento
seja visivel para todos os usuarios, que ndo haja bloqueio ao seu acesso, que

permaneca protegido contra intempéries e que nao obstrua a rota de fuga.

O extintor do tipo CO2 proposto é mais recomendado que o extintor do tipo pé

quimico BC, uma vez que nao danifica os equipamentos elétricos.

Por fim, mas ndo menos importante, € fundamental que para o bom estado de
conservacdo do sistema seja feito manutencdo periddica nos extintores. E muito

comum, em vistorias, encontrar extintores fora da data de validade.
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4.2.4 lluminagdo de emergéncia

4241 Andlise

O normativo que regula as diretrizes que projetos de iluminacdo de emergéncia € a
NBR 10.898 — Sistemas de iluminacdo de emergéncia. Nao ha nenhuma norma
técnica do CBMDF. (ABNT, 2013 a)

A iluminacdo de emergéncia deve clarear as areas com pessoas presentes,
passagens horizontais e verticais para as saidas de emergéncia na falta ou falha no
fornecimento de energia elétrica.

A iluminagédo pode ser de aclaramento com intensidade suficiente para garantir a
saida segura das pessoas do local em caso de emergéncia ou também de
balizamento, iluminacao de sinalizacdo com simbolos e/ou indicando a rota de saida
a ser utilizada. A iluminacdo de aclaramento € obrigatéria para todos os locais de
circulacdo de rotas de saida.

O calculo da iluminacdo de emergéncia baseia-se nas recomendacfes do Anexo A
da norma NBR 10.898, onde é recomendada a situacdo minima seguinte: (ABNT,
2013 a)

I. Teto ou Parede — Estabelecer um raio de duas vezes a distancia do pé-direito
do local, estando a luminaria de emergéncia no centro, e posicionar
quantas forem necesséarias no ambiente de forma que toda a area seja
coberta pela circunferéncia de atuacdo do fluxo luminoso de cada
luminaria; (ABNT, 2013)

II. Garantir um nivel minimo de luminancia no piso, de:

e 5 lux em locais com desnivel: escadas ou passagens com obstaculos;
e 3 lux em locais planos: corredores, halls e locais de refagio. (ABNT,
2013)
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Isto posto, a proposta de iluminacdo de emergéncia para o Data Center em questao
considera apenas a iluminacdo de aclaramento por bloco autbnomo LED, ja que a
area de intervencao é pequena e porta de saida de emergéncia esta bem acessivel.

A proposta segue na figura 21.

Na secdo Apéndice, pode-se encontrar além da legenda de Iluminaria de

emergéncia, alguns detalhes.

Figura 21 - Projeto de sistema de iluminagéo de emergéncia

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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4.2.4.2 Discussao

Ressalta-se que o circuito de alimentacéo elétrico dos blocos autbnomos deve estar
sempre ligado a rede publica, de maneira a carregar e manter as baterias em plena

capacidade.

No caso de blocos autdnomos a fonte de energia € prépria. Nos blocos auténomos
com LED, o chaveamento de liga/desliga ndo pode interferir na vida util projetada
para as fontes de luz.

A autonomia do sistema é o tempo minimo requerido para que a iluminacdo de
emergéncia esteja seguramente funcionando nos niveis de iluminacdo exigidos no
piso. A NBR 10.898 diz que a autonomia ndo pode ser menor do que 1h de
funcionamento, incluindo uma perda ndo maior que 10% de sua luminosidade inicial.
(ABNT, 2013 a)

A manutencao dos blocos autbnomos deve seguir um controle mensal e semestral
conforme descrito na norma ABNT NBR 10.898. Os defeitos constatados no sistema
devem ser registrados no controle de seguranca da edificacdo e consertado em um
periodo de até 48h do registro. (ABNT, 2013 a)

4.2.5 Deteccéo e alarme de incéndio

4251 Analise

Conforme visto no item 4.1 e definido de acordo com o normativo NT 01 — CBMDF —
Medidas de seguranca contra incéndio, exige-se que a edificacdo tenha no minimo
sistema de alarme de incéndio. (DISTRITO FEDERAL, 2016 b) Assim sendo, ndo ha

a necessidade de exigéncia de um sistema de deteccdo. Apesar disso, sera
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proposto para o Data Center em estudo um sistema de deteccdo e alarme

convencional enderecavel e precoce.

O normativo do CBMDF néo apresenta henhuma norma técnica referente a sistema
de deteccéo e alarme de incéndio. Isto posto, deve-se considerar a NBR 17.240 —
Sistema de deteccgao e alarme de incéndio — Projeto, instalagdo, comissionamento e
manutencdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — Requisitos. (ABNT,
2010)

Todo o edificio sera atendido por um sistema de alarme de incéndio. Recomenda-se
gue a central deste sistema seja locada na sala de brigada ou em uma sala com

monitoramento continuo.

Ja o sistema de deteccdo do Data Center sera previsto de forma independente ao
sistema do edificio, visto que o Data Center é um ambiente de missdo critica e

necessita de cuidados redobrado.

A central do sistema de deteccao e alarme do Data Center sera locada na “Sala de
Operacao e Controle” do ambiente de missdo critica e devera ser conectada a

central de alarme de incéndio do edificio.

e Sistema de deteccdo e alarme enderecavel

O sistema de deteccdo convencional devera ser do tipo enderecavel, de forma que
todos os elementos do sistema possuam um endereco eletrénico préprio relacionado
ao ambiente que esta instalado. Assim, o operador/ usuario do sistema podera saber

de forma precisa e imediata o local onde o elemento esta instalado.

A grosso modo, os detectores de fumaca apresentam raio de atuacdo de 6,30
metros e o0s termovelocimétricos de 4,20 metros, conforme norma NBR 17.240.
(ABNT, 2010)
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O sistema de detecgéo e alarme devera ser totalmente automatico sendo prevista a
instalacdo de acionadores manuais de incéndio enderecaveis. Estes dispositivos
funcionam como acionamento manual do sistema, caso necessario. Serdo

localizados internamente a area em estudo e nas saidas das rotas de fuga.

Além dos acionadores, também seréo previstos indicadores audiovisuais — tipo flash
estroboscopio — nas principais saidas de rotas de fuga e entrardo em funcionamento

sempre que o sistema de deteccao estiver em condicdo de alarme.

Ressalta-se que sera proposto deteccdo no ambiente, no entre forro e no piso

elevado.

Ser& proposto mdédulos de comando (MC) para travamento ou destravamento das
portas, fechamento de dampers corta-fogo e disparo do sistema de supressao por

agente limpo.

A seguir, na figura 22 uma proposta do projeto de sistema de deteccédo e alarme
convencional enderecavel para o Data Center em estudo para o ambiente e o entre
forro. Na secédo Apéndice, pode-se encontrar a legenda dos elementos do sistema

de deteccéo e alarme de incéndio além de alguns detalhes.



Figura 22 - Projeto de deteccdo convencional para o ambiente e o entre forro
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A seguir, na figura 23 uma proposta do projeto de sistema de deteccdo e alarme

convencional enderecavel para o Data Center em estudo para 0 entrepiso.

Lembrando que legendas e detalhes se encontram na secao Apéndice.

Figura 23 - Projeto de deteccdo convencional para o entrepiso
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e Sistema de deteccédo precoce

Para maior protecdo do ambiente critico, sera previsto também um sistema de
deteccdo precoce de alta sensibilidade a laser. Este sistema de detecgédo de alta
sensibilidade tem a funcdo de monitorar os eventos de incéndio em um nivel de
sensibilidade bastante inferior aqueles dos detectores de fumaca Opticos, permitindo
gue acdes preventivas na fase mais precoce do surgimento do fogo.

A alta precisdo do equipamento de deteccdo precoce € capaz de detectar
baixissimos niveis de fumaca. Quando um detector € ativado, os principios das
fontes de ignicdo podem ser combatidos por acdes manuais, como por exemplo:
extintores portateis e/ou desligamento de circuitos superaquecidos, etc. Desta forma,
pode-se evitar que haja uma intervencdo dos sistemas automaticos. Esta filosofia
poupa, por exemplo, descargas indevidas de combate por gas (supressdo por

agentes limpos).

Ressalta-se que o sinal proveniente do sistema de detec¢&o precoce indicando néo
conformidade do local, resultara na indicacdo de “pré-alarme” pela central de

incéndio e ndo implicara na atuacdo de sistemas de combate.

A alimentacdo elétrica da central de deteccdo precoce resume-se ao fornecimento
de um ponto de forca estabilizado, a partir de um circuito exclusivo para os sistemas
de seguranca. JA o suprimento de energia alternativa para o detector da alta

sensibilidade devera ser fornecido através de baterias de 12 Ah.

Sera proposto deteccdo precoce no ambiente, no entre forro e no piso elevado.
Segue na figura 24 uma proposta do projeto de sistema de deteccao precoce para o
Data Center para o ambiente e o entre forro e na secdo Apéndice, pode-se encontrar
a legenda de dos elementos do sistema de deteccdo precoce de incéndio além de

alguns detalhes.



Figura 24 - Projeto de deteccéo precoce para o ambiente e entre forro
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A seqguir, na figura 25 uma proposta do projeto de sistema de deteccao precoce para
o Data Center em estudo para o entrepiso. Lembrando que legendas e detalhes se

encontram na secao Apéndice.

Figura 25 - Projeto de deteccao precoce para o entrepiso
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4.25.2 Discussao

A norma NBR 17.240 — Sistema de deteccdo e alarme de incéndio — Projeto,
instalagcdo, comissionamento e manutencéo de sistemas de deteccéo e alarme de
incéndio — Requisitos, se refere ao sistema de deteccao precoce como deteccao por

amostragem de ar, também conhecido como deteccéo por aspiracdo. (ABNT, 2010)

As vantagens da adicao de sistema de detecgédo de fumaca precoce ao sistema de
deteccao e alarme de incéndio sdo apresentadas a seguir:

e Prover a deteccdo de superaquecimento de circuitos elétricos, antes da
ignicdo do isolamento térmico dos cabos, permitindo a execucdo de
inspecdes nos circuitos da é&rea cujo detector precoce entrou em
funcionamento;

e Minimizar o funcionamento do sistema de detec¢édo e alarme na atuacao de
detectores Opticos e, consequentemente, evitar paradas de operacdo nas
areas cobertas;

e Evitar a descarga desnecesséaria do agente limpo, porventura descarregado
desnecessariamente, o que é indesejavel devido aos custos de recarga dos
cilindros;

e Evitar interrupgdes longas no funcionamento do Data Center.

Tanto o sistema de deteccdo e alarme convencional, quanto o sistema de deteccao
precoce deve ter a protecao fisica e mecanica da linha de sinalizagdo provida por
uma rede de eletrodutos metélicos galvanizados ao fogo, que se encaminha a partir
da central de deteccdo e alarme por toda a area coberta pelo sistema e retorna a

central por caminho distinto.

Recomenda-se que todos 0s equipamentos para o0 sistema de deteccdo e alta
sensibilidade tenha sido listado e aprovado pela qualidade exigida UL Listed

(Underwriters Laboratories) ou FM Approved (Factory Mutual).
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Ressalta-se que a central de deteccdo precoce deve ser interligada a central de
alarme e deteccdo e esta deverd se comunicar com a automacdo da edificacdo
através da saida de comunicacdo em protocolo universal para conexdo ao BMS

(Building Management System).

Por fim, como qualquer sistema de protecdo contra incéndio, os sistemas de
deteccdo devem ser inspecionados e testados periodicamente e sofrer manutencoes
preventivas e corretivas, para que estejam sempre em condicbes minimas de

funcionamento e, portanto, sejam confiaveis.

4.2.6 Hidrantes e mangotinhos

426.1 Andlise

O normativo NT 01 — CBMDF — Medidas de seguranca contra incéndio, item 4.4 da
norma, exige que a edificacao seja atendida por um sistema de hidrante. (DISTRITO

FEDERAL, 2016 b) A partir deste ponto, segue-se a analise sobre este sistema.

Na legislagdo do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, a NT 04 apresenta
algumas orientagfes de sistemas de protecéao por Hidrantes. (DISTRITO FEDERAL,
2000) Vale ressaltar que esta norma técnica é complementada pela NBR 13.714 —

Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio. (ABNT, 2000)

Como o sistema de protecdo por hidrante € um sistema que abrange toda a
edificacdo, a analise deste sistema sera simplificada e focada apenas na area do
estudo de caso, o Data Center. O sistema em questdo € analisado com mais
profundidade quando se considera a edificacdo como um todo, uma vez que
necessita de um reservatorio especifico que atenda a reserva técnica de incéndio,
dimensionamento de conjuntos motobombas que atendam as classes de presséao e

vazao do caminho critico além das tubulacdes fixas.
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O item 4.23.2 do normativo local recomenda que a distancia entre os hidrantes nao
pode ultrapassar 30 metros. Isto posto, apenas um € suficiente para atender a area
do Data Center. A tubulacdo do hidrante deve ser ligada ao sistema do edificio.
(ABNT, 2000)

Segue na figura 26 uma proposta do projeto de sistema de hidrante para o Data
Center em estudo. Na se¢cédo Apéndice, pode-se encontrar a legenda dos elementos

do sistema de hidrante além de alguns detalhes.

4.2.6.2 Discussao

O item 4.23.2 do normativo local NT 04 recomenda que a distancia entre 0s
hidrantes ndo pode ultrapassar 30 metros. (DISTRITO FEDERAL, 2000) Importante
saliente que este item diverge do normativo brasileiro NBR 13.714 que diz que a
area de atuacédo do hidrante é de 30 metros e ndo restringe a distancia entre eles.
(ABNT, 2000) Por tanto, a distancia entre os hidrantes pode ser maior que 30 metros

e menor que 60 metros. Deve-se seguir o normativo local além de ser mais restritivo.

Conforme exposto anteriormente, € um sistema que necessita de reservatério com
uma reserva técnica de incéndio além de que todas as suas estruturas das
instalacdes sao fixas. Isto posto, dentro da area de intervencdo do Data Center
apenas avaliou-se o0 menor posicionamento do hidrante e sugeriu-se que a

tubulacéo seja interligada no sistema da edificacao.

As caracteristicas das mangueiras devem atender a NBR-11.861 — Mangueira de
incéndio — Requisitos e métodos de ensaio. E importante segue o plano de
manutencdo das mangueiras e sempre verificar a data de validade das mesmas.
(ABNT, 1998) E comum encontrar em vistoria as mangueiras com data de validade

vencida.



Figura 26 - Proposta de locacdo de hidrante
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4.2.7 Chuveiros automaticos

42.7.1 Andlise e discussao

De acordo com o normativo NT 01 — CBMDF — Medidas de seguranca contra
incéndio, item 4.4, os chuveiros automaticos ndo € uma exigéncia minima
necesséria a edificacdo em questdo. (DISTRITO FEDERAL, 2016 b)

N&o sera proposto sistema de combate por chuveiros automaticos, pois € um
sistema que depende da infraestrutura robusta e ndo € exigéncia minima do Corpo

de Bombeiros. Além do mais, a edificacdo ndo tem previsao de instalar este sistema.

O caso de se propor um sistema de chuveiros automéaticos é complexo e deve-se
fazer uma analise criteriosa. Conforme exposto anteriormente, € um sistema que
necessita de reservatdrio com uma reserva técnica de incéndio além de que todas
as suas estruturas das instalagcdes séo fixas. Isto posto, deve-se ser averiguado pelo
projetista se é possivel realmente fazer esta instalacdo, uma vez que pode impactar
também no projeto estrutural da edificacdo. Neste estudo, néo foi possivel propor um

sistema de chuveiros automaticos.

4.2.8 Supressao de gas

4.2.8.1 Analise

O normativo do Distrito Federal ndo prevé e nem faz mengdo aos sistemas de
supresséo de gas. Nao ha norma brasileira que prevé o uso deste sistema. A norma

internacional que orienta a aplicagédo do sistema de supressédo é a NFPA 2001.
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Como se trata de ambiente de missdo critica em uma edificagdo que ndo tem um
sistema de chuveiros automaticos € pertinente propor um sistema de combate e

prevencao a incéndio por supressao de gas.

O sistema de supressao proposto € um sistema fixo de inundacao total do ambiente,
incluindo entre forro e entrepiso. O cilindro sera localizado no “Data Hall”. A atuacao
do sistema serd automatica e acionada pelo sistema de deteccdo de incéndio que
detecta o fogo e envia sinal ao solenoide atuador elétrico que comandara a abertura
da valvula do cilindro e ocorre a descarga do agente extintor através da tubulacao
para os difusores locados no ambiente, no entre forro e no entrepiso. E um sistema
de baixa pressdo que permite sua utilizacdo segura quanto a aspectos de sobre

pressurizacdo do ambiente protegido.

A definicdo do tipo de agente limpo que sera utilizado no Data Center em estudo
deve ser avaliada com uma analise comparativa das solu¢cdes disponiveis no

mercado.

Como explicado anteriormente, os gases inertes combatem ao fogo por abafamento
reduzindo a concentracdo de oxigénio (oxirreducdo) no ar até 12% em volume.
Apesar do “Data Hall” e da “Sala elétrica” nao ter alta concentragao de pessoas, a
“Sala de operacao e controle” apresenta previsdo de posto de trabalho e € um

ambiente muito préximo. O emprego dos gases inertes sera descartado.

JA4 os gases ativos combatem o fogo principalmente por resfriamento retirando
energia térmica a nivel molecular e interrompendo a reacdo quimica em cadeia.
Dentre as opc¢des deste tipo de gas considerou-se duas opc¢Bes de agentes

disponiveis no mercado:

e FK-5-1-12 (conforme denominagdo ISO 14520) - comercialmente
denominado NOVEC 1230 da 3M (modelo e fabricante de referéncia); (1ISO,
2006)

e HFC 227ea (conforme denominacdo ISO 14520) - comercialmente

denominado FM-200 da Dupont (modelo e fabricante de referéncia). (ISSO,
2006)
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Dois parametros foram considerados para definicdo do agente a ser considerado,

sendo eles: seguranca aos ocupantes e equipamentos e custos de implantacao.

Sobre a seguranga aos ocupantes e equipamentos 0s dois agentes se equivalem
gquando empregados em suas corretas concentragbes — 6,7 a 8,7% para o HFC
227ea e 4,5 a 6,0% para o FK-5- 1-12 (de acordo com NFPA 2001 :2012 — Standard
on Clean Agent Fire Exting uishing Systems). Ressalta-se que a concentracdo
referida € a por¢cdo de agente limpo em uma mistura de agente e ar expressa em

porcentagem volumétrica.

Acerca dos custos de instalacdo, o FK-5-1-12 perde vantagem uma vez que possui
custos de instalagéo e reposicdo maiores em relagdo ao HFC 227ea. Estima-se que
0 custo total de instalacdo do primeiro € cerca de 15% maior que o segundo.
Entretanto, a tendéncia é que os custos relacionados ao FK-5-1-12 decres¢cam ao

longo do tempo.

O investidor do Datacenter em estudo apresentou uma premissa de limite de
orcamento para a implantacdo do site. Isto posto, o agente definido serd o HFC
227ea, FM-200.

Segue na figura 27 uma proposta do projeto de sistema de supressdo de gas
utilizando o HFC 227ea, FM-200, para o ambiente e entre forro para o Data Center

em estudo.

Na secao Apéndice, pode-se encontrar a legenda dos elementos constituintes do
sistema de supressdo de gas, bem como alguns detalhes importantes para o

completo entendimento da instalagé&o.



Figura 27 - Projeto de supresséo por agente limpo para o ambiente e entre forro
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A seguir, na figura 28 uma proposta do projeto de sistema de supressao de gés, FM-
200, para o Data Center em estudo para o entrepiso. Lembrando que legendas e

detalhes se encontram na secéao Apéndice.

Figura 28 - Projeto de supresséo por agente limpo para o entrepiso
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4.2.8.2 Discussao

Apesar da escolha do HFC 227ea (FM-200) é importante informar que o agente FK-
5-1-12 (NOVEC 1230) possui como vantagem 0 menor impacto sobre o meio
ambiente em relagcdo aos outros gases, uma vez que possui GWP (Global Warning
Potential) igual a 1 e tempo de vida na atmosfera de 0,019 anos (7 dias). O HFC
227ea possui GWP de 3220 e tempo de vida na atmosfera de aproximadamente
38,9 anos. Observa-se que o HFC 227ea determina elevado impacto sobre o
aguecimento global. Ambos os gases possuem ODP (Ozone Depletion Potential)

igual a 0, ou seja, ndo possuem potencial de destruicdo da camada de ozénio.

Ressalta-se que, de acordo com 0s normativos ambientais vigentes, ambos os
gases podem ser empregados. Entretanto, em 2016 os paises membros do
Protocolo de Montreal decidiram incluir os hidrofluorcarbonos (HFCs) entre as
substancias controladas pelo Protocolo, o0 que ocorreu na 282 Reunido das Partes,
em Kigali, Ruanda. A conhecida Emenda de Kigali definiu um cronograma para
reducdo da producdo e consumo dos HFCs, que sera iniciado no ano de 2024
(congelamento de consumo, ou seja, 0 consumo nao poderd ser superior ao
consumido neste ano), iniciara a reducdo a partir de 2029 (reducdo de 10% em
relacdo a média consumida entre 2020 a 2022) e chegara ao teto de reducéo de
80% no ano de 2045 (PROTOCOLO DE MONTREAL, 2017).

Apesar do forte argumento do impacto ambiental, o dono do empreendimento
estabeleceu como premissa um teto orcamentéario e nao foi possivel propor o Novec
1230. A questdo orcamentaria muitas vezes é 0 topico mais importante para a
viabilidade da implantacdo do empreendimento. Todavia, é funcdo do projetista

informar as vantagens e prejuizos de cada solucao.
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4.2.9 Sistema de protecdo contra descarga atmosférica

429.1 Andlise e discussao

De acordo com o normativo NT 01 — CBMDF — Medidas de seguranca contra
incéndio, item 4.4 da norma, se exige que a edificacdo tenha sistema de protecao
contra descarga atmosférica (SPDA). (DISTRITO FEDERAL, 2016 b)

Destaca-se que o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal ndo apresenta
nenhuma norma técnica referente a sistema de protecdo contra descarga
atmosférica. Assim sendo, deve-se considerar a norma NBR 5.419 — Protecdo de
estruturas contra descargas atmosféricas. (ABNT, 2001)

Contudo, o SPDA é um sistema de protecdo que deve ser previsto para a edificacédo
como um todo e esté fora do escopo deste estudo de caso. Por tanto, considera-se

gue o Data Center estd em uma area protegida pelo SPDA.

4.2.10 Comentarios adicionais

Para aprovacédo do projeto legal de incéndio deve-se seguir as orientacdes listadas
na Instrucdo Normativa IN 01 — Andlise de projetos de arquitetura e de instalacéo
contra incéndio e panico — Procedimentos do CBMDF. (DISTRITO FEDERAL, 2016

a)

O Data Center pertence a uma edificacdo nova, entdo a aprovacao do projeto legal

de incéndio da area em estudo deve ser anexada ao projeto da edificacao.

A plataforma SCIP foi criada para agilizar tramites processuais no CBMDF. O

sistema entrou em funcionamento no dia 6 de marco de 2018 e atualmente
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recepciona Consulta Prévia de Arquitetura e Projetos de Instalag6es Contra Incéndio
e Panico.

Como o empreendimento é novo 0 processo inicia-se pela aprovacao do projeto de
arquitetura em consulta prévia junto ao CBMDF. E na consulta prévia que o
bombeiro avalia a localizagéo, situacdo, dimensionamento da rota fuga e reversa
técnica de incéndio. A consulta prévia é uma particularidade do CBMDF, geralmente
os demais Corpo de Bombeiros avaliam o projeto de arquitetura juntamente com o
de incéndio. (DISTRITO FEDERAL, 2016 a)

Apoés a aprovacdo do projeto arquitetdbnico em consulta prévia, pode-se seguir com o
processo de aprovacdo do projeto legal de incéndio. O processo deve ser
cadastrado na plataforma SCIP por meio de uma espécie de formulario e ao final do
cadastro o proprio sistema gera uma taxa que deve ser paga. O processo deve
conter documento de responsabilidade técnica com a descricdo das medidas de
seguranca contra incéndio e panico projetadas, memoriais de calculo das medidas
de seguranca contra incéndio e panico por hidrantes de parede, chuveiros
automaticos e pressurizacdo das escadas, pranchas com os projetos das medidas
de seguranca contra incéndio e péanico conforme norma técnica especifica e o
projeto de arquitetura aprovado em consulta prévia pelo CBMDF. (DISTRITO
FEDERAL, 2016 a)
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5 CONCLUSAO

O objetivo de analisar os sistemas de prevengao e combate a incéndio de um Data
Center foi atendido. O Data Center em estudo ainda néo existe, portanto, a analise

se baseou no projeto executivo.

Nas protecdes passivas do estudo observa-se a aplicacdo da compartimentacao
horizontal e da saida de emergéncia bem dimensionada de acordo com o normativo.
Ressalta-se que o CBMDF néo exige controle de materiais em suas normas. Ja nas
protecdes ativas, observa-se a sinalizacdo de emergéncia, sistema de extintores de
incéndio, iluminacdo de emergéncia, deteccdo e alarme de incéndio, hidrante,
supressdo de gas e sistema de protecdo contra descarga atmosférica. Lembrando
que o sistema de deteccdo de incéndio e de supressdo de gas sdo propostas que
conferem maior protecdo ao Data Center e ndo sdo exigéncias do CBMDF.

O estudo de caso seguiu os métodos aplicados propostos, baseados na avaliagdo
dos sistemas de prevencdo e combate a incéndio com base nas legislacbes
especificadas do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal e as normas da
ABNT. A avaliacdo dos sistemas seguiu a rotina de andlise dos sistemas e das

necessidades e posteriormente uma discussao.

O maior diferencial do estudo dos sistemas de prevencédo e combate a incéndio em
um Data Center é aprofundar a discussao sobre os sistemas de deteccao precoce e

de supresséo de gas. Estes sistemas ndo sédo de aplicacdo usual.

Sugere-se que apoés a implementacdo do Data Center em estudo seja realizado uma
vistoria para averiguar se realmente tudo o que foi proposto foi instalado. Em caso
negativo, deve-se fazer um estudo para propor um plano de adequacao dos
sistemas de prevencdo e combate a incéndio para o Data Center. E importante
salientar a relevancia da fiscalizacédo e da manutencéo dos sistemas de prevencao e

combate a incéndio.



91

REFERENCIAS

ABINEE - Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica. Visdo Abinee —
Grupo Setorial de Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio. Seminéario na
Céamara dos Deputados, Comissdo externa temporaria Tragédia em Santa Maria -
RS. Brasilia, DF. 2013.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.860 —
Glosséario de termos relacionados com a seguranca contra incéndio. Rio de
Janeiro, 1997.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11.861 —

Mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 1998.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.714 —
Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio. Rio de
Janeiro, 2000.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5.419 —

Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas. Rio de Janeiro, 2001.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.434 —

Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 17.240 —
Sistema de deteccdo e alarme de incéndio - Projeto, instalacéo,
comissionamento e manutencéo de sistemas de deteccédo e alarme de incéndio

— Requisitos. Rio de Janeiro, 2010.

ABNT - ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9.077 —
Saidas de Emergéncias em Edificios. Rio de Janeiro, 2011.



92

ABNT - ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.898 —
Sistema de iluminacao de emergéncia. Rio de Janeiro, 2013 a.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12.693 —
Sistemas de protecao por extintores de incéndio. Rio de Janeiro, 2013 b.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.897 —
Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos — Requisitos.
Rio de Janeiro, 2014.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12.962 —

Extintores de incéndio — Inspecdo e Manutencao. Rio de Janeiro, 2016.

BARROSO, L et al. The Datacenter as a Computer. 22 edicdo. Madison, Estados
Unidos. 2013.

BRENTANO, T. Instalagdes hidraulicas de combate a incéndios nas
edificacOes. 3° edicédo. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.

BRENTANO, T. A protecao contra incéndio ao projeto de edificacdes. 32 edi¢cao.
Porto Alegre: T Edicdes, 2015.

CANAL COMSTOR. O papel do Data Center na Industria 4.0. Publicado em 19 jun
2018. Disponivel em: https://blogbrasil.comstor.com/o-papel-do-data-center-na-
industria-4-0. Acesso em: 24 fev. 2019.

CANAL COMSTOR. O que é um Data Center? Publicado em 10 set 2013.
Disponivel em: https://blogbrasil.comstor.com/bid/334188/0-que-um-data-center.
Acesso em: 24 fev. 20109.

CARRASCO, A. Proteccion contra incendios — Analisis y Disefio de sistemas. 22
edicdo. Madrid. Editorial Geohabitat. 1999.


https://blogbrasil.comstor.com/o-papel-do-data-center-na-industria-4-0
https://blogbrasil.comstor.com/o-papel-do-data-center-na-industria-4-0

93

DISTRITO FEDERAL. Instru¢do Normativa IN N°001/2016 — Andlise de projetos
de arquitetura e de instalagdo contra incéndio e panico — Procedimentos.

Brasilia: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2016 a.

DISTRITO FEDERAL. Norma Técnica NT N°01/2016 — Medidas de Seguranca
Contra Incéndio no Distrito Federal. Brasilia: Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal, 2016 b.

DISTRITO FEDERAL. Norma Técnica NT N°02/2016 — Risco de incéndio e carga
de incéndio. Brasilia: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2016 c.

DISTRITO FEDERAL. Norma Técnica NT N°03/2015 — Sistema de protecdo por
extintores de incéndio. Brasilia: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal,
2015 a.

DISTRITO FEDERAL. Norma Técnica NT N°04/2000 — Sistema de Protecéo por
Hidrante. Brasilia: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2000.

DISTRITO FEDERAL. Norma Técnica NT N°10/2015 — Saidas de Emergéncia.
Brasilia: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2015 b.

CISCO. Cisco Virtualized Multi-Tenant Data Center Version 2.2 Design Guide.
University of California, 2013. Disponivel online em
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/solutions/Enterprise/Data_Center/VMDC/2-

2/design_guide/vmdcDesign22.pdf . Acesso em 24 fev 2019.

ISO - International Organization Standardad. ISO 8421-1 — Fire protection —
Vocabulary. 1987.

ISO - International Organization Standardad. ISO 14520 - Gaseous fire —
extinguishing systems. 2006.



94

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA). Standard on Clean Agent
Fire Extinguishing Systems. 20th Ed. A. E.Cote (Ed) Massachusetts: Quincy,

National Fire Protection Association.2001.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA). Fire Protection
Handbook. 20th Ed. A. E.Cote (Ed) Massachusetts: Quincy, National Fire Protection
Association. 2002.

ONO, R. Parametros para garantia da qualidade do projeto de seguranca contra
incéndio em edificios altos. Revista Ambiente Construido. Porto Alegre, RS. 2007.
Disponivel online em:
https://www.researchgate.net/profile/Rosaria_Ono/publication/237833081_Parametro
s_para_garantia_da_qualidade_do_projeto_de_seguranca_contra_incendio_em_edif
icios_altos/links/54b3c00a0cf2318f0f956ebc.pdf . Acesso em: 27 dez. 2018.

PROTOCOLO DE MONTREAL, EMENDA DE KIGALI. Cronograma de reducéo da

producao e consumo dos HFCs aprovado. Ruanda. 19 mai 2017.

SAO PAULO (ESTADO). Instrugdo Técnica NT N°02/2018 — Conceitos béasicos
de seguranca contra incéndio. Sdo Paulo: Corpo de Bombeiros da Policia Militar
de Sao Paulo, 2018.

SEITO, A. I. et al. A Seguranga Contra Incéndio no Brasil. Sdo Paulo - Projeto
Editora. 2008.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Protecéo contra incéndios e explosdes - Parte A.
Escola Politécnica da USP, Programa de Educacéao Continuada (PECE). S&o Paulo,
2017 a.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Protecéo contra incéndios e explosdes - Parte B.
Escola Politécnica da USP, Programa de Educacéao Continuada (PECE). S&o Paulo,
2017 b.



95

VERDI, F et al. Novas arquiteturas de Data Center para Cloud Computing. Sao
Paulo, 2010.



APENDICE

APENDICE A — LEGENDA DA SINALIZACAO
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A legenda abaixo da sinalizagdo é baseada na norma ABNT NBR 13.434:2004 -

Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico, partes 1, 2 e 3. (ARQUIVO
PESSOAL, 2018)

SINALIZACAO DE ORIENTACAO E SALVAMENTO

cODIGO -
NER 13432.2 SIMBOLOGIA pESCRICAO
2 INDICACAO DE SAiDA DE EMERGENCIA
13 INDICACAQ DE SAiDA DE EMERGENCIA
14 INDICACAOD DE SAIDA DE EMERGENCIA
A
=
5 -
= INDICAGAD DE RAMPA NO TRAJETO DE
c FUGA
D
A
=
i INDICACAD DE ESCADA DE EMERGENCIA
c
D
A
=
17 c INDICACAD DE SAIDA DE EMERGENCIA
D
=
A -
. INDICAGAD DO PAVIMENTO, NO INTERIOR
DA ESCADA (PATAMAR)
=




SINALIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

CODIGO

CHAVE COM ACIONADOR

NBR 13434.2 SIMEOLOGLA DESCRICAO

INDICAGAD DE LOCALIZAGAD DE AVISADOR

o SOMORO/VISUAL DE ALARME
INDICAGAD DE LOCALIZAGAD DE

2 ACIONADOR MANUAL DE ALARME

a INDICAGAD DE LOCALIZAGAD DOS
EXTINTORES DE INCENDIO

s @ INDICAGAD DO ABRIGO DA MANGUEIRA DE
INCENDIO COM OU SEM HIDRANTE
INDICAGAC DE LOCALIZAGAD DO HIDRANTE

26 FORA DO ABRIGO DE MANGUEIRA

£17 SINALIZACAC DE SOLO PARA
EQUIPAMENTOS DE COMBATE A INCENDIO

o INDICAGAD DE LOCALIZAGAD DO ABRIGO DA

INDICACAQ DAS CONDICOES DE USO DAS PORTAS CORTA-FOGO

cODIGO

FUNCIONAMENTO DA PORTA CORTA-FOGO

NER 13434-2 SIMBOLOGIA pESCRICAO
-, ﬂ APERTE E ﬂl INDICAGAO DA CONDIGAO DE
EMPURRE J | FUNCIONAMENTO DA PORTA CORTA-FOGO
; (30 | inpicagho DA conpiGho DE
30 JTEMNHA FE Y EEr
-

97
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APENDICE B — LEGENDA DA SIMBOLOGIA COM DESCRICAO (ARQUIVO

PESSOAL, 2018)

LEGENDAS

SIMBOLOGIA

DESCRIGAO

SINALIZAGAO PROIBIGAO / ORIENTAGAOD E SALVAMENTO / EQUIPAMENTOS
XX=CODIGO (DE AGORDO COM A NBR 13434.2)
VYYIYYY=DIMENSOES LARGURA | ALTURA (EM MILIMETROS)

EXTINTOR MANUAL PORTATIL DE PO QUIMICO ABC, CARGA 6KG, CAPACIDADE EXTINTORA
3A20:BC, INSTALADO EM SUPORTE DE FIXACAQ PARA PISO/PAREDE

EXTINTOR MANUAL PORTATIL DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2), CARGA 6KG, CAPACIDADE
EXTINTORA 5.BC, INSTALADO EM SUPQRTE DE FIXACAO PARA PISO/PAREDE

PLACA DE SINALIZAGAO DE EMERGENCIA

INDICAGAO DO FLUXO DA ROTA DE FUGA

SAIDA FINAL DA ROTA DE FUGA

BLOCO AUTONOMO DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA - LED

ALARME (AVISADOR) SONOROMISUAL

ACIONADOR MANUAL DE ALARME

DETECTOR DE FUMAGCA

DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO

CENTRAL DE DETECGAQ E ALARME

MODULO MONITOR ENDERECAVEL

MODULO DE COMANDO ENDEREGAVEL

MODULO ISOLADOR DE LINHA

ELETRODUTOS EM AGO GALVANIZADO DO SISTEMA DE oﬁc-;z.o @3/4" (PROJETO DE DETEcaG E

ALARME)

BOTOEIRA SEM RETENGAO PARA RETARDO DE GAS INERTE

LAGO DE COMANDO

EEEEEEEQGEQIII'GQ@

LAGO DE DETECGAD

SE
il
Hl
il

CENTRAL DE DETECCAQ PRECOCE DE INCENDIO

PONTO DE AMOSTRAGEM DETECGAO PRECOCE AQ NIVEL DO AMBIENTE

PONTO DE AMOSTRAGEM DETECGAC PRECOCE AQ NIVEL DO ENTREFORRO

PONTO DE AMOSTRAGEM DETECGAO PRECOCE AQ NIVEL DO ENTRERISO

TUBO DE CPVC PARA DETECQ&O PRECOCE DE INCENDIO - @20mm - INSTALADOD NO AMBIENTE

TUBO DE CPYC PARA DETECGAD PRECOCE DE INCENDIO - @20mm - INSTALADO NO ENTREPISO

HIDRANTE DE PAREDE

DIFUSOR DE AGENTE LIMPO 360°

DIFUSOR DE AGENTE LIMPO 1807

Qe = | ||| >

CILINDRD DE ARMAZENAMENTO DE AGENTE LIMPO

TUBULAGAO AGO CARBONO SCHEDULE 40 (PROJETO DE SUPRESSAO POR AGENTE LIMPO)

TUBULAGAO QUE DESCE

ANAN

TUBULAGAO QUE SOBE




99

APENDICE C — DETALHES DE ARQUITETURA (ARQUIVO PESSOAL, 2018)

",
-

“SECCAO SUPERIOR

Escala: 1125
Unidade: metros

PF - PORTA CORTA FOGO

DUAS FOLHAS DE ABRIR, COM PREENCHIMENTO EM MANTA
DE FIBRA-CERAMICA.

DIMENSAD 140x2100m.

FACE EXTERNA REVESTIDA DE CHAPA DE ACO
GALVANIZADA.

FACE INTERNA REVESTIDA DE CHAPA DE AGO GALVANIZADA.
PORTAL E ALIZAR ACABAMENTO EM CHAPA DE AGO
GALVANIZADA,

MAGANETA DE CHAVE E BARRA ANTIPANICO.

MOLA HIDRAULICA AEREA ACABAMENTO CROMADO.

J, \\ )‘{
A & A ’
p f
\‘ ’l \.‘ ;'
A ¥, A &
L) ¥ LY ¥
\\ l‘ ‘\ r’
LY , LY ’
\ # Ay #
\‘\ ';' ‘.\ l“
I‘. ’i' \‘ ‘t
Ay I \ #
\. ’I' \\ l’
‘\\ p‘" [~ ‘\\ ’.‘|‘l ~
e = o -
rl mn q il ™ [] =‘: = [] o ™
u 7 b~ g RS
J' ‘\ o‘, ‘\
’ Y , .
Y, \ / \
I‘l ‘\ l' ‘h
/ \ o 7 \
"{ \\ b f’ \~
, LY r .
r Y ’ b
/ \ [ / \ ]
l’ ‘\ -‘l ‘\
s LY 7 LY
/ \ / \
VISTA FRONTAL VISTA POSTERIOR
PF - PORTA CORTA-FOGO PF - PORTA CORTA-FOGO
Escala: 1125 Escala: 1/25
Unidade: metros Unidade: metros

CANTO INTERNC DE SOBREPOR EM PYC

CIRCULAGAD

/—MGNTMTI COM B0mm D LARGURA

CHAPA DE PLACA CIMENTICIA
- OE 10mm Ew AMBOS OF LADOS,

PARAFUSD AUTODROCANTE TA 4, 2X12mm
BALA DATA CENTER

I 0,40

f———repEsTaL
.00 0.0
RECULARIZAGAD REGALARIZAGAD
tAR BUIA S0 DE LARGURA AN
FITA DE ISOLAVENTD
PRRAFUSO COM BUCHL
DET.1 - PISO
Escala; 1/50

Unidade: medros
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APENDICE D - DETALHES DE SINALIZACAO DE EMERGENCIA (ARQUIVO
PESSOAL, 2018)

PLACA DE
SINALIZAGAO
BRANCO
FOTOLUMINESCE
=]
&

1

A
S00mm

ACH
1

)

? PISO ACABADO
L 4

S R TGy B

i 2 "

1
DETALHE - INSTALAGAO DE PLACAS DE SINALIZAGAO NA PAREDE

SEM ESCALA
DETALHE - SINALIZAGAQ SOBRE PORTAS DE SAIDA
SEM ESCALA
PLACA DE
_~TDENTIFICAGAO
= ACIONADOR
ANUAL
w
E ol
PISO ACABADO PISO ACABADO

DETALHE - SINALIZAGAO DE SIRENE DE ALARME DETALHE - DA SINALIZAGAO DE ACIONADOR MANUAL
SEM ESCALA SEM ESCALA
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APENDICE E - DETALHES DE FIXACAO E SINALIZACAO DE EXTINTOR
(ARQUIVO PESSOAL, 2018)

BRANCO

FOTOLUMINESCENTE
WERMELHO
FLACA DE
IDENTIFICAGAD I
5 EXTINTOR
—
TIFO DE
EXTINTOR TIPC DE
S EXTINTOR

I
VISTA LATERAL

| .
VISTA FRONTAL

DETALHE - ALTURA DE INSTALAGAD DOS EXTINTORES
SEM ESCALA

IDENTIFICACAD |

é
:

DETALHE DA INS’TALAI;‘;‘.D DOSs EXTINTORES
EM SUPORTES DE PISO
SEM ESCALA
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APENDICE F — DETALHES DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA (ARQUIVO
PESSOAL, 2018)

TENSAD DE ALMENTACAD DA BATERIA...110/220 .

CARREGADOR. .oovvviiein T — AUTOMATICOH
COMUTAGRD. ... e rmvreeneresecene e ALUTOM.  INSTANT.
CIRCUIMD DE PROTECAD..........CARGA E DESCARGCA

POTEMCIA e s b 4
L U
NOWERD DE LED..........

FLUNO LUMINOSO.......... 500 LOMEM
BATERWA GEL SELADA.......oooovoreee BV, d—ih
AUTOMOMIA ..o sormmsmsssmsrsas simsprassrsses 04 HORAS

ILUMINACAO DE EMERGENCIA BLOCO AUTONOMO
SEM ESCALA

ILUMINAGCAC DE EMERGENCIA

TOMADA

2.50 metros
2.10 mefros

ALTURA MAXIMA
ALTURA MIMIMA

PISO ACABADOD

DETALHE - ILUMINAGAO DE EMERGENCIA
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APENDICE G — DETALHES DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO (ARQUIVO
PESSOAL, 2018)

ARFAVELA PARA SEGURAR
& CONTINUIDADE ELETRICA SOBRE
CHARA GALVAKNIZADA SEM PINTLURA

[ i
“—l‘én—“'— L A ké"_U

D DE INTERLIGACAD

GARANTIR FOLGH, DE CABOEM

WOLTA COM DIAMETRO .
At FECHAMENTO 4 CAIXA

ABRACADERS GALNAMZAD
Ciokd FIO DE MTEGRAGAD

DETALME 01 - INTERLIGAGAQ DE CAIXAS DE DISTRIBUIGAD PARA MANTER & CONTRUDADE ELETRICA Oa
BLINDAGEM O& TUBLLAGAD
SEM ESCALA

[L.HE

s B '_... d: '.—‘:F ey 8

ELETRODUTD EM GALYAHIZADD ELETROOUTO EM ACD CLALVAKNZADD

BUCHA E ARRUELA TAMACK |

ELETRODUTD FLEXNEL METALIGD

DETALHE 0 - DA FAESAGEM OE ELETRODUTOS COMNTORMANDD & VIGA
SEM ESCALA

-

“ 1

SUSPEMCAD VMECANICA
OPICIDTHAL] )

CAIEA TIPO RIDP-X
Ol EQUINALENTE

LEDT DE INDICACAD

DETALHE {03 - INSTALACAQ DOS DETECTORES (MODELO LED EMBUTIDO)
SEM ESCALA

VDAL D wl R0l WiAra e
BB (Tl ¥7)

ALARME ALDID WISUAL
-SIN?J%%E%DECIF}CA i
-1
T
SIMBOLD =
FOTOLUMMESCEMNTE
MARGEM = BRANCA
FOTOLUMMESCENTE
ACICHADCHR MANLIAL
PI=0 ACARADD
CALGA X T
| ELETRODUTO @1°
AL 47X 47

DETALHE 04 - ACIOMADORES OE ALARME
SEM ESCALA
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RETORMA & CENTRAL WVEM D CENTRAL

+ +

|

FIACAD NO
COPEX

DETALHE 05 - ESOUEMA DE LIGAGAD ELETRICA DOS DETECTORES
SEM ESCALR

DETALHE 06 - FIXACAO DA TUBULACAO NO TETO
SEM ESCALA

A1

ACIQNADOR MANLAL

2.30m

1.20m

FISO ELEVADD

PIED
Ol T ...--‘..,._.--I
L E T

DETALHE 07 - ACIONADDR MahUAL
SEM ESCaLA




PISO ELEVADD /

CONDULETE EM ALWImc:.,/

CALCA TIPD RIS
T 1 _OU EQUIVALENTE

MACADUINHG DO PISO ELEVADO

CANTOMEIRA DE FERRD

x 10

I [ i | — N — |

. Ta, PR VA
N 4 4 ca - . : ¥
. - .« ., - iy - a B+

DETALHE 0&- DETECTORES S0B PISO ELEVADO
SEM ESCALA
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APENDICE H — DETALHES DE DETECGCAO PRECOCE DE INCENDIO (ARQUIVO

PESSOAL, 2018)

LAJE

PONTO DE
AMOSTRAGEM
E HTREEFDFRIJ

REDE DE CAPTAGAO

o
11

£

DE AR

=¥

FORRO

T

% X\ PVC 03/4"

DETALHE 01 - INSTALAGAQ DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM NO AMBIENTE E

ENTREFORRO
SEM ESCALA,

£ X

AMOSTRAGEM
AMBIENTE

DETALHE 02 - DETALHE FIM DE TUBULAGAO

SEM ESCALA

LAJE DE AR
4 A il N
: I
- TUBO DE | END CAP
PVC @3/4"

ANoSTRACEM
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APENDICE | — DETALHES DE HIDRANTE (ARQUIVO PESSOAL, 2018)

FLACA DE
IDENTIFICAGAO

VERMELHO

BRANCO
FOTOLUMINESCENTE

INCENDIO
H
B
cE> | —— |}
o
b
PISO ACABADO

T4/

DETALHE DE SINALIZACAO DOS HIDRANTES
SEM ESCALA

PLACA DE
IDENTIFICACAD RELAGAOC DE MATERIAL
- ALVEMNARIA

1500

- ADAPTADOR STORZ B85x@38mm

- - MANGUEIRA DE INCENDIO

R

(2X15M) @38mm
(4) - TUBD F'G® @50mm
(5) - TRINCO GIRATORIO OU TIPO LINGUETA
(8) - VALVULA GLOBO 45° @&5mm
(7) - NIPLE FrG® @85mm
(E) - CAD(A METALICA EM CHAFA #18 USG

PINTADA EM VERMELHO .
- ESGUICHO TIPO JATC REGULAVEL

900

&

- ALETAS PARA VENTILAGAD
- INSCRICAO "INCENDIC”
- CHAVE FARA CONEXAD STORZ

% - CESTO MOVEL PARA MANGUEIRA

PISO ACAB}\.DDJ' l'F'ISO ACABADO

a .4

4 9 4 2

DETALHE DE INSTALACAO DE HIDRANTE

FEM ESCALA
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APENDICE J — DETALHES DE SUPRESSAO DE GAS POR AGENTE LIMPO
(ARQUIVO PESSOAL, 2018)

FIS0

PRETO, SEM COSTURA
TUBD 5CH.40
CANTOMNEIRA
DIFUSO 142" 2731 8"

DETALHE 01 - INSTALACAO NO ENTREPISO - DIFUSOR DE AGENTE LIMPO

SEM ESCALA
LAJE
4 L L -,.,' . ik i & Ly & - ) _-
w DA - R A - L.
Cy e, P " L gt e i PR as Ly
CANTONEIRA CANTONEIRA DIFUSOR
L 11251425316 1.1/2'%1/2%3/16" L
] [ s
| TUBO SCH. 40
PRETO, SEM COSTURA
DIFUSOR

DETALHE 02 - INSTALACAO EM LAJE - DIFUSOR DE AGENTE LIMPO
SEM ESCALA
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COTOVELO NPT s ATUADOR MANUAL
+BUCHA DE REDUGAD 3" x 2"

ADAPTADOR GROOVED X NPT 3"

CONEXAO EM GROOVED 3"

5AIDA DE DESCARGA

INDICADOR DE NIVEL

DETALHE 03 - ATUADOR DO CILINDRO E DEMAIS ACESSORIOS
SEM ESCALA

COMUTADOR A 559 mm
PRESSAD

ATUADOR MASTER
(ELETRICO/MANUAL) \

SUPORTE DE PAREDE

PARA CILINDRO S
1 E i
d

E

E

CILINDRO r?.

250 Ibs =

SUPORTE DE FISO -
85kg

PERFIL

PISO
VISTA INFERIOR ELEVADO
SUPORTE EM CANTOMEIRA 1
1.4/2'%1.1/2"x3/16" E CHAPA
METALICA SOLDADA
WVISTA A-A

DETALHE 04 - SUPORTE DE PISO PARA CILINDROS DE AGENTE LIMPO
SEM ESCALA
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ANEXO

ANEXO A — NORMA TECNICA 01/2016 — CBMDF — TABELA 1 — CLASSIFICACAO

~

~

DAS EDIFICACOES QUANDO A SUA OCUPACAO (DISTRITO FEDERAL, 2016 b)
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ANEXO B - NORMA TECNICA 01/2016 — CBMDF — TABELA 2 — CLASSIFICAGCAO
DAS EDIFICACOES QUANDO A ALTURA E NUMERO DE PAVIMENTOS
(DISTRITO FEDERAL, 2016 b)

e;iiil’;i’c?azg o Codigo Altura Ndamero de pavimentos
Ai h ascendente <03 m Apenas o 1° pavimento de subsolo
Subsolos A2 h ascendente 203 m A partir do 2° pavimento de subsolo
Az h ascendente = 06 m A partir do 3° pavimento de subsolo
Ay h ascendente 2 09 m A partir do 4° pavimento de subsolo
Edificacdo térrea B h<03m Apenas o pavimento térreo
Edificaclio baixa C1 hz03m A partir do 1° pavimento
Ca h=06m A partir do 2° pavimento
D1 hz09m A partir do 3° pavimento
Edificacdo média D2 hz12m A partir do 4° pavimento
D3 h=215m A partir do 5° pavimento
Edificagdio alta E1 hz30m A part?r do 10° pav?rnento
E> h=260m A partir do 20° pavimento

ANEXO C - NORMA TECNICA 01/2016 — CBMDF — TABELA 3 — CLASSIFICACAO
DAS EDIFICACOES QUANDO AS DIMENSOES EM PLANTA (DISTRITO
FEDERAL, 2016 b)

Natureza do enfoque Codigo Classe da edificacao Parametros
F Com area total muito pequena Si< 750 m?
G1 750 m? = Si< 1.000 m*
G2 Com area total pequena 1.000 m? = Si< 2.000 m?
Quantc a area total Gs 2.000 m? = Si< 3.000 m?
% | construida (S1) Hi1 3.000 m? = St< 5.000 m?
H> Com area total grande 5.000 m? = Si< 7.000 m?
Hs 7.000 m? = Si< 10.000 m?
| Com area total muito grande St 2 10.000 m?
Qu_amo a éree? dos J Com pequeno pavimento S.< 750 m?
B :Eg:;ﬁi abaixop:;me:gr;i?: Com (::nsduebs:t,imemo
de entrada (Ss) K gde subgolo Ss= 750 m?
Quanto & area do maior L Com pequeno pavimento Sp< 750 m?
Y pavimento (Sp) M Com grande pavimento Sp2 750 m?
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ANEXO D - NORMA TECNICA 02/2016 — CBMDF — TABELA 1 — VALORES DAS
CARGAS DE INCENDIO ESPECIFICAS OR OCUPACAO E USO (DISTRITO
FEDERAL, 2016 c)

15 Ocupagies/usos Descrigho c'r;:;:::"ﬁmdm

Apartamentos 300

Residenciais Casas térreas ou sobrados 300
Alojamentos estudantis 300

Apart-hotéis 300

Transitarias Holéis S00
| Motéis 500
Pensionatos 300

Agougues 40

Antiguidades 700

| Aparelhos eletrodomésticos 500

Artigos de bijuterias, metal ou vidro 300

Artigos de couro, borracha, esportivos 00

| Automoveis 200

| Bebidas destiladas To0

| Brinquedos 500

| Calgados 500
Drogarias (incluindo depositos) 1000

Ferragens 300

Floriculiura a0

Galeria de guadros 200
| Livrarias 1000

. Lojas de departamento ou centro de compras -

Comerciais shoppings centers P 800
Materiais de construcdo 800

Maguinas de costura ou de escritorio 300

Materiais folograficos 300

| Maveis 500

Papelarias 700

| Perfumarias 400

Produtos texteis 600

Relojoarias 300
Supermercados 400

| Tapetes &00
Tintas & vernizes 1000

Verduras 200

Vinhos 200
Vulcanizagao 1000

Agéncias bancarias 300

| Agéncias de correios 400
Cabelereiros (cosmeéticos) 300

Centrais telefonicas 100

Consultérios médicos ou odontoldgicos 200

Copiadora 400
. Encadernadoras 1000
pg;g'ifﬁis Escriorios - 700
Estudiozs de radio ou de televisdo ou de 300

fotografia

Lavanderias 300

Oficinas elétricas G500

Oficinas hidraulicas ou mecanicas 200

Pinfuras 500
Processamento de dados 400

Academias 300




113

ANEXO E - NORMA TECNICA 02/2016 — CBMDF — TABELA 2 — CLASSIFICACAO
DOS RISCOS DE INCENDIO DE ACORDO COM AS OCUPACOES E USOS
(DISTRITO FEDERAL, 2016 c)

Risco
Ocupagdoluso'? Baixo Médio Alt:
A B-1 B-2 C1 Cc-2
-casas téreas e - - - -
assobradas.
isoladas ou néo;
-condominios
horizontais de
Residenciais residéncias
unifamiliares;
-condominios
verticais de
spartamentos.
-conventos. -albergues; -apart-hotais; - -
0S. loj v
-casa de
cbémodos; assemelhados
Transitérias -hotéis com cozinha
-internatos; propria.
-motéis; -hotéis
-pansionatos, residenciais
-pousadas
-comércio com -comercio com -comercio com - .
drea até 750 m?, drea entre 750 m* | drea superior a
e e 1000 m?, e: 1000 m#, e
-armarinhos; -adificios de lojas; | -centros
-butiques; -galerias comaerciais
~drogarnas; comerciais -feiras
-maercaarias -lojas de parmanentes;
Comerciais frutarias; departamento; -hipermercados
-sacoldes; -mageazines -loja d
-agougues; -mercades e mun.
~taba 3 supermercados,; -loja de colchdes;
-restaurantes, -padarias -marcenarias;
@ bares sem -madeireiras
ooncon\r-glo de -shopping centers
publice
-agéncias -assisténcia -almoxarifadas; -aplicacso de -
bancarias; técnics, reparagdo | -centrais de liquidos
-agéncias de e manutengdo de | policia; inflamaveis;
COrmeios; aparelho -clinicas -limpeza com
-barbearias; eletrodoméstico; radiclogicas; solventes;
-cabeleireiros; -centro de -clinicas de -pinfura &
-cartdrios; processamento de | radioterapia; enverniza-menta
-centros dadaos; -delegacias; por imersaa;
profissionais; -estidios de rédio; | -estidics de -pintura por
-chaveiros; -gravacdo de gravacdo de fluorcoating.
Servicos -escritdnos Audio; imagem;
profissionais administrativos & | -laboratdrios -astofamento de
técnicos; técnico-cientificos; | moveis;
-lzbaratério d= -pintura da -estidios de
andlises clinicas; letreircs. cinema &
-instituigGes televisdo;
financeiras; -laborstérios de
-postos policiais; andlises
~guarigis. radiclogicas;
-repartigies -lavanderias a8
publicas. 800,
-escolas com -escolas com -escolas para - -
area até 200 m?, area superior a portadares de
[} 200 m?, e: necessidades
especiais.
-academias da -creches;
ginésticas, -escolas
musculagdo, maternais e de
Escolares esportes.?: artes educacio infantil
marcigis. -escoles
profizsionais;
-escolas para
idosos:
-53Unas.
-bares; -guditdrios: -aeroporto; -circos e -gualquer
-E5taga?_'u -bares e -a ulép roma; assemelhados edificacdo
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ANEXO F - NORMA TECNICA 10/2015 — CBMDF — TABELA 4 — CLASSIFICACAO
DAS EDIFICACOES QUANTO AS SUAS CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

(DISTRITO FEDERAL, 2015 b)

Codigo Tipo Especificacio Exemplos
Prédios estruturados em madeira,
X Edificacbes em que a | Edificacbes com estrutura e | prédios com entrepisos de ferro e
propagacéo ao fogo é facil entrepisos combustiveis madeira, pavilhdes em arcos de
madeira laminada e outros
Edificacbes com paredes-cortinas de
Edificacs vidro (‘cristaleiras”); edificacBes com
. - . licagoes com estrutura janelas sem peitoris (distdncia entre
Y Edllficggoles com mediana r?s!stente aufogo, mas com vergas e peitoris das aberturas do andar
resisténcia ao fogo facll propagacado de fogo gas € p .
entre os pavimentos seguinte menor que 1,09 m); lojas com
galerias elevadas e vdos abertos e
outros
Prédios com concreto armado calculado
Prédios com  estrutura | para resistir ao fogo, com divisorias
7 Edificacbes em «que a | resistente ao fogo e |incombustiveis, sem divisdrias leves,
propagacéo do fogo é dificil | isolamento entre | com parapeitos de alvenaria sob as
pavimentos janelas ou com abas prolongando os
entrepisos e outros

ANEXO G - NORMA ABNT NBR 13.434:2004 — PARTE 2 — SIMBOLO E SUAS

FORMAS, DIMENSOES E CORES — TABELA 1- DIMENSSOES DAS PLACAS DE

SINALIZACAO (ABNT, 2004)

Distancia maxima de visibilidade
i . Cota -
Sinal Forma gecmétrica
mm
4 & B 10 12 14 16 18 20 24 28 30
Proibigdo ® D 101 | 151 | 202 | 252 | 303 | 353 | 404 454 505 BOE [TD&| 757
- o »
Alerta A L 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | 544 | 612 | 680 | 816 (9511019
< L »
‘ L 89 (134 | 179 | 224 | 268 [ 313 | 358 | 402 | 447 | 537 [626| 671
Onentagio, h
salvamento e « L 5
equipamentos
{
A
k H
¥ 63 | 95 | 126 | 158 | 180 | 221 | 253 | 285 | 316 | 379 |443| 474
L (L=2H)
"' s dimensdes (cotas) apresentadas s&o valores minimos de referéncia para as distincias dadas.




