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RESUMO

A tecnologia atual permitiu um avango enorme nas relagSes internas e externas das
grandes empresas. Transagdes nacionais e até internacionais de todo o tipo podem ser
executadas sem sair de casa, automaticamente, através da internet. Enormes
computadores e bancos de dados s&o necessarios para que isto seja possivel. Um bom
exemplo, sfo os estabelecimentos bancarios. Correntistas em todo o territério
nacional e até no exterior acessam o sistema em qualquer ponto de caixa eletrénico,
de forma rapida e segura.

Seguranca tem sido, realmente, o motivo das maiores preocupacdes dos gestores dos
bancos de dados. Tanto da integridade da informagido como dos equipamentos que a
processam e armazenam. Por este motivo, os Centros de Processamento de Dados
sdo, cada dia, mais sofisticados. A scguranga contra incéndio ¢ uma das partes
‘importantes deste contexto. Dispositivos cada vez mais sofisticados para detecgiio
precoce de um principio de incéndio e a extingfio automatica e nfo danosa as
pessoas, meio ambiente e aos equipamentos estéo disponiveis no mercado.

Neste trabalho analisaremos estes dispositivos € as varidveis envolvidas e
pretendemos apresentar uma visdo geral do assunto abrangendo as novidades

disponiveis no mercado.
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ABSTRACT

Technology promoted many breakthroughs in internal and external relationships in
big companies.

Thanks to the internet, business transactions can take place anywhere at anytime.
Large computers and data processors are essential in order to make them happen and
banks are a good example of the use of technology since the ATMs provide fast and
safe information to their clients.

Data processing managers see safety of information as well as of the equipment used
to process and store it as a main problem.

Fire safety is a big concern so sophisticated devices for very early fire detection and
automatic extinguishing which aren’t harmful to people, environment and equipment
are now availed in the market.

Here we present an analysis of these devices and them related variables and provide

a general overview of the subject including the latest information available.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia de sistemas de protecdo contra incéndio nos dias atuais, estd em um
estigio que permnite oferecer um nivel de seguranca bastante satisfatorio para o
usudrio, tanto que grandes empresas, aconselhadas por suas companhias seguradoras,

estdo tornando a instalagio destes equipamentos um item obrigatério em suas

unidades ao redor do mundo.

Detectores dos fendmenos do fogo
(fumaga, calor e chama), como os da
Figura 1.1, mais confidveis ¢ sem
partes radioativas, unidades de controle
cada vez mais inteligentes € com mais
informagdes disponiveis ¢ entidades
normativas que certificam os equipa-
mentos e, desta forma, os diferenciam
Figura 1.1: Detector de Fumaga em grupos distintos de confiabilidade,
fazem do investimento, além de um atendimento as normas, uma melhoria em
matéria de seguranga e, principalmente, na continuidade do negdcio. Ndo precisamos
fazer contas para concluir que um banco teria um grande prejuizo, caso um de seus
CPD’s (Centro de Processamento de Dados) fosse atingido pelo fogo e fossem
necessarios “alguns dias” para fazer com que tudo voltasse a funcionar novamente. E
verdade que o gerenciamento modemo ndo permite que haja informagio sem back
up, Mas mesmo assim seria um grande problema. Ainda nfio nos voltamos para a
seguranca de vidas humanas, que em caso de perdas, multiplica o prejuizo em todos
os sentidos: financeiro, a imagem da empresa no mercado, etc.
Abordaremos ao longo deste trabalho, informagdes sobre duas vertentes apresentadas
distintamente na literatura técnica disponivel: a detecg¢do e o combate a incéndio.
Nos limitaremos ao ambiente dos Centros de Processamentos de Dados. Estes sio
ambientes muito similares em todas as suas versdes e podemos abranger varios

conceitos relacionados ao assunto considerando apenas este tipo de risco.

Universidade de Sdo Paulo — USP




Sistemas de protecdo contra incéndio em Centros de Processamento de Dados 2

Abordaremos alguns conceitos sobre os quais apresentamos abaixo uma breve
descrigdo.

Uma analise feita por profissionais especializados, que leva em consideracdo as reais
condicdes da ocorréncia de incéndio, a carga incendidria, ou seja, o que poderia
servir de combustivel para a manutengio do fogo, possiveis rotas de fuga para os
ocupantes da edificagio e a correta sinalizagdo destes caminhos emergenciais € a
forma mais eficaz de sinalizar esta ocorréncia em seu estdgio mais incipiente e
posteriormente combate-lo, em alguns casos automaticamente, sd0 0s assuntos
relacionados ao tema aqui tratado.

O trabalho de um especialista na 4area inicia-se ao analisar a rea ou ambiente ¢
escolher a melhor solugdo para a protegio das pessoas e dos bens existentes naquele
ambiente levando em consideraciio a estrutura fisica, a ocupacdo, as influéncias de
clementos externos tais como o vento, a temperatura, a umidade, ar condicionado,
altura, ctc. As medidas possiveis de serem adotadas vdo desde simples extintores
portateis, destes tio comumente vistos em qualquer edificacdo, até sofisticados
equipamentos de detecgéio e combate automaticos.

Nio podemos deixar de mencionar aqui que o trabalho mais importante para evitar
perdas com incéndios é, na verdade, da equipe designada para combate-lo. Os
ocupantes da edificagdo, brigadas internas de incéndio ou, em ultimo caso,
bombeiros publicos, guardadas as proporgdes que o incéndio possa atingir, deverdo
ter & disposigdo os meios de combater o fogo e o treinamento necessario para tal.
Nio abordaremos em nosso trabalho este importante aspecto por tratar-se de assunto
tdo extenso quanto ao que exporemos.

De acordo com as instrugdes técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Séo
Paulo, os extintores portateis foram desenvolvidos para extinguirem o fogo levando
em consideragio o material que estiver sendo consumido. O agente extintor utilizado
deverid ser o mais indicado para a extingdo de incéndio em diferentes tipos de
materiais, que foram divididos em classes. As classes de materiais mais comuns sdo:
Classe A: madeira e tecido.

Classe B: liquidos inflamaveis.

Universidade de Sdo Paulo - USP



Sistemas de protecdo contra incéndio em Centros de Processamento de Dados 3

Classe C: Equipamentos elétricos.

Ha agentes extintores mais indicados para cada classe de material. Em alguns locais
é comum utilizar-se mais de um extintor portatil, com agentes diferentes, indicados
para diferentes tipos de materiais existentes na localidade.

O trabalho de prevengiio contra incéndio possui ainda outros importantes aspectos
que comegam j4 na construgdo da edificagdo. Fatores como facilitagdo de acesso de
viaturas, disponibilidade de 4gua para o combate ao fogo, compartimentagdo
horizontal e vertical da edificacfio, utilizagio de materiais resistentes e que néo
propaguem fogo, entre outros, sdo cuidados que devem ser levados em consideragdo
j4 na etapa de projeto da construgdo. Maiores detalhes sobre todos estes aspectos e
outros mais, sio descritos e analisados nas Instru¢des Técnicas do Corpo de
Bombeiros do Estado de Sdo Paulo, que servem como base para todos os demais
estados da federagdo, ¢ estio disponiveis no sife da Policia Militar do Estado de S&o
Paulo’.

Outros conceitos importantes sdo os de detecgiio e combate automético a incéndios.
Com relacio & deteccdo de incéndio, abordaremos equipamentos eletrdnicos
desenvolvidos com uma de duas intengdes: alertarem uma equipe de combate para a
ocorréncia de um evento ou iniciarem automaticamente este combate. Para tanto
utilizam-se os detectores ja citados.

H4 sistemas com detectores pontuais e sistemas que funcionam por aspiragéo.
Nestes, a operagio nio é tdo passiva quanto nos detectores pontuais. O ar do
ambiente & sugado e analisado por um detector de particulas que pode diferenciar
fumaca de poeira e emitir um alarme muito antes que seja necessirio mais que um
toque na chave geral para eliminar o risco de um incéndio de grandes proporgoes.
Aliados a esta tecnologia de detecgdio incipiente de incéndio, estdo os dispositivos
desenvolvidos para combaté-lo. Sdo levados em conta varios fatores, tais como a no
agressividade ao meio ambicnte, as pessoas € aos equipamentos elétricos. Novos

compostos estio sendo desenvolvidos para a substituigdo do Halon, que durante dé -

' www.polmil.sp.gov.bi/cch.

Universidade de Sdo Paulo — USP
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cadas foi a tinica alternativa para o combate ao fogo sem danos 2 vida, porém, com
um enorme prejuizo ao meio ambiente. Ao longo do trabalho citaremos estes

prejuizos aqui mencionados.
1.1 - OBJETIVO

Nosso objetivo é reunir informagdes hoje dispersas em diferentes normas e catalogos
de fabricantes sobre os equipamentos disponiveis no mercado para a finalidade de
protecdo contra o risco de incéndio, apresentando uma visdo geral do assunto, as
novidades disponiveis no mercado e integrar os assuntos Detec¢do e Combate a

incéndio em um unico trabalho.

1.2 - JUSTIFICATIVA

Obter o titulo de Engenheiro de Seguranga do Trabalho e contribuir para a divulga-

¢io deste assunto entre os futuros integrantes deste curso.
1.3 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada € a pesquisa em normas, catalogos € sifes de institutos
normativos e fabricantes para a claboragio das diversas tabelas e a utilizagdo de
nossa experiéncia profissional, adquirida ao longo dos anos de trabalho na area, para

a elaboracfo do texto e das figuras.

Universidade de Sdo Paulo — USP
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2. SISTEMAS DE DETECCAO E ALARME CONTRA INCENDIO

Um sistema de detecgfio e alarme contra incéndio ¢ composto por um painel central,
dispositivos sensores que geram sinais para o painel, informando sobre situagdes das

areas supervisionadas, e dispositivos que geram sinais a partir de um comando do

painel.
Dispositivos geradores de um sinal de Dispositives geradores de alguma agéo
entrada — detectores de fumaga, na saida — sirenes, acionamentos,
acionadores manuais, etc desligamentos, etc.

—_— Painel central -
£ L £ Processamento e

légica de operagéo

LN TN _?\

Figura 2.1: Diagrama I6gico de um sistema de detecgdo e alarme de incéndio

Ha diferentes tipos e utilidades de dispositivos de entrada, de painéis e de
dispositivos de saida, cada um adequado a uma situagfio. Na lista de dispositivos de
entrada temos detectores de fumaca (i0nicos, Opticos, lineares ou por aspiragéo),
detectores de temperatura (fixos ou termovelocimétricos), detectores de chama
(ultravioleta ou infravermelho) e acionadores manuais ou médulos de superviséo.

Os sistemas podem ser divididos basicamente em dois tipos: os inteligentes e os
convencionais. Os sistemas do tipo inteligente possuem, devido & utilizagio de
microprocessadores em seus circuitos, a caracteristica de fornecer uma informagéo
mais completa ao operador do sistema’.

Na maioria das vezes esta informagfdo € fornecida através de textos, programados
pelo préprio usuario, em displays de cristal liquido, como mostrado na Figura 2.2. Os
sistemas inteligentes sfo também, na quase totalidade, enderecédveis, ou seja,

fornecem um texto explicativo de localizagfio para cada dispositivo de entrada, mes -

* Muitas informacdes apresentadas foram reunidas ao longo dos anos, em nossa experiéncia
profissional, ndo havendo indicagfio de fontes.
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mo os conectados no mesmo par de fios ou linha de detecglio, conforme serd
explicado adiante. Em contrapartida, os sistemas convencionais oferecem uma
sinalizagdo luminosa, um LED, por exemplo, para cada linha de deteccio. Quando
um detector estiver em situagio de alarme, este LED piscard e o local de instalagdo
de todos os dispositivos conectados aquela linha, estard disponivel em uma etiqueta
colada ao lado do LED, conforme Figura 2.3. Nfo serd possivel identificar no painel
qual dispositivo estaré gerando aquela sinalizagéo.

Apenas ap6s uma verificagdo no local de instalagdo serd possivel identificar o

dispositivo alarmado, através de uma sinaliza¢éo luminosa nele préprio.

_‘

ALARME m-’f".mm
AV. SONOROS EREITERMA

@ PARCIALMENTE
DESATIVADO

SILENCIADOS
SUPERVISAOD

SEGURANCA

Figura 2.2: Painel Inteligente Figura 2.3: Painel Convencional

Apresentamos a seguir um exemplo de conexdo de linha de detecgdo do tipo
convencional nas bases® dos detectores.

Na Figura 2.4, verificamos que o fio positivo € conectado sem interrupgdes, porém o
fio negativo ¢ interrompido em cada base. A continuidade se d4 através do detector,

quando ele esté instalado.

* Bases sdo dispositivos que suportam as conexdes elétricas das fiagGes da linha de detecgfio e nas
quais sfo encaixados os detectores.

Universidade de Séo Paulo — USP
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Par de fios da linha de detecgdo ou linha bifilar

Vem do Dispositivo
painel de final de
central linha

Figura 2.4: Linha de detec¢dio mostrando a conexdo em paralelo dos detectores

A corrente consumida por cada detector é baixissima, da ordem de pA. Uma corrente
de supervisdo da fiagdo forma-se através do dispositivo de fim de linha, que na.
maioria das centrais é um resistor de valor em torno de 4,7 KQ. Quando algum
detector for retirado de sua base ou a fiagio for interrompida por qualquer motivo,
esta corrente deixard de circular e o painel central emitira uma sinalizagio de fatha
naquela linha de detecgfio. A corrente de supervisio circulante é em torno de 5 mA.
Como a corrente circulante através das linhas de detecgdio € limitada, a tensdo varia
conforme se exige mais ou menos corrente, dependendo da situagdo da linha.

Os detectores convencionais, quando a quantidade de fumaga na cdmera ¢ suficiente
para gerar uma sinalizagio de alarme, modificam sua impedéncia na linha de
detecgfio mostrada na Figura 2.4, diminuindo-a a um valor bem abaixo do dispositivo
de final de linha (algo em torno de 1 KQ) fazendo com que o painel identifique este
aumento de corrente como uma sinalizagdo de alarme. Uma outra condigdio €
possivel quando ha um curto circuito entre os fios positivo ¢ negativo da linha de
detecgiio. Neste caso a corrente ird subir a um valor limitado apenas pela resisténcia
da fiacio, porém o painel de controle tem em cada saida, um circuito limitador de
corrente que nio permite que este valor ultrapasse a 100 mA, na maioria dos painéis.
Neste caso a sinalizag8o do painel sera de falha na linha.

Assim, sdo possiveis os seguintes estados de uma linha de detecgéio: aberto, normal,
em alarme e em curto circuito. Estes estados s3io informados pelo painel de acordo
com o nivel de tensfio apresentado pelo circuito alimentador da linha, conforme

Tabela 1.1:

Universidade de Séo Paulo — USP
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| Estado da linha Nivel de tensio | Nivel de corrente
Aberto antes do 1° detector = Méximo — 24 Vo |  Nulo

| Normal . 22a19Vec | =5mA
Em alarme | 16al2Vee = =25mA
Em curto 1 0 Vee I At 100 mA

Tabela 2.1: Valores de tensiio e corrente em uma linha de detecgéio
convencional

Os valores da tabela acima n#o sio padronizados, mas servem como referéncia. Esta

operagio basica & verificada nos dispositivos (painéis e detectores) do tipo

convencional ou de enderecamento coletivo. Em sistemas microprocessados ou

enderecaveis, o par de fios da linha de deteccdo torna-se um bus’ de comunicagio

entre o painel de controle e os dispositivos de campo (detectores, acionadores, etc),

visto que cada dispositivo possui um microcontrolador em seu circuito que permite, .

na pior das hipdteses, que cada dispositivo possua um enderego numerico,

armazenado em meméria nfio volatil, que permitird sua identificag@o individual no

painel central mesmo estando conectado ao mesmo par de fios que outros

dispositivos semelhantes, porém com enderegos numeéricos diferentes.

Do exposto acima, podemos ressaltar os seguintes conceitos:

e Linha de detecclio — Par de fios, para a maioria dos painéis, nos quais sfo
conectados os dispositivos de entrada de um sistema de detecgdo.

o Sistema convencional — A sinalizacfic dos eventos ocorridos sdo transmitidos ao
operador, na maioria das vezes, através de sinalizagBes luminosas com LED’s.
Os textos explicativos das localizagdes dos dispositivos sdo feitos atraves de
etiquetas adesivas no painel frontal do sistema (ver Figura 2.3).

¢ Sistema inteligente — A sinalizagfio ¢ feita no painel central através de displays
com textos individuais para cada dispositivo instalado e & possivel controlar cada
um deles individualmente. Além disso, facilidades de interfaces com

computadores e impressoras estdo disponfveis na maioria deles.

3 Meio fisico de transferéncia de informagfo em sistemas microprocessados.
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e Linha de deteccdo convencional —

Nio fornece ao operador do sistema a

localizacdo individual dos dispositivos nela instalados, a ndo ser que haja um

nico dispositivo. Apresentam uma tensdo de = 22 Ve, corrente baixa €

limitada pelo painel.

e Linha de deteccdo inteligente — Se comunica individualmente com cada

dispositivo instalado no par de fios devido a presenga de microprocessadores em

cada um deles. Uma andlise do sinal presente na fiagao nos mostrard pulsos de

comunicagio entre 0s dispositivos € a central, ndio havendo mais uma tensdo fixa

na linha, como nos painéis convencionais. Neste tipo de linha ndo € necessario

interromper a fiacao em cada dispositivo instalado nem utilizar os dispositivos

de final de linha. Como cada dispositivo se comunica com o painel central, caso

am deles deixe de se comunicar, 0 painel emitird uma sinalizagio individual de

falha para aquele dispositivo. Alguns fabricantes utilizam linhas de detecglo

com 3 fios, um dos quais € exclusivo para alimentagao.

Figura 2.5: Sinalizador dudio
visual

hardware. Mas do painel para fora €

Sobre os dispositivos de saida, ndo ha
tanta diferenca entre 0S8 sistemas con-
vencionais e inteligentes com relagdo a
interligacdo com © painel. Os sistemas
inteligentes nos permitem a elaboragdo de
l6gicas de acionamento muito  mais
sofisticadas, com temporizagdes diversas
para diferentes dispositivos ¢ a mudanga
de parametros através, apenas, de modi-
ficacio de software. Nos sistermnas con-
vencionais esta modificagdo deverd ser
feita, na maioria das vezes, através de

tudo a mesma coisa. Normalmente, sa0

circuitos que demandam correntes mais altas e torna-se mais dificil a utilizagdo de

dispositivos microprocessados.

Universidade de Sdo Paulo — USP
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Na lista de dispositivos de saida temos sirenes, sinalizadores visuais (do tipo flash,
por exemplo), acionamento de dispositivos de combate (vélvulas, solendides, cabe -
cas de comando elétrico, etc), desligamentos de equipamentos (ventiladores, ar
condicionado, painéis de alimentagio CA, equipamentos ¢ mdquinas, etc) e
acionamentos de equipamentos de controle (exaustores, portas corta fogo, etc). A
atuagio de todos estes dispositivos pode ser programada no painel, via software ou
hardware, de modo a acontecer apenas com alguns dispositivos especificos de
entrada, temporizadas ou no. Neste trabalho vamos nos ater aos dispositivos que sao

normalmente utilizados em sistemas instalados em CPDs.

2.1. DETECTORES DE FUMACA PONTUAIS

Ulrich Eberl, em seu artigo do primeiro
semestre de 1999, “All Fired Up About
; Intelligent Detectors™, publicado na revis-
/,/ > Y ta da Siemens sobre Ciéncia e Tecnologia
,'J fﬁh ‘ Research and Innovation, nos conta uma
: . R A breve histéria da invencdo dos detectores
. " de fumaga nos anos 40. O detector ibnico
utiliza uma pastilha radioativa (Americio

241) em sua concepgdo, conforme

mostrado na Figura 2.6, que ioniza o ar
Figura 2.6: Detector Idnico dentro de uma cimera de amostra na qual

se forma uma corrente elétrica de fons.

Esta corrente é comparada com outra, de uma camera fechada, de referéncia. Quando
a fumaca invade a cimera de amostra, hd uma diminui¢do desta corrente, que faz
com que amplificadores sensiveis detectem esta mudanga e o detector entre em
estado de alarme. Pesquisas j4 fizeram evoluir muito o detector de fumaca. Hoje os
detectores j4 ndo utilizam mais as temiveis pastilhas radioativas. A radioatividade

destas pastilhas nfo € tdo alta a ponto de tornarem-se perigosas para O Ser humano,
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mas ainda assim sdo radioativas € devem obedecer a procedimentos especificos de
descarte em 6rgaos autorizados, 0 que desestimula bastante a sua utilizagéio. Embora
fossem, em alguns casos muito mais sensiveis que 0 SeNSOTes de outro tipo.

Atualmente os detectores pontuais s&o, principalmente, do tipo 6ptico, nos quais uma
fonte de luz infravermelha e um sensor, isolados opticamente por um anteparo, sao as
partes mais importantes de uma cimera de amosira, COmo mostra o esquema da

Figura 2.7 e a foto da Figura 2.8.

p—— Wy

e ~ Camera de amostra do
/' , \/' datector
n \
Raios 4—-/"'"/ \ \\\b
emitidos - * Raios
« <4 l refietidos

Emissor de luz infravermeiha

Anteparo

Figura 2.7: Esquema de uma camera de amostra de um detector 6ptico

Os dispositivos com mais tec-
nologia utilizam as infor-
magdes obtidas dos sensores
como dados para um software
de operagdo instalado em seu

microcontrolador. Com a in-

formagao de niveis de tensao
Figura 2.8: Camera de um detector 6ptico proporcionais 2 quantidade de
fumaga presente na camera de

amostra € 2 temperatura ambiente, O software interno do detector se baseia em

algoritmos programados para uma operagdo que utiliza os conceitos de Logica

[niversidade de Sdo Paulo - USP
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Difusa®, podendo fazer com que o mesmo detector possa ser instalado em locais com
diferentes condicbes ambientais. Na Figura 2.9, podemos ver um esquema
simplificado de como o software do detector trabalha. As informagdes dos sensores
6ptico e térmico passam por circuitos que avaliam a taxa de aumento, a flutuacdo e
amplitude destes sinais e, através de pardmetros baseados em ldgica difusa, redes
neurais € inteligéncia artificial, geram um sinal de alarme, ou seja, uma indicagao de
que um possivel incéndio estd em progresso, muito mais confidvel que o0s sensores

que nfo possuem estas caracteristicas. (EBERL, 1999)

. " Analysis, mtarpretalion,
Sensor signal Typical base values comparison Result

Optical sensor wmn - -
Mate ol .
Q — increrse S -
; " \\\‘\

Smoke level ST !
- | \ dheyriopimen] ﬁ \\\
¥ A g Y Dlaﬂqfr
(%) |~
' /

l'c : Aate of -
T |:".‘l'.(' s - pe .
Ternperatire sensor . —— Phachusd —/ _1 .
- Pl tuston l Agorithmi
Temporature ﬂ& )
thevetapment —

Figura 2.9: Sinais interpretados pelo software do detector para a
composic¢io de um sinal de alarme
Fonte: EBERL, 1999

Desta forma, estes detectores podem ser instalados em diferentes locais, com
diferentes condi¢bes ambientais tais como garagens, cozinhas, depdsitos, museus,
hospitais, CPD’s, hotéis, escritérios, tendo um 6timo desempenho em todos eles.

Cada um destes ambientes foi analisado e verificou-se o comportamento dos
detectores em cada um deles, em condicdes normais e em condigbes de fogo,

levando-se em consideragdo todas as influéncias tipicas, tais como vapores,

6 1 égica Difusa ou Fuzzi Logic € um conceito associado aos principios da inteligéncia artificial que
viola o conceito da dualidade, no qual uma afirmagdo € falsa ou verdadeira, com o qual trabalham os
computadores. Neste novo conceito, mais préximo da forma de pensar do ser humano, podem existir
estagios intermedidrios, ou seja, nem totalmente verdadeiro, nem totalmente falso.
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ventilagdo, temperatura, umidade, etc, de modo a fazer com que o detector somente
gere um sinal de alarme em condigSes de fogo real e muito mais rapidamente que
outros mais antigos. Estes so os detectores denominados multicritério, ou seja, sfo
sensiveis a mais de um fenémeno do fogo. Porém, mesmo ativados, sio ainda
pontuais e passivos, ou seja, detectam a fumaga apenas quando esta os atinge, no
ponto em que estio instalados.

A norma brasileira NBR 9441, da ABNT, prevé a utilizagio dos detectores pontuais
em locais com interferéncias tais como velocidade do ar ou nimero de trocas de ar
do ambiente, altura de instalagdo do detector, temperatura, obstaculos é-
movimentagio da fumaga, etc. Ela prevé que em condigdes consideradas normais
(vide Tabela 2.2}, cada detector supervisione uma érea de até 81 m>.

Esta area dever4 ser considerada como um quadrado de 9 m de lado inscrito em um
circulo centrado no ponto de instalagio do detector e com raio de, aproximadamente,
6,3 m. Utiliza-se a 4rea do quadrado e nfo a do circulo porque no caso de supervisio
de uma drea qualquer dever4 haver sobreposi¢do destes circulos para que toda a area
possa ser supervisionada, néo havendo pontos, entre os circulos, sem supervisio.
Dentro do circulo acima citado podem ser inscritos retingulos de vérios tamanhos,
adequando-se & drea a ser supervisionada. As dimensdes de dois lados paralelos do
retingulo podem ser diminuidas de forma a aumentar a dos outros dois lados, ‘

adequando-se, assim, a um corredor comprido ¢ estreito, por exemplo.

B ) o 3= o —
CARACTERISTICA DO AMBIENTE VALOR DE REFERENCIA

Nimero de trocas de ar por hora ‘* 8,6
| P¢ direito B L 3 &m ]
Tipo de teto | Liso ou com vigas de no max. 20 cm

Tabela 2.2: Valores caracteristicos de um ambiente em condi¢des normais
Fonte: Associacfio Brasileira de Normas Técnicas, 1998

A medida que as interferéncias aumentam, a 4rea supervisionada por cada detector

diminui e serdo necessarios mais detectores para supervisionar uma mesma 4rea. Por

Universidade de Sdo Paulo — USP
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exemplo, o nimero de trocas de ar por hora, que € o volume de ar insuflado na sala.
durante uma hora, dividido pelo volume da sala, pode fazer com que a 4rea
supervisionada por um detector de fumaga caia para até 10 m’. Da mesma forma,
vigas com mais de 60 cm diminuem esta area pela metade. (ABNT, 1998)

Quando da elaboragdo do projeto do sistema, todas estas varidveis deverfio ser
estudadas e levadas em consideragio. Caso surjam duvidas devido a algum
parametro, um teste real de fumaca devera ser executado. O teste real de fumaga
consiste em provocar fumaca através de métodos especificos, previstos na norma
NBR 9441, observando o comportamento da fumacga nas diferentes situagdes de
temperatura, umidade e velocidade do ar a que estard submetida, para assim

determinar a quantidade e posicionamento dos detectores pontuais.

2.2. DETECTORES DE FUMACA POR ASPIRACAQ

A tecnologia mais recente em detectores automaticos de fumaga é a tecnologia de
deteccdo por aspiragio e andlise do ar do ambiente. Este tipo de detecg¢io de fumaga
consiste de um detector a laser, que possui a capacidade de analisar particulas,
podendo diferenciar uma particula de poeira de uma molécula de fumaca. Este
detector ¢ instalado em um local préximo 3 area a ser monitorada e ¢ interligado a
uma rede de tubos de PVC, que possui uma série de furos através dos quais o ar
ambiente, com fumaca ou nfo, serd sugado, filtrado e analisado pelo detector a laser.
O equipamento pode, inclusive, determinar a quantidade de fumaga na amostra de ar
coletado. Ao atingir o limiar pré-ajustado, o equipamento acionara seus dispositivos
de saida, de alerta ou de combate. '
A rede de tubos de PVC ¢ mais facilmente instalada, nfio requer manutengéo e o
preco € menor que instalagdes elétricas com tubulagSes metalicas.

Cada furo da tubulagdo pode ser considerado como um detector pontual. Para
instalagdes em locais de dificil acesso, este tipo de sistema facilita, e muito, a
manutenc¢io do sistema. (VISION FIRE AND DETECTION SYSTEM, 2006)
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Figura 2.10: Detalhe da instalacfio da rede de tubos de PVC, instalada
acima do forro falso e com bicos para aspiracdo de amostras

do ar ambiete
Fonte: VISION FIRE AND DETECTION SYSTEM, 2006

2.3. OUTROS TIPOS DE DETECTORES

H4 outros tipos de detectores de
fendmenos do fogo além de fumaca. Ha
os detectores sensiveis a temperatura e &
chama, porém nao sdo utilizados em
CPD’s. Os detectores sensiveis a tem-
peratura podem ser do tipo “tem-

peratura fixa” ou “termovelocimétri-

cos”. Os de temperatura fixa enviam ao

painel um sinal de alarme quando a

Figura 2.11: Detector Térmice

temperatura ambiente atinge um valor
maximo pré-estabelecido. H4 detectores
ajustados para enviarem ao painel um sinal de alarme em diversos valores de
temperatura. Os mais comuns sdo os de 57 °C, entretanto ha detectores para 82 °C,

140 °C e, até, 600 °C.
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Os modelos termovelocimétricos entram em estado de alarme com a velocidade de
aumento da temperatura. Se houver um aumento de 10 °C em menos de um minuto o
detector enviard um sinal de alarme ao painel central. Por exemplo, se a temperatura
ambiente aumentar de 20 para 30 °C em menos de 1 minuto, a sinalizacfio de alarme
acontecerd. A norma NBR 9441 prevé que os detectores pontuais de temperatura
supervisionem uma 4rea de até 36 m>.

Os detectores de chama sdo utilizados quando este fendmeno & esperado antes de
haver fumaga ou aumento de temperatura. Normalmente sio utilizados para a-
supervisio de locais de armazenamento de liquidos combustiveis.

Dependendo do material e, conseqiientemente, do comprimento de onda da luz
emitida pela chama o detector poderd ser especificado, entre os sensiveis 4 luz
infravermelha ou ultravioleta. Normalmente os detectores de chama s#o utilizados

quando o combate ao fogo deve ser imediato, com gis extintor ou espuma.
2.4. DISPOSITIVOS DE SAIDA

Os dispositivos de saida utilizados em sistemas de detecgfio e alarme contra incéndio
podem ter a finalidade de alerta, acionamento de dispositivos de combate e/ou
controle ¢ desligamentos de outros equipamentos que poderiam prejudicar o combate
ao incéndio. '
Entre os dispositivos de alerta estdo as sirenes e flashes (ver Figura 2.5). Estes
Gltimos sdo utilizados por exigéncia de entidades de defesa de pessoas com algum
tipo de deficiéncia fisica, no caso, deficiéncia auditiva. A luminosidade minima
emitida e a freqiiéncia do flash sfo parimetros importantes neste caso.

Outros dispositivos sfo os responsaveis pelo acionamento automatico de combate ao
incéndio. Nesta lista estiio as cabegas de comando elétrico, os solendides e os
dispositivos pirotécnicos. Mais adiante entraremos em detalhes mais especificos

destes dispositivos.
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3. SISTEMAS DE EXTINCAO DE INCENDIOS

Em éreas que abrigam valores, que possam, em caso de perda por incéndio, impedir a
continuidade imediata do negdcio ou causar problemas para uma 4rea muito maior ao
redor, ¢ indicado que haja um sistema de combate automatico. Um sistema de
combate automdtico pode utilizar diversos agentes extintores, tais como Aagua,
espuma, CO,, gases limpos ou inertes. O termo “automatico” deve-se ao fato de que
este sistema n#o é acionado pelo operador, mas o préprio painel de controle do
sistema de detecg@o de incéndio se encarrega de aciona-lo automaticamente quando
da detec¢do de fumaca, por exemplo, por um detector pontual e a confirmagio por
outro detector instalado na mesma Area. Neste caso, a drea protegida serd inundada
pelo agente extinfor, em uma concentragiio adequada, de forma a extinguir um’
possivel foco de incéndio. Medidas complementares deverfo ser tomadas pelo
projetista do sistema, entre as quais o desligamento de energia e de insuflamento de
ar, fechamento de dampers corta fogo, ativagiio de sinalizacfio externa 3 area, entre
outras’.

Cada sistema difere um do outro em fungfio do agente extintor utilizado. Sistemas
que utilizam a dgua como agente extintor, que sfo indicados para locais em que esta
cause menos transtorno que o proprio fogo, possuem componentes especificos tais
como vélvulas hidraulicas acionadas eletricamente através de solendides, tubulagio
interligada a uma fonte de dgua, bombas para pressurizagio da 4gua dentro da
tubulagio, manbmetros e pressostatos para a supervisio da pressdo na linha e
acionamento das bombas, respectivamente, ¢ os difusores proprios para o
espalhamento da 4gua no recinto. Por outro lado, sistemas que utilizam gases como
agente extintor possuem cilindros para o armazenamento do gis, tubulagdes
resistentes 4 pressido quando do disparo do gas, mandmetros ¢ pressostatos para a
verificagio da carga dos cilindros e o desligamento automético de equipamentos

externos, respectivamente, dispositivos de disparo / acionamento das valvulas dos ci-

7 Muitas informagdes apresentadas foram reunidas ao longo dos anos, em nossa experiéncia
profissional, ndo havendo indicagio de fontes.

Universidade de Sdo Paulo — USP



Sistemas de protegdo contra incéndio em Centros de Processamento de Dados 18

lindros e difusores que facilitarfio a dispersdo do gas por toda a area a ser protegida,
inclusive entreforros e entrepisos. Em fungfo do gas utilizado, procedimentos de se -
guranga 4 vida humana deverio ser levados em consideragfio. Ha gases extintores
indicados para locais nio utilizados permanentemente por pessoas € gases para locais-
com presenc¢a humana. Outros pardmetros interessantes séo a agressividade do agente
¢ seus subprodutos ao meio ambiente e aos equipamentos em geral. Faremos uma
breve descrigiio dos agentes disponiveis no mercado ¢ nos concentraremos naqueles
utilizados como agentes extintores em CPD’s.

Os agentes extintores mais utilizados nas tiltimas décadas sdo o0 CO», para ambientes
nfio ocupados, e os Halons, para areas ocupadas durante a maior parte do tempo.
Apbds a assinatura do protocolo de Montreal por 24 paises em setembro de 1987, os
compostos halogenados foram perdendo espago e hoje, além de nfio haver mais
sistemas novos instalados, os antigos estio sendo substituidos por ouiros gases,
através de um processo de refrofit. Esta substituigiio deve-se ao fato de que estes
compostos atacam a camada de ozdnio que protege a terra dos raios ultravioletas do’
sol, diminuindo-lhe a espessura e, conseqiientemente a protecio. (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 1999)

Os compostos organicos halogenados, ou halons, sdo gases cujas moléculas contém
carbono e algum elemento quimico da familia dos halogénios (fltor, cloro, bromeo,
jodo ¢ astato). Os compostos de bromo e flior foram os mais utilizados. O gas
conhecido comercialmente como Halon 13018, utilizado em sistemas de combate por
inundag3o total e que tem a férmula CF3Br — bromotriflnormetano — foi largamente
utilizado nas tiltimas décadas do século passado. O motivo era muito simples: ndo €
prejudicial 4 satide humana podendo ser utilizado mesmo em recintos ocupados, tem
uma alta eficiéncia e nfio ataca equipamentos elétricos. Porém, o ataque a4 camada de
ozbnio impulsionou as pesquisas de compostos alternativos e hoje hd uma variedade
de gases, com algumas vaniagens e desvantagens em relagdo ao Halon 1301,

disponiveis no mercado, entre eles os HCFC's, HFC’s € os PFC’s. Atualmente estes

8 Esta numeracio deriva da formula CF;Br, que identifica 1 dtomo de Carbono, 3 de Fluor, nenhum de
Cloro e 1 de Bromo.
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novos gases tém sido usados em novos sistemas e em retrofiting para os sistemas
com Halon 1301. (UNEP, 1999)

Nos concentraremos em quatro gases: um gis do grupo HCFC, hidrocloro-
fluorcarbono, a mistura A ou blend A; dois gases do grupo HFC, hidrofluorcarbono;
e um gas do grupo PFC, perfluorcarbono. Os nomes comerciais destes novos gases e

algumas caracteristicas importantes sfio apresentados nas tabelas abaixo.

Nome Nome Grupo  Pressio do Composi¢ao quimica
~ genérico  comercial _ vapor (bar)
Halon 1301 | BTM Halon 12,90 | ~ CF3Br
HCFC NAF-SIII’ | HCFC 8,30 CHCIF, 82 %
Mistura A CHCIFCF; 9.5%
CHCLCF; 4,75 %
_ ‘ ' CioHis 3,75 %
HFC-125 .~ FE-25"°  HFC = 12,10 CF;CHF,
HFC-227ea  FM-200'"' HFC = 391 | CF;CHFCF;
FC-3-1-10 | CEA-410” | PFC | 284 | C4Fi0

Tabela 3.1: Caracteristicas fisicas dos gases extintores disponiveis no
mercado
Fonte: UNEP, 1999

Na tabela acima, a pressiio do vapor é a minima press3o que mantém o gis em estado ‘
liquido, ou seja, abaixo desta pressfio ele se tornard gasoso. Todos os compostos sio
mantidos em estado liquido através da pressurizagfio retornando ao estado gasoso
quando a pressdo diminui, exceto 0 NAF-SIII, que uma parcela de 8,5% se mantém
em estado liquido mesmo depois de despressurizado.

A préxima tabela nos mostra os valores referentes a toxicidade e o desempenho,
como agentes extintores, destes compostos gasosos.

Todos os valores apresentados na tabela abaixo sfo expressos em porcentagem de

volume do agente extintor por volume do ambiente protegido. Os valores da primeira

? Gs extintor fabricado pela North American Fire Guardian, entre outras.

'® Gas extintor fabricado pela DuPont, com esta marca registrada.

!! Gs extintor fabricado pela Great Lakes Chemical Corporation, com esta marca registrada.
2 Gas extintor fabricado pela 3M.
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coluna sio as concentragdes necessérias para a extingfio de fogos classe B (liquidos e
gases inflamaveis). A norma NFPA 2001, da National Fire Protection Association,
previa, até 1999, apenas testes e refer@ncias com relagio aos fogos classe B. Porém,
para o nosso caso, CPD’s, esta nfio ¢ uma boa referéncia, pois gases ¢ liquidos
inflaméaveis ndo sfo encontrados nestas areas.

A partir de entfio, desenvolven-se novo procedimento de testes, pela norma UL2166,
que prevé o combate aos fogos classe A (papel e madeira), e estabeleceu-se que os

fogos classe C, em equipamentos elétricos e que nos interessa, teriam igual

tratamento.
| Gas Conc. min. Conc. p/ | | Massa ]
p/ extin¢fio | inertizacio necessaria em
de fogos de mistt. = NOAEL LOAEL relagdo ao
B } _classe B #rlme_tano + s | Halon1301
. Halon | 5,0 4,9 50 | 75 1,0 _l
 NAF STI | 12,0 L 20,1 10,0 >10 16
FE-25 = 97 14,7 75 10,0 1,6 |
! FM'ZQ_Q 719 8& I 9,0 | 10,5 l’,g
CEA-410 | 71 86 | 400 | >40 2,3

Tabela 3.2: Desempenho e toxicidade dos diversos agentes analisados

Fonte: UNEP, 1999
* . NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2004

Na segunda coluna, temos a concentragio de agente extintor necessaria para a
inertizagio de uma determinada mistura metano / ar, que por sua vez possui a
concentracio em proporgdes tais que provocariam o maior aumento de pressdo no
vaso de teste!® em caso de explosdo. Na tiltima coluna, temos a relagio entre a massa
de Halon 1301, utilizado como referéncia, ¢ a massa do gis em questdo para obter-se
o mesmo desempenho, para fogos classe B. Nas duas outras colunas temos os valores
do NOAEL e LOAEL. Estes valores referem-se a0 “No QObserved Adverse Effect
Level”, que é o nivel de concentragio de agente extintor no qual nfio se observa

nenhum efeito no ser humano em caso de exposi¢io (testes cardiacos feitos em ani -

13 Teste para determinagio da concentragio de agente extintor necesséria para inertizagdo de mistura
ar/metano descrita no item A.5.4.3, da NFPA 2001.
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mais e extrapolados para os seres humanos) e “Lowest Observed Adverse Effect
Level”, no qual comega a ser observado algum efeito. Observando-se a tabela acima,

nota-se que o desempenho (concentragSes € massas necessarias) e a toxicidade
(NOAEL e LOAEL) do Halon 1301 s3o mais satisfatérios que as dos outros agentes. ’
A NFPA, entidade normativa norte americana, permite a utilizacio de agentes que
so eficientes no combate ao fogo em sistemas de inundagdo total de areas ocupadas,
em concentrages até o LOAEL, com as ressalvas de um fempo maximo de
permanéncia na area de 5 minutos, com rota de fuga curta ¢ sinalizada, conforme
IT’s 11 e 20, e meios de abortar a operagdo. Nota-se que as concentragdes
necessarias de NAF-SIIT estdo muito acima dos niveis de NOAEL e LOAEL deste
gas. Isto inviabiliza sua utilizagfio em muitas aplicagdes. Quando a eficiéncia do gis
exige concentragdes acima do LOAEL, o tempo de 5 minutos vai diminuindo

conforme Tabela 3.3 abaixo.

Limites de tempo de exposi¢io para agentes limpos
Concentraciio | Concentragio FE25 FM200

(v/v) (ppm) (min) (min)
7,5 75 5

8,0 80 5

8,5 85 5

9,0 90 5 5
9,5 95 5 5
10,0 100 5 5
10,5 105 5 5
11,0 110 5 1,13
11,5 115 5 0,60
12,0 120 1,67 (0,49
12,5 125 0,59

13,0 130 0,54

13,5 135 0,49

Tabela 3.3: Tempos limites de exposicio humana a agentes extintores em
diferentes concentracoes
Fonte: NFPA, 2004
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Estudos baseados em um Modelo Farmacocinético com Base na Fisiologia (PBPK -
Phisilogically Based Pharmacokinetic Moa?el)14 foram feitos para a determinagio da
aciio dos compostos quimicos no corpo humano, levando em consideragiio o tempo
decorrido, que ndo era considerado em estudos anteriores. Porfanto, €m condigdes
especificas, € possivel a utilizagiio de alguns agentes em areas ocupadas. (FIKE,
2004)

A préxima tabela nos mostrara as caracteristicas ambientais dos gases.

Gas | ODP GWP (100 anos) ATL (em anos)
Halon _ 10 | 6.900 _ 65,0
NAF SIII | 0,05 _ 1.900 _ 11,8
FE-25 _ 0 _ 3.800 _ 32,6
FM-200 0 _ 3.800 _ 36,5
CEA-410 0,0001 8.600 2.600

Tabela 3.4: Principais coeficientes ambientais para 0S compostos
Fonte: UNEP, 1999

Na tabela acima mostramos OS coeficientes de “Ozone Deplation Potential”, ou
Potencial de diminuigao da camada de oz6nio; O “Global Warming Potential”’, ou
Potencial de aquecimento global; e, finalmente, 0 “Atmospheric Lifetime”, ou Tempo-
de vida atmosférico.

O ODP ¢ o potencial de ataque 3 camada de ozbnio de um determinado componente
quimico. Podemos verificar que neste item reside todo o problema do Halon 1301.
Seu potencial de ataque 3 camada de ozénio € muito maior que os outros compostos.
O GWP & uma medida que nos da uma idéia de quanto um determinado composto
quimico influi no ofeito estufa, comparativamente com o diéxido de carbono, ou sgja,
& a razio da forgante radiativa'® resultante da emissdo de 1 kg deste composto ¢ 0
equivalente 3 emissdo de 1 kg de CO,, durante um periodo de tempo, no ¢aso, 100

anos.

14 & ym modelo matemitico do corpo humano que tem a finalidade de estudar os efeitos de
componentes quimicos em seus orgdos e tecidos.

15 Caso nio existisse a forgante radiativa proporcionada pelos gases do efeito estufa, todo o calor do
sol que penetrasse na superficie terrestre seria devolvida para o €5pago.
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Podemos notar que o potencial de aquecimento global do Halon também estd acima
dos outros compostos, sendo melhor apenas que o CEA-410.

O ATL, que € o tempo de vida atmosférico dos compostos originados pela descarga
de um determinado agente extintor, nas circunstincias em que poderdo ser
descarregados (em contato com o fogo ¢ altas temperaturas). Podemos verificar que o
Halon perde também neste item. O composto CEA-410 &, neste caso, um ponto fora
da curva. Fica claro, por esta tabela, que o grande problema do Halon 1301 &
relacionado aos fatores ambientais, pois seu desempenho, em relagio a estes fatores,
¢ pior em todos os itens.

Analisando os dados acima apresentados, podemos escolher o FM200 ou 0 FE25.
Apresentaremos, no Capitulo 6, um exemplo de projeto utilizando estes gases.

Além do agente extintor, outros com-
ponentes s&o necessarios para que o sistema
de extingio funcione. Um cilindro com a
capacidade ideal, valvula hidrdulica (que
inclui o sistema de liberagdo do gés), ma-
ndémetro, pressostato, tubulagdo e difusores
s30 os outros componentes importantes de
um sistema de extingdo.

O cilindro possui uma capacidade, para o
agente extintor, entre 33 € 74 % de seu
volume méximo. O restante ¢ completado
com nitrogénio pressurizado até que a
pressio final seja de 25 bar, em 21 °C, para
todos os compostos. Utiliza-se o nitrogénio,

r

Figura3.1: Conjuntode que ¢ um gés inerte, para manter 0 gas
GIlindEpTeREERtOrIOs extintor em estado liquido. Caso o cilindro
sofra uma diminui¢do da massa, indica uma
diminuicio da quantidade de agente. Caso a diminui¢do seja de pressdo, indica

vazamento de nitrogénio. (FIKE, 2003b)
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Em muitos casos € dificil a determinag¢fo da massa atual do cilindro, pois ha cilindros
com massa total de até 600 kg. Neste caso, hd medidores de quantidade de agente em
estado liquido, em altura dentro do cilindro. Assim, € possivel calcular a quantidade
de agente com um simples célculo matemético. Um man6metro instalado antes da

valvula de saida fornece a presséo interna do cilindro.

T SN

Figura 3.2: Conjunto de acessorios

com disco de ruptura, Figura 3.3: Cilindro auxiliar
disparador pirotécnico e de nitrogénio e
manémetro pressostato

Fonte: FIKE, 2003c

Os dispositivos utilizados para a liberacio do agente extintor incluem discos de
ruptura, que suportam a pressdo do gis na temperatura ambiente, mas rompem
quando esta atinge, aproximadamente, 80 °C. Em temperaturas normais do ambiente,
estes discos somente se romperdo mediante a acao de oufros componentes, que
poderdio ser disparadores eletropirotécnicos (Figura 3.2) ou pequenos cilindros
auxiliares de nitrogénio (Figura 3.3) que pressurizardo o disco de ruptura acima de
seu limite liberando o gés. Os disparadores eletropirotécnicos sdo pequenas cdpsulas
explosivas que, apés um impulso elétrico, gerarfio uma pequena explosio em uma
cAmera excedendo o limite de pressdo do disco de ruptura. (FIKE, 2003c)

Alguns fabricantes utilizam vilvulas que proporcionam outro modo de liberagio do
gas, que consiste em cAmaras pressurizadas que, devido a pressdo maior de um dos

lados, mantém o caminho de descarga do gds lacrado. Quando a pressdo de uma
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cimera é aliviada pela agdo de um solendide, a prépria pressdo interna do cilindro
desobstrni o caminho, através da movimentacdo de alguns pistdes, ¢ o gés ¢ liberado
para o ambiente. Neste uitimo método ha um caminho a ser percorrido pelo gas,
sendo este detalhe importante para a concentragio do gis no ambiente, enquanto que
a utilizagdo do disco de ruptura permite uma passagem direta do gas do cilindro para
a tubulagéio externa, evitando compensagdes, em quantidade, do agente extintor.

A tubulaglio é outra parte importante do sistema de combate. Os fabricantes.
disponibilizam softwares para o calculo dos didmetros dos tubos e diimetro dos
orificios dos difusores, baseado nos comprimentos dos trechos, singularidadf:s16
existentes e no numero de difusores, determinados pelo projetista do sistema.
Baseados nos didmetros dos orificios dos difusores e das tubulagdes, os softwares
calculam as vazdes e tempos de descarga de cada difusor de modo a garantir que com
a pressdo disponivel no cilindro obteremos a concentragio de projeto na sala. A
instalagiio da tubulagio & feita com suportes fixados em estruturas rigidas da
construcdo e com a utilizagdo de jungdes especificas previstas no sofiware, tais como
cotovelos de 90° e T’s. Na instalagio da tubulagiio devera ser dada uma atengéo
especial & limpeza dos tubos de residuos de éleo e limalhas resultantes da execugéo
das roscas. A tubulagiio deverd suportar pelo menos 80% da méaxima pressdo do
agente dentro do cilindro, & méxima temperatura. Algumas regras, baseadas na
Mecanica dos Fluidos, devem ser seguidas para permitir o fluxo turbulento ruguso do
gis quando liberado. O projeto ¢ a instalagio devem permitir que o gas seja
distribuido de tal forma a garantir uma concentragio uniforme em todo ambiente a
ser protegido. (FIKE, 2004)

Os difusores, outra parte importante do sistema devido ao tempo necessario de 10
segundos para liberag3io de todo o agente extintor, estdo disponiveis para descarga a

180°, para serem instalados proximos & parede, e 360°, para serem instalados em

6 Singularidade, neste caso, refere-se ao nimero de jungdes hidraulicas (T’s, cotovelos, eic) da
tubulagiio, didmetros dos tubos, comprimentos, posi¢do de instalagéo, etc.
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pontos centrais dos ambientes. Os sistemas de combate podem ser classificados em

“Pre Engineered” ¢ “Engineered””.

Nos sistemas “Pre Engineered” podem
ser utilizados difusores com furagdes
padrdes para determinadas configura-
¢des de tubulacdo. JA nos sistemas do
tipo “Engineered”, os difusores sdo
fornecidos sem os furos de liberagio
para o gés, sendo que o software ird
prever os didmetros dos orificios dos
MESMOS.
Os sistemas de deteccio e combate
devem passar por um processo de
manutencdo preventiva regular. Os
Figura 3.4: Difusor de 360° detectores pontuais devem ser testados
periodicamente de modo a garantir que
estejam aptos a detectarem um principio de incéndio e atengdo especial deve ser dada
a qualquer mudanga interna do recinto que possa prejudicar a atuacéo do sistema. O
painel de controle deve ter todas as suas fungGes avaliadas da mesma forma, assim
como 0 suprimento de energia normal e de emergéncia (baterias). O cilindro de
agente extintor deve receber inspecéio visual da mesma forma, com atengao para a
pressio interna e, caso esteja equipado com o dispositivo, a determinagao de alguma
perda de massa. O cilindro néo precisa ser descarregado para manutengéo periodica,
caso nao seja descarregado. Enquanto estiver apresentando perfeitas condigles
externas e as indicacdes de pressio e massa estiverem dentro dos pardmetros normais
ele podera continuar em servigo.
As pessoas que operam o sistema devem ser treinadas com a freqii€ncia que for ideal

para que o sistema seja operado corretamente quando necessario.

17 Sistemas instalados em freas que ndo possuem nenhum atributo especial e assim nio justifiquem
um projeto especifico, sdo chamados pré engineered. Caso contrério, sio chamados engineered.
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Até este ponto ja possuimos uma visfo geral de um sistema de detecciio, alarme e
combate automéatico contra incéndios, utilizando um gis extintor. Vamos agora
identificar as particularidades dos ambientes encontrados na grande maioria dos’

Centros de Processamento de Dados.
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4. CONSIDERACOES SOBRE O AMBIENTE EM CPD’s

A Figura 4.1 nos mostra uma sala tipica de um CPD. Podemos visualizar o ambiente

propriamente dito, que € o espago entre o forro e o piso elevado, onde se localizam,

mais comumente, os diversos equipamentos de processamento de dados ¢

telecomunicagdes; o espago localizado acima do forro e abaixo da laje, normalmente
chamado de entre forro, onde ficam localizados os dutos de ar condicionado, vigas,

esteticamente indesgjaveis de estarem & mostra, e reatores de lampadas fluorescentes

juntamente com a respectiva instalagfio elétrica; finalmente o espago abaixo do piso

elevado e acima do piso de concreto, ou entre piso, onde normalmente ficam

localizadas as bandejas de cabos de forca e de dados que interligam os diversos

equipamentos elétricos da sala. S#o dois os aspectos importantes: as interferéncias

mecanicas e as interferéncias ambientais.

As interferéncias mecinicas sio aquelas que, de alguma forma, impedem ou

dificultam a instalagéio e prejudicam a eficiéncia do sistema de detecgiio e combate 4

incéndio. Sdo exemplos deste tipo de interferéncia as vigas, dutos de ar condicionado

e bandejas com cabos elétricos e de dados. As vezes a densidade destas interferéncias
¢ tio alta que se torna quase impossivel instalar uma tubulagéo de distribuigio de gés

no local. A tubulaciio necessita estar firmemente fixada, pois é constituida de tubos

pesados de ferro ou ago e ainda sofre algum abalo no momento da descarga do gés e,

portanto, devera estar presa & laje ou ao piso, justamente onde a interferéncia é

mator, Como cada difusor possui uma 4rea de cobertura limitada, eles devem estar

distribuidos de modo a proporcionar uma descarga uniforme de gas. Muitas vezes o

sistema ¢ instalado quando o CPD ja esta funcionando e assim, muito sera exigido do

projetista para contornar todas estas interferéncias mecanicas'®.

As interferéncias ambientais sdo devido a fatores como a velocidade do ar, que

prejudica a detecgdo da fumacga e deve-se ao elevado mimero de trocas de ar por ho -

'® Muitas informag&es apresentadas foram reunidas ao longo dos anos, em nossa experiéncia
profissional, nfio havendo indicagfo de fontes.
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ra. Neste ambiente, o ar deve ser controlado para nio interferir no funcionamento das
maquinas e, portanto, umidade e temperatura sfo pardmetros importantes.

Como o calor gerado pelas maquinas ¢ alto, a refrigeragéio devera ser eficiente. Para
atingir este intento, utilizam-se potentes méquinas de refrigeragdo, geralmente
localizadas em salas contiguas, em que o ar refrigerado ¢ insuflado no ambiente
através de dutos e grelhas no teto ou no piso e o retorno ¢ feito através de um damper
corta fogo. No caso de um incéndio o gis extintor deverd ser mantido por um
intervalo de tempo suficiente para ser eficiente, e estas “janelas”, por onde pode
haver perda de gés, deverdo ser automaticamente fechadas. Apresentamos na Figura
4.2 o mesmo ambiente da Figura 4.1, agora com a protegdo de um sistema de
combate automatico. Podemos notar as instalagdes dos sistemas de detecgdo pontual
e do sistema de combate com agente extintor. O cilindro que armazena o agente pode
ficar localizado dentro da area, de preferéncia em local de facil acesso e ventilado.-
No proéprio cilindro hi possibilidade de um disparo totalmente manual através da
liberagio do nitrogénio contido no cilindro auxiliar, puxando-se um pino de
seguranga e pressionando-se um botdo. E possivel visualizar também as
interferéncias no entre forro, na figura, pouco impeditiva. Podemos verificar que
foram distribuidos 4 detectores de fumaca em uma area de 100 mz, enquanto 1
detector pode supervisionar ate 81 m?. Lembrando-se do capitulo 2, o quadrado
imagindrio tinha 9 metros de lado, portanto 1 detector ndo seria suficiente para
supervisionar toda a sala em nenhum dos sentidos. Nesta 4rea o niimero de trocas de
ar, devido ao sistema de refrigeracgio, serd certamente maior que 8,6 por hora citado
na Tabela 2.2, o que diminui ainda mais a rea supervisionada por cada detector.
Outra razo deve-se ao fato de que o acionamento automatico do sistema pode em”
caso de falhas, nfo t3o raras, liberar o gas. Para diminuir esta possibilidade, utiliza-se
o que se chama, no caso dos sistemas convencionais, a configuragdo de “lago
cruzado”, e nos sistemas inteligentes, a configuragio “detector cruzado”. Isto nada
mais é que a 4rea devera ser supervisionada por detectores de mais de um lago ¢ o

acionamento automatico s6 se dara quando um detector de cada lago for acionado.
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Um primeiro detector acionado de qualquer lago, causard uma sinalizaciio de pré-
alarme, indicando uma possivel emergéncia em andamento. Nesta situagao, entretan -
to, nfio haverd o acionamento automatico. Quando um segundo detector & acionado,
iniciar-se-4 uma contagem decrescente de at€ 30 segundos, na maioria dos casos,
para que o agente extintor seja liberado. Durante este curto periodo de tempo, um
sinalizador sonoro, com um som diferente do pré-alarme, serd acionado indicando a
“descarga de gés iminente”. Outra forma de acionamento da descarga de agente
extintor € o acionamento manual elétrico do sistema de detecgdo. Isto pode ocorrer
porque os acionadores manuais estio sempre estrategicamente localizados, proximos
a0s acessos e sio mais facilmente efetuados que o acionamento feito diretamente no
cilindro. Quando o acionador manual € ativado o painel do sistema de deteccao ja
inicia a contagem de tempo de descarga ¢ o sinalizador sonoro de “descarga
iminente” soard. Enquanto o gds ndo for liberado, serd possivel interromper o
processo através de uma “chave de bloqueio”, Figura 4.3.

Este dispositivo, também estrategicamente
localizado, normalmente interrompe o circui-
to que alimenta o dispositivo de acionamento
do cilindro (cabega de comando elétrico, so-
lenéide ou disparador pirotécnico). Quando a
chave de bloqueio € acionada, uma sinaliza-
¢io deverd ser ativada na prépria chave, nos
acessos A sala e no painel de controle. Isto
porque o sistema nio deverd ser esquecido

bloqueado por motivos 6bvios. Qutra sinali-

% } zagio que deverd ser instalada € a de “Gés
e PSS N D nfo haja acesso 2 dre
Figura 4.3: Chave de Bloqueio R U aja aces i
quando o agente extintor estiver ainda em
atividade. Outros comandos importantes sio os desligamentos de equipamentos
elétricos e da energia e o fechamento das aberturas existentes através de dampers.

Estes comandos, normalmente, sdo comandados pelo pressostato.
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Na Figura 4.4, é mostrado um painel de controle do qual partem todas as ligagGes

elétricas do sistema e as conexdes em dispositivos localizados na 4rea supervi-

sionada. Podemos observar a configuraciio “lago cruzado” que indica, apenas, a dis-

posigaio fisica dos detectores de fumaga na érea, néio havendo nenhuma interferéncia

elétrica na configuragéo.
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5. FATORES IMPORTANTES PARA O PROJETO

Neste capitulo faremos uma descrigdo dos fatores a serem considerados pelo
projetista para que o sistema opere de forma segura e sem excesso de equipamentos
ou agente extintor.
Com relagéo ao sistema de detecgio de fumaga, sdio fatores importantes:

¢ Velocidade do ar, ou seja, o ntimero de trocas de ar por hora;

* Localizagfo das grelhas de insuflamento e retorno de ar condicionado;

e Numero ¢ localizag3io dos acessos ao ambiente;

e Melhor localizacfo para o painel de controle do sistema.
A velocidade do ar serd um fator importante no dimensionamento da quantidade de
detectores de fumaga, tanto no ambiente como no entre piso € entre forro. Nos
sistemas convencionais'®, os detectores dos dois lagos disponiveis devem ser
distribuidos de modo que um possivel foco de incéndio possa sensibiliza-los (ver
Figura 4.4). A localizagio das grelhas de insuflamento de ar condicionado &
importante porque os detectores tém seu desempenho bastante afetado pela'
proximidade delas. Além de impedirem que a fumacga se aproxime deles, fator
imprescindivel para seu correto funcionamento, ainda os poluem com impurezas
vindas dos dutos. Os acionadores manuais elétricos, chaves de bloqueio e as
sinalizag8es luminosas do sistema devem estar presentes em todos os acessos da sala,
por isso o nimero de acessos ¢ outro fator importante. O painel de controle do
sistema devera estar localizado em um ponto que permita ao operador do sistema®
visualizar rapidamente a mensagem do painel e tomar alguma atitude j4 previamente
estabelecida para a situagdo. A atitude poderd ser o bloqueio da operagio, para evitar
uma descarga de gas, ou de aceleragio da operagfio de descarga visando a melhor

protecdo do patrimdnio.

" Os fabricantes disponibilizam painéis especificos para setores com protegiio automatica por agente
extintor e eles séo do tipo convencional devido ao custo. Normalmente estes painéis sio para um
unico setor, que podera ser uma sala de dimensdes pequenas,
* Operador do sistema é a pessoa responsavel pela seguranca da edifica¢io, nfio necessariamente
alguém que trabalhe com os equipamentos existentes na sala.
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Com relagiio ao sistema de combate automatico, os fatores importantes sao mais
numerosos. Primeiramente, deve-se determinar todas as dimensdes da sala, em seus
ambientes distintos em que haverd o combate automético, por exemplo, ambiente,
entre forro € entre piso. O combate automatico se faz necessario nos ambientes em
que ha possibilidade de ignigio (circuitos elétricos) e material combustivel suficiente
para alimentar um incéndio. Desta forma, o entre forro com seus reatores de
1ampadas, o ambiente com todos os equipamentos € o entre piso com toda a fiagéo de
alimentagdo e comunicagfo, deverio ser protegidosm.

O volume das trés areas, separadamente, devera ser calculado para a determinagéo da
quantidade de agente extintor necessaria para cada 4rea. De posse desta quantidade
pode-se determinar o cilindro a ser utilizado. Este ¢ um dado importante, pois
dependendo do tamanho do ambiente, o cilindro podera ter uma massa consideravel e
uma estrutura auxiliar de sustentagio podera ser necessaria.

A determinacdio da quantidade de agente necessaria para o risco em questio € um
fator importante no projeto e muitos fatores influenciam o célculo. A quantidade néo
pode ser menor que o suficiente para o objetivo proposto que ¢ exterminar um
incéndio, nem maior que o limite de seguranga de seres humanos, fator este
determinado pelo NOAEL e LOAEL do agente utilizado.

O fabricante do agente é o responsivel por realizar os testes e publicar as.
concentracBes necessirias para extingio das diversas classifica¢Bes de incéndio. No
nosso caso, os riscos s3o, basicamente, de fogos classe A e C, ou scja, madeira,
papel, aparelhos elétricos, fiagdo, computadores, etc. O fabricante publica uma tabela
que informa a quantidade de agente em quilogramas por metro ctibico (kg/m?) em
fungiio da temperatura esperada no ambiente. A tabela é construida com base na
seguinte formula (NFPA, 2004):

W =V/S [C/(100 - C)] (Equagdo 5.1)

21 f2 cada vez maior a preocupagio com a pesquisa e utilizagio de materiais que ndo propaguem o fogo
na construgio de edificagGes.
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Onde:

W: Quantidade de agente em massa (kg)

V: Volume da éarea protegida (m?)

S: Volume especifico do vapor (m’/kg)

C: Concentragfio necesséria para exting3o do risco considerado (%)

A grandeza “S”, volume especifico do vapor, ¢ dada, em fungio da temperatura, por:
S=k; +k;.t [m®/Kkg] (Equagio 5.2)

As constantes k; € k; sfo usadas na correlagiio volume especifico de vapor / gés e sdo

apresentadas na tabela abaixo. Na férmula acima, a temperatura utilizada ¢ em °C.

Densidade de | Densidade do
Agente k; (m® / kg) ks (m*/kg/°C) | vapor (kg/m3) liquido (kg/m3)
a20°C a20°C
BTM 0,1478 0,00057 6,283 1.572
NAF-SHI 0,2413 0,00088 3,862 1.200
FE-25 0,1825 0,00073 5,074 1.218
FM200 0,1269 (0,00052 7,283 1.407
CEA-410 0,0941 0,00034 9,911 1.517

Tabela 5.1: Densidades dos agentes estudados
Fonte: UNEP, 1999

Assim, supondo-se a temperatura de 20 °C e risco de fogos classe C, condigdes nas
quais o fabricante afirma ser necessiria uma concentragdo de 8 % para a extingio
segura, obteriamos, para FE-25, a seguinte quantidade de agente em fungfio do
volume da 4rea protegida:
S =k, + k; . t =0,1825 + 0,00073 . 20 = 0,1971
W/V = 1/S [C/(100 — C)] = 1/0,1971 [8 / (100 — 8)] = 0,4412 [kg / m’]
Assim, utilizando-se como exemplo o ambiente da figura 4.2, teriamos um volume
de 280 m’ e a quantidade agente necesséria seria de:
W =0,4412 .V = 0,4412 . 280 = 123,536 kg
Neste calculo utiliza-se a menor temperatura esperada para a area e, consequen-

temente, a maior quantidade de agente.
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No calculo do volume da 4rea a ser protegida podem ser deduzidos volumes ndo
permedveis ao gds e que ndo possam ser retirados da 4rea, como por exemplo,
colunas existentes no meio da sala.
A concentragiio de 8 % é valida para sistemas que tenham atuacdo automdtica atraves
de um sistema de detecgio de fumaga (FIKE, 2003). Para sistemas acionados‘
manualmente, a norma NFPA 2001 prevé a utilizagiio de uma concentragdo de 8,7 %.
Alguns fatores influenciam na quantidade de agente, e devem ser considerados:

o Quantidade de T"s utilizados na tubulagéo;

o Altitude do local da instalagio;

e Aberturas nio possiveis de serem fechadas;

e Controle de gases 4cidos;

e Re-ignigio devido  existéncia de superficies quentes;

o Tipo de combustivel;

e Cendrios e configuragdes nio completamente consideradas na concentragio

de extincéo, geometria da sala e obstrugdes.

Quando um tinico cilindro € utilizado para proteger mais de uma 4rea, por exemplo,
duas salas contiguas, um fator de corregfo da quantidade de agente utilizado deve ser
aplicado baseado na quantidade de T’s utilizados na instalagdo da tubulag8o
hidrdulica. A tabela abaixo apresenta os fatores a serem aplicados. Deve-se
considerar os T's existentes desde a entrada da area mais distante hidraulicamente do

cilindro até a entrada dele.

L1l

/s

Comega aqui a contagem dos T's

Figura 5.1: Contagem dos T's para correciio da quantidade de agente
Fonte: FIKE, 2004
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Qid. T Fator
Oa4 0,00
5 0,01
6 0,02
7 0,03
8 0,04
9 0,05
10 0,06
11 0,07
12 0,07
13 0,08
14 0,09
15 0,09
16 0,10
17 0,11
18 0,11
19 0,12

Tabela 5.2: Corregiio da quantidade de agente em funcfio dos T's
Fonte: NFPA, 2004

No exemplo anterior, como sio utilizados 5 T ’s, o fator de corregiio, segundo a
tabela, seria de 0,01, ou seja, a quantidade de agente calculada pela equagdo 5.1,
deveria ser multiplicada por 1,01. Quande o cilindro armazena agente para apenas
uma 4rea, ndo ha fator de corregéo a ser aplicado.

Outro fator importante na definigio da quantidade de agente ¢ a pressdo atmosférica
do local da instalagio. A tabela a seguir mostra os fatores de corregdo a screm
aplicados.

De acordo com a tabela, uma instalagio em uma cidade localizada a 700 metros
acima do nivel do mar devera ter uma correcéio de, aproximadamente, 0,92 na
quantidade de agente, ou seja, 8% a menos. A principio, a corre¢io devera ser feita
apenas em diferengas de altitude superiores a 915 metros, entretanto o fator podera

ser aplicado para qualquer altitude.
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Altitude (m) | Pressfio (mmHg) Fator
- 920 840 1,11
- 610 812 1,07
- 300 787 1,04

0 760 1,00
300 733 0,96
610 705 0,93
910 679 0,89

1.220 650 0,86
1.520 622 0,82
1.830 596 0,78
2.130 570 0,75
2.450 550 0,72
2.740 528 0,69
3.050 505 0,66

Tabela 5.3: Correc¢iio da quantidade de agente em funcéo da pressio
atmosférica
Fonte: NFPA, 2004

Outro fator que influencia na quantidade de agente ¢ a existéncia de aberturas na sala
que ndio possam ser fechadas. Ha casos de volumes definidos, como, por exemplo,
dutos de ar que niio podem ser fechados por damper com atuagéo automatica, que
deverdo ter seus volumes computados para determinagio da quantidade de agente.
Qutros procedimentos devem ser adotados quando ha vazamentos de agente atraves
de aberturas ndo identificadas e nio consideradas no célculo. A norma NFPA 2001,
em seu anexo C, prevé um teste que pode identificar € quantificar vazamentos. A
pressurizagdio, através de um ventilador com a vazio de ar monitorada, a-
monitoracio da pressio da sala e, até, a utilizagio de fumaca artificial para a
Jocalizagdo das aberturas por onde ocorrem os vazamentos, sdo algumas agdes deste
teste. A partir dos dados obtidos no teste, pode-se determinar a quantidade adicional
de agente e, consegiientemente, o aumento do tempo de descarga, caso nio seja
possivel vedar estas aberturas. Estas a¢des visam manter a concentragdo calculada
inicialmente pelo tempo necessario para que o foco de incéndio seja extinto e néo

haja reignigéo.
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A formac#o de gases acidos?, derivados do contato do agente extintor com chamas
ou superficies quentes, & uma preocupagio do projetista. Para fogos classe C, este
risco & menor do que em fogos classe B (liquidos e gases inflaméveis), pois a
combustio inicial é mais lenta e com formagio de fumaga, possivel de ser detectada, -
bem antes da formagfio chamas. Assim, a descarga inicia-se mais cedo e previne a
formac3o destes gases. Evidencia-se, assim, a importancia do tipo do combustivel na
definigiio da quantidade de agente. (NFPA, 2004)

A concentragdo inicial prevista para fogos classe C prevé a possibilidade de re-
igni¢fio. Os testes realizados pelos fabricantes ja prevéem a menor concentragdo
possivel que previna a reignicio em superficies antes em chamas e ainda sob agio de
um agente de ignigdio, apés a descarga. A preocupagdo neste caso, deve-se a
possibilidade da existéncia deste risco no ambiente supervisionado, que reforga a
necessidade da manutengfio da concentragio pelo periodo de tempo necessario apos a
descarga ¢ a conseqiiente necessidade de vedar a sala evitando vazamentos.
Finalmente, a configuragio da sala é importante devido a facilidade da disperséio do’
gas por todo o ambiente. Ha ocasides em que uma mesma sala deve ser repartida em
dois ou trés ambientes distintos e um projeto especifico para cada um dos ambientes
deve ser elaborado.

H4 uma relagio direta entre a quantidade de agente, o tempo de descarga ¢ o tempo
de manutengio da concentragdio no ambiente. O tempo de descarga, de 10 segundos,
foi estabelecido pela norma NFPA 2001, com base nos testes realizados e com o
objetivo de iniciar a extingio o mais ripido possivel, prevenindo o aquecimento das
estruturas ¢ a reignicéo.

Desta forma podemos calcular a quantidade necessaria de agente para a extingdo de
um possivel incéndio na irea em questéo, considerando todos os fatores importantes.
Continuando com nosso projeto, 0 préximo passo &, entdo, a defini¢io de um cilindro '

que possa armazenar a quantidade estipulada.

22 4L, HBr, HF e HCN sio alguns dos gases dcidos possiveis de serem formados através do contato
do agente extintor com altas temperaturas.
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Alguns fatores que influenciam na escolha sdo a possibilidade de ampliagio da area
sob protegio, a necessidade ou niio de bateria reserva em fungdo do risco e a disponi-
bilidade de uma area para a acomodac@o do(s) cilindro(s). Os fabricantes fornecem
cilindros com diferentes capacidades que s¢ sobrepdem. A tabela abaixo mostra os

cilindros e capacidades (quantidade de agente extintor) disponiveis de um fabricante.

Tamanho Valvula Tara | Faixa de cargade
(Litros) (mm) (kg) agente (kg)
4 25 6,4 2,0a3,5
8 25 16,0 3,5a7,5
15 25 25,0 6,5a13,5
27 25 24,0 11,5a24,5
44 25 27,0 18,0 2390
87 80 68,0 35,5a78,5
153 80 99,0 61,5a137,0
267 80 159,0 107,0 a 239,5
423 80 234,0 169,5a379,5

Tabela 5.4; Cilindros disponiveis com a faixa de capacidade
Fonte: FIKE, 2003b

A defini¢do do cilindro a ser utilizado ¢ baseada em uma tabela semelhante a
mostrada acima, dependendo do fabricante. Um aspecto relevante é a obtengdo de .
aprovagdio dos itens componentes de um sistema por institui¢des certificadoras, entre
elas UL ¢ FM®. Em alguns paises os sistemas s6 sdo aceitos por entidades
fiscalizadoras e seguradoras se seus componentes possuirem o0 certificado de
aprovagdo destas institui¢des certificadoras. A exigéncia das seguradoras estende-se
para outros paises.

O préximo passo ¢ determinar a quantidade de difusores necessaria para a protegao
completa de cada um dos ambientes. A quantidade de difusores ¢ escolhida em
fungio da area de cobertura de cada um deles e da vazdo / tempo de descarga (10

segundos em sistemas sem requisitos especiais).

2 {JL — Underwriters Laboratories
FM — Factory Mufual
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A tabela abaixo mostra as distdncias maximas de protecfo para difusores em fungéo
do didmetro da tubulagiio e do tipo de difusor. A altura do ambiente protegido devera
estar entre 0,30 ¢ 4,90 metros. Obstaculos localizados dentro de seu raio de agédo

poderdo diminuir esta disténcia.

Diametro e e S

Tipo de difusor V" a¥s 1"a2
180° 5,85m 13,63 m
360° 433 m 8,62 m

Tabela 5.5: Raio de aciio de difusores para agentes extintores limpos
Fonte: FIKE, 2004

Neste ponto, a utilizagdo de um software
/ de apoio se faz necessaria. O software

possui uma ferramenta que nos permite

Derivagtes em T

) fazer um diagrama isométrico da

e

. /<\
\% S instalacdo (Figura 5.2), baseado na
| quantidade de difusores e na localizagdo
N dentro dos ambientes a serem protegidos.
9/ \\‘\. | O software inclusive impede que ©
' projetista execute alguma configuragdo de
Figura 5.2: Exemplo de Isométrico tubulagio nfio permitida, como, por
exemplo, uma derivagio em “I” com
saida para baixo, que ndo é permitida devido a parcela liquida que o agente possui. O |
agente é armazenado no cilindro a uma pressdo que 0 mantém liquido e, 4 medida
que a pressdo vai diminuindo, ele vai se tornando gasoso. Dentro da tubulagio a
pressdo ainda ¢ elevada e o gas ainda tem uma parcela liquida, que pode derivar-se
para baixo caso haja esta possibilidade. O software, entdo, nao permite esta operagao.
O projetista devera numerar ¢ indicar o comprimento de cada trecho de tubulagio

apresentado no isométrico, determinando um didmetro para cada um. O software

calculars as vazdes em cada um dos difusores.
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Ao final da anélise, o software ratificard o sistema ou reprovara. Caso reprovado, o
projetista devera alterar didmetros de tubulagdo, de furos dos difusores ou at¢ mesmo
modificar o tragado da tubulagéo, até que o projeto seja validado. Neste processo ¢
valido procurar a utilizagio de tubulagio de didmetros menores e, conseqlientemente, |
de prego mais baixo. A tubulagdo devera suportar, minimamente, a pressdo de 80 %
da pressdo do agente a temperatura de 55 °C ou 4 maxima temperatura controlada. A

tabela abaixo mostra as pressdes dos agentes nesta temperatura.

Densidade Pressio Pressiao Pressio minima p/

Agente maxima a2l °C a55°C tubulagio a 21°C
(Ab/it) (bar) (bar) (bar)
NAF SII 72 24,82 35,85 28,68
FM200 80 24,82 31,03 24,82
FE-25 56,2 24,82 37,23 29,78
CEA-410 54 24,82 42,40 33,92

Tabela 5.6: Minima pressio suportada pela tubulacio em fungiio do
agente utilizado
Fonte: NFPA, 2004
Os didmetros dos trechos da tubulag@io sdo determinados em fungéo da vazdo
necessaria em cada um deles. Baseado na tabela 5.6, 0 projetista podera dimensionar
o didmetro das tubulagSes e difusores a serem utilizados. Por exemplo, uma drea que
devera ser protegida com 590 kg de agente extintor, para que a descarga seja feita em
10 segundos, seria necessdria uma vazio de 59 kg de gés por segundo. Como a
maxima vazdo, em um difusor de 2", € de 16 kg/s, seriam necessarios 4 difusores
distribuidos dentro da area. Neste caso os trechos das tubulagbes deveriam ter oS

seguintes didmetros, supondo o isométrico sugerido:

B Trecho AB — 59 kg/s — 4"

Trecho BC — 29,5 kg/s — 3"
Trecho CD — 14,75 kg/s — 2"

Figura 5.3: Isométrico com os trechos de tubulaciio
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A tabela abaixo mostra a vazio maxima e minima dos tubos e difusores de diversos

o~ e e, e, ey

— e e

didmetros.
Didmetro da Diametro dos | Vazio minima | Vazio maxima
tubulagéio difusores (ke/s) (kg/s)
" A 0,16 0,80
3s" ls" 0,30 1,00
" " 0,60 1,60
¥y 34" 1,10 2,70
1" 1" 1,90 3,90
1" 10," 3,40 6,00
1" 1" 4,70 9,00
2" 2" 7,80 16,00
27" - 11,30 27,00
3" - 17,70 44,00
4" - 30,80 60,00
5" - 48,70 102,00
6" - 70,70 146,00

Tabela 5.7: Vazio maxima e minima dos difusores e tubos em funcio dos

diimetros
Fonte: FIKE, 2004

Algumas observagdes devem ser feitas com relagdo ao exposto acima:

e A determinagfio dos didimetros feita acima ¢ apenas uma configuragdo inicial.
E imprescindivel que o projetista confira no software a configuragdo de tubos
teoricamente estabelecida. O software ira determinar o dimetro dos orificios
dos difusores para que o sistema tenha um balanceamento mais equilibrado
possivel. A configuragio mostrada no exemplo ¢ bastante simples. Na pratica,
as configuragdes sio mais complicadas e a atuagio do software para garantir
que o agente seja distribuido em quantidades iguais em todas as areas e
determinante para o sucesso do projeto.

e A méaxima vazdo a ser utilizada em forros falsos e areas com operagdes
delicadas ndo deve superar os 7,7 kg/s, para que ndo haja risco de

movimentagiio de painéis ou equipamentos durante a descarga.
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e O didmetro da tubulagio deve ser estabelecido de modo a oferecer uma
determinada resisténcia 3 passagem do agente extintor para que possa ser
criado um escoamento turbulento rugoso e force uma mistura homogénea das
fases liquida e gasosa do agente extintor. Se o didmetro da tubulago for
muito grande, este escoamento nfo sera criado e as fases liquida e gasosa do
agente extintor n3o se misturarfio e isto podera causar problemas nas divisGes
de quantidade de agente nas bifurcagdes da tubulaggo.

e Tanto a determinagdio dos didmetros da tubulagio como a escolha dos
difusores tem o objetivo de garantir uma taxa de aplicagdo do agente extintor
que garanta a concentragio de projeto no tempo determinado. A tempo de
descarga, em torno de 10 segundos para agentes halocarbonados, € o tempo
necessério para alcangar 95 % da concentragfo de projeto.

e Em alguns casos é necessaria uma descarga estendida, devido a um possivel
vazamento que n3o possa ser evitado ou 3 existéncia de fontes de re-igni¢do
na area. Neste caso pode-se estudar um aumento na quantidade de agente. A
eficacia da descarga adicional deve ser confirmada por teste.

» Embora a maxima distincia horizontal entre a saida do cilindro e o ponto
mais elevado da tubulagfo, para cima ou para baixo, seja de 9,1 metros, em
ambientes com distdncias maiores que 4,9 metros entre o piso e o teto, €
necesséria a instalagio de difusores em mais de um nivel. Quando a tubulagéo
¢ instalada para cima e para baixo da saida do mesmo cilindro, a maxima-
diferenga entre o ponto mais alto e mais baixo da tubulago ndo deve exceder
9,1 metros.

e A tubulagio, levando-se em consideragio o tempo de descarga, deve ser
projetada de modo que niio mais que 50 % da quantidade de agente, em peso,
esteja dentro da tubulagdo.

o A pressio da mistura homogénea liquido / gés dentro da tubulagdo, deve

sofrer um decréscimo minimo de 7 % antes do primeiro T.
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e As conexdes utilizadas na tubulagfio possuem um comprimento equivalente a

ser acrescentado ao comprimento final do trecho, conforme tabela abaixo:

Didmetro Luva Cotovelo |Cotovelo | T-2 saidas | T-1 saida Valvala
45° 9(° laterais lateral

" 0,09 0,18 0,40 0,24 0,82 -
" 0,12 0,24 0,52 0,30 1,04 -
Ay 0,15 0,30 0,67 0,43 1,37 -
s 0,18 0,40 0,85 0,55 1,74 0,61

114" 0,24 0,52 1,13 0,70 2,29 -

11" 0,27 0,61 1,31 0,82 2,65 -
A 0,37 0,79 1,68 1,07 3,41 1,22

2" 0,43 0,94 2,01 1,25 4,08 -
3" 0,55 1,16 2,50 1,55 5,06 1,22
4" 0,73 1,52 3,26 2,04 6,64 -
5§ 0,91 1,92 4,08 2,56 8,35 -
6" 1,07 2,32 4,94 3,08 10,00 -

Tabela 5.8: Equivaléncia de comprimento das conexdes — em metros
Fonte: FIKE, 2004
e Os T’s, com 1 ou 2 saidas laterais, devem ter suas saidas no mesmo plano
horizontal. Nos T’s com 1 saida lateral, a maxima e a minima diferenca de
vazdo & de 90/ 10 % e 65 / 35 %, respectivamente, sendo a maior sempre no
sentido direto. Nos T's com 2 saidas laterais, a méaxima diferenga de vazéo €
de 75 /25 %.

T

T com 1 saida lateral T com 2 saidas laterais

4_[6 N
]

Figura 5.4: Configuragdes possiveis para entrada e saidas deum T
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6. EXEMPLO PRATICO

Um aspecto interessante a ser observado é a relagdio custo / beneficio de se instalar
um sistema desta natureza. Os fatores a serem levados em consideragio para a
tomada desta decisdo sdo basicamente os seguintes:

- O que est4 sendo protegido?

- Havera paralisagiio do negécio caso a instalaciio deixe de funcionar, mesmo-
que por pouco tempo? Ha back up do sistema, que possa entrar em operacao
de imediato? Que operagdes serdo afetadas pela paralisacéo?

- Ha risco de um prejuizo além do ambiente protegido? (O CPD pode ser uma
sala no 8° andar de um prédio).

- Harisco de perda de vidas humanas?

- A companhia seguradora prevé uma redugfio no valor do seguro com a
instalagdo de equipamentos de seguranga?

_  Ha risco de interdicdo, pelo Corpo de Bombeiros, das operagdes na edificagdo
devido ao nio atendimento dos requisitos da legislagdo local?

Levando-se em consideracio estes argumentos, que ndo sao todos os possivels,
vamos analisar os custos envolvidos.

Centros de Processamento de Dados, geralmente, ndo ocupam grandes areas.
Companhias que envolvem telecomunicagbes ou bancos normalmente possueim
grandes 4reas com equipamentos elétricos, porém a grande maioria das empresas
possuem uma estrutura pequena para este fim, ndo muito maior que a sala do
mosirada nas Figuras 4.1 e 4.2. Nestes casos, tanto 0 equipamento de detecgdo
quanto o de extingdo automdtica tero um custo, na maioria das vezes, compativel
com o que se pretende e amortizavel com o desconto no prego do seguro.
Infelizmente, nio ha no Brasil fabricantes que fornegam todos os equipamentos
necessérios com produgio local. HA4 muitos distribuidores de equipamentos
importados e de procedéncias diversas. Os pregos variam bastante de um para outro.
Um item importante a ser observado s2o as aprovagdes do produto por instituigoes”

idéneas, como por exemplo UL e FM americanas.
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H4 muitos produtos sem atestados de atendimento ds normas ou mesmo de
procedéncia ou garantia de reposi¢io. Outro fator importante ¢ a escolha de uma
empresa que possua capacidade suficiente para a execugdo de projeto ¢ instalagéo
adequados as necessidades técnicas. Em algumas ocasides a instalagfio ¢ feita com o
CPD em funcionamento ¢ o cuidado deverd ser muito maior. Uma empresa
capacitada terd a condigdo de fornecer a melhor solugiio em termos de detecgiio de
fumaga, equipamentos convencionais ou enderegaveis, e de extingdio, gases limpos
ou inertes, entre outros. E muito dificil fazer previsdes de custo sem conhecer a area,
o risco, as interferéncias, o procedimento de seguranga, etc, pois sdo muitas as
alternativas, marcas e fornecedores. Uma boa opgdo, que, a principio, seria légica, -
porém nfo ¢ muito adotada na pritica, é a execugio de um projeto, com toda a
especificagdio de materiais e equipamentos a serem utilizados. Isto traria o beneficio
de ser possivel fazer cotagBes do mesmo fornecimento com diferentes fornecedores.
1 muito dificil conseguirmos este intento quando n#o ha um projeto, pois como j4 foi
dito, sio muitas as alternativas.

Apresentamos a seguir um exemplo prético no qual instalou-se um sistema de
detecglio ¢ alarme contra incéndio do tipo “aspiragiio” ou detecgdo precoce. Foi
utilizado um painel para a ativagio automatica e a supervisio do sistema de combate.
Saidas de 24 Vcc para as sirenes de alarme e pré-alarme, para alimentacio dos
indicadores visuais € do solenéide do cilindro. Neste caso néo h4 linhas de detec¢do
com detectores pontuais, pois foi utilizada a detecgio por aspiragiio, entretanto foi-
instalada uma linha com um acionador manual elétrico ¢ também uma chave de
bloqueio.

Para efeito de comparagdo, apresentareémos os calculos para um sistema de combate
com FM200 e também com FE25. Para ambos é necessario apenas 1 cilindro, com
capacidade de até 267 litros.

A concentragio de FM200 necesséria para fogos classe C é de 7 % e a de FE25,
como ja vimos, ¢ de 8 %. Embora a concentracio necessdria seja menor, a
quantidade de FM200, em quilogramas, é maior, 234 contra 187. A Tabela 5.1
mostra que a densidade do FM200 ¢ maior que a do FE25.
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Além das plantas da 4rea protegida, que nos darfio uma idéia de como sdo
apresentados os projetos e a disposi¢iio dos equipamentos na sala, temos ainda as
duas listagens emitidas pelo software de calculo. Podemos verificar a apresenta(;ﬁo.
das listagens de trechos de tubos, as vazOes, as defini¢des dos didgmetros dos furos
dos difusores e as compensac¢des devido as conexdes.

Feita uma comparagiio de custo de um sistema para outro, resultou em uma diferenga
de 15 % a menos para a versio utilizando FE25 em relagfio & versdo utilizando
FM200. A diferenca est4 basicamente na quantidade de gis e em alguns trechos de
tubulacsio de didmetro menor. Também uma possivel recarga do cilindro terd um
custo menor.

Nos anexos A, B ¢ C sdio apresentadas as plantas do local e os programas dos

calculos hidriulicos para a utilizagio de FM-200 ¢ de FE-25.
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7. CONCLUSAO

Nosso objetivo inicial, que era o de reunir as informagoes dispersas ou inexistenies
sobre o assunto abordado, cremos, foi alcangado. Os dados mais relevantes para que
seja possivel entender o assunto como um todo, foram apresentados em um texto
com uma seqiiéncia coerente de informacdes.

A partir do exposto ¢ possivel perceber a complexidade de projeto, instalagdo e
operagio de um sistema como este. Infelizmente, a cultura de seguran¢a contra
incéndio no Brasil, ainda ndo atingiu os niveis existentes em paises europeus e norte-
americanos. Ainda sio instalados sistemas de protecio para adequar-se, apenas, as
exigéncias de seguradoras ¢ do Corpo de Bombeiros. E necessario salientar também
que o sistema faz a sua parte, ou seja, a deteccdo ¢ o combate automadticos. A
responsabilidade dos responsaveis pela seguranga ¢ também grande. Muitos
prejuizos podem ser evitados com a agao rapida e eficiente destas pessoas. Seja para
cvitar a descarga de um cilindro de gas, motivada por um evento menor, que poderia
facilmente ser contida por uma acdo local, seja para evitar a paralisagdo, mesmo que
temporaria, da operagdo dos equipamentos. Para tal, o treinamento e a manutengio
periodica do sistema sio aspectos de relevante importancia.

A utilizagio de equipamentos de qualidade, com certificagdes e aprovagdes, projeto €
instalagio realizados por profissionais qualificados, previnem contra o$ maiores
riscos existentes que sio a perda de vidas e a descontinuidade do negocio.

O trabalho foi focado em Centros de Processamento de Dados € este tipo de risco &,
normalmente, um ambiente tmico, porém sistemas de deteccao e combate podem ser
projetados para outros tipos de risco, que envolvam outras areas, outros tipos de
combustivel e outras limitagdes que poderiam requerer outros conceitos de projeto,

que ndo foram abordados.
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ANEXO A
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Figura A.1: Planta de sala com instalaciio de sistemas de deteccao ¢
combate
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ANEXO B

CALCULO DO SISTEMA EM SOFTWARE PARA FE-25°

PROJECT INFORMATION
Project Name: Sala cofre Anatel
Project Designer:

Project Location: Brasilia
Project Account:

Project Description: ~ FE 25
Praoject Filename:

CUSTOMER INFORMATION
Compary Name: Anatel
Cornpany Address: Brasilia
Company Phone:

Company Fax:

Contact Information:

Agent Requirements - Endosure 0001 {Ambiente Principal)

Enclosure Araa Enrl?ssure Voluma Added
Height
000m L X GOm W 0.00 m Hone
Design Maximum Minimum Maximum

Concentratian Concenfration  Temperature Tamperature

8,00 % 8,00 % ak 20 °C 0 20°C

Agent Requirements - Enclosure (002 {Piso Falso)

Enclosure

Enclosure Area reiaht Valume Added
Height
o00m L X 0 00m W 000 m None
Dasign Maximum Minimum Maximum

Concentration Concentration Temperature Temperature
5,00 % 8,05 % at 20 °C 2650 20°C

Yafume
Subtracted

None

Havation

1 m

Volume
Subtracted

None

Elevation

it7im

Pratectad Volume
429,00 m?
Agent Required

168.5 kg

Profacted Volumes
46,80 m?
Agent Required

185kg

Universidade de Sdo Paulo — USP



o~ e~

O . . T .

Sistemas de protecdo contra incéndio em Centros de Processamento de Dados 57

Nozzle Inforniation - Pipe Network 0001 (Pipe Network 0001)

Nozzie Number Typa Enclosure Name
o101 3600 Ambierte Principal
012 160 Ambserde Principal
0201 350P Piso Falso

Tokal Agent Distrbuted Through Pipe Network: 187.0 kg

Cylinder Information - Pipe Network 0001 (Pipe Network 0001)

. linder
Cvlindar Tvpe A&@’;g Manifold Type g;::‘ing
570156 267 L Upright 1X187.0kg No Manifold -
Filt Density Emply Weight Flpor Area
700,3 kg { m? 155 kg 0,20 m*
Pipe Network Isometric

T

Requested Agent
842 kg
843 kg
185 kg

Valveto  Cylinder fo
Manifald Exit

Floor Lpading
1706 kg § m2
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Flow Calculation Input Data - Pipe Network 0001 (Pipe Network 0001}

Start  End

i

W m e

2

102

i

ieagth  Fevalion  pion i

Lar 1Mo
0E3m D m
40m

13m

9¥m  2fEm
;. HAm
HHm 0,0m

Sefect  Select

Pipe Sch
Woagw  SCHAOT
omrm  HHOT
Simm  MHOT
Smm  SART
BEmm  CERT
Reom  KHNT
Nimm KHOT

B They Siie  Umion

4 13
i i
1 1

Eqo
iength

8,74im

ot

1

Noxzx
Tipe

£ 8 8

Flow Calculation Output Data - Pipe Network 0001 (Pipe Network 0001)

Sant  dnd Pipa Trpe Eoulength  StertPropsure  End Prossure Mo Rate

1
x
3

2
3
4
5
n
2

i}

& mm -SCH 40
50 e -SCH 40
56 mim -S0H 40
S0 v -50H 40
25 mam -5CH 40
32w -SCH 4
32 wup -5CH 40

1,98 m
oEm
36im
ieam
WA m
EXm
$35m

WMMM&:&MHMHMWI

1000 kP2 AT WPa
1379 ¥ Rl
17 kP 1644 kPa
1548 bFa 1627 kPa
1648 kPa 148 kia
1427 4Pa 1478 kPa
W kP 1475 kPa
Fow Caiculation Messages

2 kgt
18 2 hip's
16,2 kot
173 %00
1,8 kgh
06 ks
46 b

ECARD-25 Plow Calculation Softsare Version 1.30.0000

Cadcubation busad on fived nazzie codes amd pipe sims.
Calcukstion performen on 22/$/2008 14:47:28

18,5 kg
8Mikg

W2k

0,255
it i} ]
843750

Agant Discharged  Orifioe Dismeter

18,8 by

ikg

,205% In
84375 in
04578 in
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Bill of Materials - Pipe Network 0001 {Pipe Network 0001)

Cylinder List
Qty Part Number
1 SM-156

Nozzle List
Num Part Number
101 S0-D4D-4375
102 B0-04LM4375
m HO-033-2055

Pipe List

1-2
2-3
3-4
4-5
-1
5-102
5-101

267 L Upright
Nozzle Size Naozzle Type
32 man -S5CH 40 3500
32 wun -SCH 40 360°
25 mwn -SCH 40 360°
Pipe Langth
1,24 m
08 m
402 m
1,36 m
937 m
2,20 m
220 m

Agent Hilf Amount
1570 kg

Deil Diameter
043750
04375 n

10,2055 in

Pipe Type
£0 mm ~5CH 40
50 i -SCH 40
50 mum -SCH 40
S0 mom ~5CH 20
25 mim ~5CH 40
32 mun -SCH 40
32 i -5CH 40
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Systens Acceptance Report
Pipe Network Discharge Time
. Discharge 25 Agant in Pipe Pipe
Pipe Network Time Network Temperature
0001 - Pipe: Network 0001 9755 15,33% 21 ¢

Enclosure 0001 (Ambiente Principal) - Nozzle Performance

Nozzia Number Orifice Diameter Agent Reguested Agent Predicted Nozzle Pressure

101 04375 in 84,2 kg B4,2 kg 1475 kPa

102 0,4375 in 84,3 kg 84,2 kg 1475 kPa
Minimenm Required . . Minimum Predicted Maximum Predicted

Concentration Design Concentration Cancentration Concentration

8,00 % 8,00 % 8,00 % at 20 °C 8,00 % at 20 °C

Enclosure 0002 {Piso Falso) - Nozzle Performance

Nozzle Number Orifice Diameter Agent Requested Agent Predicted Nozzle Pressure
201 0,2055 in 185 ko 18,6 kg 1489 kPa

Minitnem Requ'ed Design Concentration Minfoum Pre::ficted Maximum Predrd‘ed
Concentration Concentration Concentration
8,00 % 8,00 % 8,09 % at 20 °C 8,09 % at 20 °C
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ANEXO C

CALCULO DO SISTEMA EM SOFTWARE PARA FM200°

Consolidated Report
Customer Information

Company Name: Anatel
Address:

Brasiaiia
Phone:

Contact Siaefa - Carlos Albero
Title:

Project Data

Project Name: Sala Cofre - Anatel
Designer: Richard Pug
Mumber:
Agcount:
Lacation:
Description:
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Enclosure information

Elevation: 1171 m (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.89

Enclosure Number: 1
Name: Ambiente Principal
Enclasure Temperature...
Minimum: 200C
Maximum: 200C
Maximum Concentrations  7.018 %
Design Concentration...
Adjusted: 7.7 %
Minimum: 7.000 %
Minimum Agent Required: 2100 kg

Width. 0.00m
Length 000m
Height: 0.00m

Volume: 429.00 cubic m
Non-permeable: 0.0 cubic m

Total Volume: 42900 cubicm

Adjusted Agent Required:  210.5 kg
Number of Nozzles: 2
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Enclosure Information

Elevation:
Atmospheric Correction Factor:

1171 m (relative to sea level)
.89

Enclosure Number: 2
Name: Pisa Falso
Enclosure Temperature ..
Minimum: 200C
Maximum: 200C
Maximum Conceniration: 7170 %
Design Concentration..
Adjusted: 7.170%
Minimum: 7000 %
Minimum Agent Required: 23.0kg
Width: 0.00m
Length: 000m
Heightt 000m
Volume: 46.80 cubic m
Non-permeablz:  0.00 cubic m
Toial Volume: 4680 cubicm
Adjusted Agent Required: 23.5kg
MNumber of Mozzles: 1

Agent Information

Agent:

Adjusted Agent Required:
Cylinder Name:

Cylinder Part Number:
Mumber of Main Cylinders:
Number of Reserve Cylinders:
Manifold:

Pipe Take Off Direction:
Agent Per Cylinder:

Filt Density:

Cylinder Empty Weight:
Weight, All Cylinders + Agent:
Floor Area Per Cylinder:

Floor Loading Per Cylinder:

HFC-227ea / Propeilant N2

2340kg

295 kg. Cylinder, Upright
FO-156

1

G

No Manifoid

Up

234 0 kg
0876kg/l
207.0kg

441.0 kg

0.20 square m
2176 kg lsquare m
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Pipe Network
Part 1 - Pipe Pipe
Description Start End Type Diameter Length Efevation
Main Cyl. X 1 ] 1 80 mm 167 m 167 m
Pipe 1 2 40T 50 mm a83m 0.83m
Pipe 2 3 407 50 mm 403 m 00 m
Pipe 3 4 40T 50 mm 1.36 m 000m
Pipe 4 5 407 50 mm 200m 0.00m
Pipe/E1-N2 5 6 40T 50 mm 020m 020m
Pipe 4 7 40T 50 mm 200m 0.00m
Pipe/E1-N1 7 a 40T 50 mm 0.20m 020m
Pipe 3 9 40T 25 mm 258m 000 m
Pipe 9 10 40T 25 mm 275 m 275 m
Pipe 10 11 407 25 mm 258m 0.00 m
Pipe 1" 12 40T 25 mm t36m 0.00 m
Pipe/E2-MN1 12 13 40T 25 mm 090 m 0.0 m
Part 2 - Equivatent Length
Start End 90 45 Thru Side Union Other Added Total
)] 1 D 0 0 0 0 000 m 198 m
1 2 D 0 0 0 0 080m 082m
2 3 1 D0 0 o 0 000m 5710m
3 4 e 0 1 D 0 0.00m 244 m
4 5 0 0 0 1 ) 0.00 m 543m
5 6 1 0 0 0 0 0.00m 189m
4 7 6 0 ] 1 0 0.00 m 543m
7 8 1 0 0 0 0 000 m 1.89m
3 ] 0 0 0 1 0 0.00m 433m
9 10 1 0 0 0 0 0.00m 360m
10 " 1 0 0 0 0 000m 344 m
" 12 1t 0 0 0 0 000m 223m
12 13 1 0 0 0 0 0.00m 0.94m
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Part 3 - Nozzles

Start End

Flow WName

Size Type

Nozzle Area

W o o~ o N e W R e O
W~ M B R

- i
M = D

el e sl e
W ) - £

234.0kg
234 0kg
234.0kg
2105 kg
105.2kg
1062kg E1-N2
1053 kg
1056.3kg Et-Ni
235kg
235kg
235kg
235kg
235kg EZ-N1

50 mm 360 Degree

E0mm 360 Degree

25mm 360 Degree

Parts Information

Total Agent Required: 234 0 kg
Cylinder Name: 295 kg. Cylinder, Upright (Part: 70-156)
Number Of Cylinders: 1

779.29 square mim

736.39 square mm

221 .81 square mm

Fieldl
Mozzle Type Diameter Nozzie Area Part Number
Et-M1 360 Degree 50 mm 736.39 square mm 80-055-3480
E$-N2 380 Degree 50 mm 77929 square mm 80-058-3580
E2-N1 350 Degree 25 mm 221 .81 square mm 80-055-1910
Nozzle Drill Diametar Drill Size
Ei-N1 8.8392 mm 5
Et-N2 9.0932 mm T
E2-N1 4.9149 mm 1
Pipe: Type Diameter L ength
40T 25 mm 93T m
40T 50 mm 10.62 m
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List of 90 degree elbows:
4 - 25 mm
3-50 mm
List of Tees:
2 - 50 mm
System Acceptance

System Discharge Time: 9.2 seconds
Percent Agent In Pipe: 16.9%
Percent Agent Before First Tee: 6.3%

—

~ - — — -

Enclosure Number: 1
Enclosure Name: Ambiente Principal
Minimum Design Conceniration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.017%
Predicted Concentration:  7.006%
Maximum Expected Agent Concenfration: 7.006% (At 20.0 G}
Minmum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required  Required  Delivered  (Average)
E1-M1 105.0 kg 1053 kg 1024kg 972G bar
El1-N2 105.0 kg 105.2 kg 1077kg 9672bar
Enclosure Number: 2
Enclosure Name: Piso Falso
Minimum Design Concentration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.170%
Predicted Concentration. 7.281%
Maximum Expected Agent Concentration: 7281% (At20.0C)
Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered  (Average)
E2-N1 23.0kg 235kg 239kg  6.063 bar

Universidade de Sdo Paulo — USP



o~ A, e e

e e e B Y B B e e B B e e B e e e it e e

Sistemas de prote¢do contra incéndio em Centros de Processamento de Dados 67

Drawing View: 1
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Drawing View: 3

1N2

W E

13 295 kg Cyhnder, Upright - No Manifold
B.'g‘m 10
-’TL ’11
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