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A seguranga contra incéndio em Data Centers comega pela prevencao: reduzir fontes de
igni¢do, controlar materiais combustiveis, manter instalagdes elétricas, climatizagéo e
baterias em condi¢cdes seguras e disciplinar interven¢des e mudangas. Como o risco
residual nunca é zero, a estratégia também precisa detectar anormalidades
precocemente, limitar a propagacgao, proteger as pessoas, preservar a continuidade
operacional e controlar o evento.

Um white space, uma sala elétrica, uma sala de UPS, um ambiente de baterias e uma area
de geradores nao apresentam o mesmo risco. Cada zona exige uma analise propria de
fontes de igni¢cao, materiais combustiveis, fluxo de ar, ocupacao, velocidade de
desenvolvimento do evento, possibilidade de desligamento e consequéncias da
indisponibilidade.

Este artigo organiza os principais critérios para prevencgao, protecao, integracao e aceite
da seguranca contra incéndio em Data Centers. O foco é técnico e informacional. Para
contratacao, a A3A Engenharia mantém a solugao especifica de Deteccao e Combate a
Incéndio em Data Centers.

1. POR QUE A SEGURANGA CONTRA INCENDIO DE UM DATA CENTER E DIFERENTE?

Em uma edificagdo comum, a estratégia de protec¢ao ja precisa preservar vidas, conter a
propagacao e permitir a atuagao de emergéncia. Em um Data Center, essas obrigagdes
permanecem e recebem uma camada adicional: evitar que um evento localizado provoque
perda simultanea de infraestrutura redundante, desligamento desnecessario de areas nao
afetadas ou recuperagao prolongada.

A redundancia elétrica N+1 ou 2N nao resolve uma falha comum de incéndio. Duas rotas
podem estar separadas eletricamente e ainda compartilhar o mesmo shaft, sala, plenum,
bandeja, compartimento ou sistema de climatizagao. A arquitetura de protegao deve
avaliar esses dominios comuns de falha e ndo apenas a quantidade de equipamentos
redundantes.

Outro aspecto é a elevada movimentacgao de ar. Sistemas de climatizagao de precisao,
contengdes e pisos elevados podem diluir fumaga, transportar particulas para longe da
origem ou criar zonas nas quais detectores pontuais respondem de forma diferente do
esperado. A protecao deve ser compatibilizada com a climatizagao do Data Center e com
seus estados operacionais.
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1.1. NORMA, REQUISITO DO PROPRIETARIO E AUTORIDADE COMPETENTE

O projeto precisa partir de uma base de projeto documentada, com normas aplicaveis,
exigéncias do Corpo de Bombeiros e demais autoridades, requisitos da seguradora,
caracteristicas dos equipamentos e objetivos do proprietario. Referéncias como ABNT
NBR 17207, normas brasileiras de deteccdo e combate, NFPA 75, NFPA 76, NFPA 72,
NFPA 2001, NFPA 855 e a série ISO 14520 podem apoiar a engenharia, mas sua
aplicabilidade deve ser definida para o empreendimento e a jurisdicao.

Uma norma estrangeira nao se torna automaticamente obrigatéria no Brasil. Ela pode ser
adotada contratualmente, usada como referéncia técnica ou exigida por seguradora,
fabricante ou cliente, desde que nao conflite com requisitos legais e normativos locais.

2. 0 PRIMEIRO PASSO E MAPEAR 0S AMBIENTES E 0S RISCOS

A expressao “sistema de incéndio do Data Center” pode induzir a ideia de uma solugao
uniforme. O correto é decompor a instalagao por ambientes, fontes de risco, limites fisicos
e consequéncias operacionais.

Mapa de riscos antes da escolha tecnoldgica

White space, salas elétricas, UPS, baterias e geradores exigem estratégias diferentes. A
arquitetura deve ser definida a partir das fontes de risco, das consequéncias e das
interfaces entre disciplinas.

Conheca o Projeto de Data Center da A3A Engenharia

2.1. WHITE SPACE E SALAS DE EQUIPAMENTOS DE TIC

O white space concentra servidores, switches, storage, PDUs de rack, fontes eletrénicas e
grandes quantidades de cabos. Em condi¢cdes normais, a carga de incéndio pode parecer
controlada, mas falhas elétricas, conexodes defeituosas, fontes internas, materiais
adicionados durante manutengao e cabos em volumes ocultos continuam relevantes.

A elevada circulacao de ar influencia a detecgao. O projeto deve considerar insuflamento,
retorno, corredores contidos, topo e interior de racks quando aplicavel, piso elevado, forro
e mudancas de regime do HVAC. A detecc¢ao precisa localizar a zona com precisao
suficiente para permitir investigagdo sem paralisar todo o ambiente.
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2.2. SALAS ELETRICAS E DE UPS

Painéis, UPS, transformadores, capacitores, barramentos e conexdes de poténcia
introduzem riscos térmicos e elétricos especificos. A resposta ao incéndio deve
considerar energia armazenada, possibilidade de seccionamento, continuidade das cargas
criticas e risco de comandos automaticos provocarem perda maior do que o proprio
evento inicial.

0 desligamento geral ndo deve ser tratado como resposta automatica universal. Os
comandos precisam ser definidos por zona, estagio do alarme, confirmacgao,
intertravamentos e procedimentos operacionais.

2.3. SALAS DE BATERIAS

Salas de baterias precisam ser analisadas conforme quimica, construgao, quantidade de
energia, modo de instalagao, ventilagao, sistema de gerenciamento, dados de ensaio e
comportamento em falha. O artigo Banco de baterias para UPS em Data Centers trata de
selegdo, autonomia e arquitetura elétrica; aqui, o foco é protegao contra incéndio, gases,
propagacao e resposta de emergéncia.

Baterias chumbo-acidas reguladas por valvula, baterias ventiladas, niquel-cadmio e ions
de litio ndo devem receber uma estratégia idéntica. O risco pode envolver hidrogénio,
eletrolito, corrosao, curto-circuito, liberagao de gases inflamaveis, fuga térmica,
propagacao entre modulos e reignigao.

2.4. GERADORES, COMBUSTIVEL E AREAS DE APOIO

Salas de grupos geradores combinam superficies quentes, combustivel, 6leo,
componentes elétricos, ventilagao e operagao periddica. Tanques, tubulagdes, bacias de
contencgao, exaustdo e acesso de manutengao precisam ser considerados no zoneamento
e na compartimentacgao.

2.5. PISOS ELEVADOS, FORROS, SHAFTS E ROTAS DE CABOS

Volumes ocultos podem permitir propagacao sem percepc¢ao imediata. Passagens de
cabos e alteragdes de obra comprometem compartimentagdes quando nao recebem
selagem apropriada. O projeto deve relacionar cada penetragdo ao elemento de
separacgao, ao sistema de selagem e ao controle de inspecdes futuras.
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3. ARQUITETURA EM CAMADAS: NAO EXISTE UM UNICO DISPOSITIVO SALVADOR

Uma protecao robusta combina prevencao, medidas passivas, detecgao, alarme, controle
de interfaces, supressao, resposta humana e recuperacgao. A falha de uma camada nao
deveria tornar as demais inuteis.

3.1. PREVENCAO E CONTROLE DE FONTES DE IGNIGAO

Manutencgao elétrica, termografia, torque de conexdes, limpeza, controle de materiais,
gestao de mudangas e disciplina operacional reduzem a probabilidade de eventos. Obras
temporarias, embalagens, filtros, produtos de limpeza e cabos abandonados precisam de
regras claras porque alteram a carga de incéndio e a circulagao de ar.

3.2. COMPARTIMENTAGAO E PROTEGAO PASSIVA

Paredes, portas, dampers, shafts, selagens corta-fogo e elementos estruturais precisam
preservar a separagao prevista. Rotas A e B devem ser avaliadas contra o mesmo evento
fisico. Nao basta desenhar linhas independentes em um diagrama se ambas atravessam o
mesmo ponto vulneravel.

3.3. DETECGAO E ALARME

A detecgdo precisa identificar fenébmenos compativeis com o risco e dentro do tempo
requerido. A arquitetura pode combinar detectores pontuais, detec¢ao por aspiragao,
deteccgao térmica, supervisao de equipamentos e sensores adicionais quando
tecnicamente justificados.

3.4. CONTROLE E SUPRESSAO

A matriz de causa e efeito coordena alarmes, HVAC, dampers, portas, liberagao de acesso,
sinalizagao, desligamentos e sistemas de supressao. A escolha do agente ou método de
combate deve vir depois da analise de risco, ndao antes.

3.5. RESPOSTA E RECUPERAGAO

A protecdo ndo termina com o controle das chamas. E necessario prever investigacao,
acesso seguro, monitoramento pos-evento, preservagao de evidéncias, remocgao de
contaminantes, inspe¢ao de equipamentos, reposi¢ao do agente e retorno controlado a
operacgao.
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4. DETECGAO PRECOCE E SISTEMAS DE FUMAGA POR ASPIRAGAO

Sistemas de detecg¢ao de fumaca por aspiragao coletam continuamente amostras de ar
por uma rede de tubulagées e conduzem essas amostras a uma unidade detectora. A
tecnologia é util em ambientes nos quais se deseja alta sensibilidade, alarmes graduais ou
cobertura compativel com fluxos de ar complexos.

VESDA é uma marca amplamente associada a essa categoria, mas nao é sinénimo
normativo de toda detecgao aspirada. O projeto deve especificar desempenho, classe,
sensibilidade, tempo de transporte, cobertura, supervisao e critérios de teste, permitindo a
avaliacao de solucdes equivalentes quando isso fizer parte da estratégia de contratacgao.

4.1. REDE DE AMOSTRAGEM

Diametro, comprimento, ramificagdes, quantidade e posi¢ao dos furos influenciam vazao,
balanceamento e tempo de transporte. A rede deve ser calculada com ferramenta
apropriada e conferida na instalagao real. Alteragdes aparentemente pequenas podem
mudar o desempenho do sistema.

Os pontos de amostragem devem ser posicionados com base no movimento esperado da
fumaca. Em Data Centers, isso pode envolver retorno de ar, topo de racks, piso elevado,
forro, corredores contidos ou zonas especificas. A simples reprodu¢ao de uma malha
uniforme nao garante detec¢ao adequada.

4.2. NIVEIS GRADUAIS DE ALARME

Muitos sistemas permitem niveis progressivos, como alerta inicial, agao, alarme e
condicao de incéndio. A nomenclatura varia por produto e projeto. Cada nivel precisa ter
significado operacional: quem recebe o evento, quanto tempo existe para investigagao,
que evidéncia confirma a condi¢ao e quais comandos sao permitidos.

Um alarme muito sensivel sem procedimento de resposta gera fadiga operacional. Um
alarme tardio perde a principal vantagem da detecgao precoce. Sensibilidade, filtragem,
temporizagao e manutengao precisam ser tratados como sistema.
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4.3. FLUXO DE AR E ESTADOS DO HVAC

0 desempenho deve ser avaliado com equipamentos de climatizagcdo em estados
representativos: carga normal, redundancia, falha de unidade, manutengao, contengao
aberta e modos de emergéncia. Um teste realizado apenas com o ambiente parado nao
demonstra o comportamento durante a operagao real.

4.4. TEMPO DE TRANSPORTE E ENSAIOS FUNCIONAIS

O comissionamento deve verificar o tempo entre a introdugao controlada de aerossol ou
fumaca de teste em um ponto representativo e a indicagao correspondente no detector.
Também devem ser verificados vazao, falhas de tubulagao, obstrugao, identificagao de
zonas, niveis de alarme e comunicagao com a central.

5. DETECTORES PONTUAIS CONTINUAM RELEVANTES

Deteccao aspirada nado elimina automaticamente detectores pontuais. A selegdo depende
do risco, da cobertura, dos requisitos normativos, dos volumes ocultos, da estratégia de
confirmagéao e da arquitetura de manutencao.

Detectores de fumaca, calor ou multicritério podem atuar em conjunto. Em areas sujeitas
a poeira, vapor, particulas ou variagdes ambientais, a tecnologia e os ajustes devem
reduzir alarmes indevidos sem mascarar eventos reais.

Detectores em dutos e sistemas de supervisdo do HVAC cumprem fungdes especificas e
nao devem ser confundidos com a prote¢dao do ambiente. O projeto precisa declarar o
objetivo de cada dispositivo.

6. MATRIZ DE CAUSA E EFEITO: O NUCLEO DA INTEGRAGAO

A matriz de causa e efeito transforma eventos de campo em respostas coordenadas. Sem
ela, cada integrador tende a interpretar isoladamente o que deve ocorrer, criando conflitos
entre incéndio, climatizagao, energia, acesso, BMS e operacao.

Integragao precisa ser projetada e testada

Deteccao, HVAC, dampers, acessos, energia, supressao, BMS e DCIM devem responder
conforme uma sequéncia documentada, sem comandos contraditorios ou dependéncias
ocultas.

Conhega a solugao de Detecgao e Combate a Incéndio em Data Centers
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6.1. ENTRADAS E ESTADOS

A matriz deve contemplar deteccao inicial, confirmacao por segundo dispositivo ou zona,
acionamento manual, falha, supervisao, aborto, pressao, fluxo, posi¢cao de valvulas,
condigao de portas, estado do HVAC e indisponibilidade de subsistemas.

6.2. SAIDAS E COMANDOS

As saidas podem incluir sinalizagdo local e remota, mensagens a equipe, parada ou
mudang¢a de modo do HVAC, fechamento de dampers, liberagao de portas para fuga,
bloqueio de acessos nao essenciais, pré-alarme de descarga, temporizagao, comando de
supressao e registro em sistemas de supervisao.

6.3. DESLIGAMENTO DE ENERGIA

0 desligamento deve considerar qual energia esta sendo removida, quais fontes
permanecem ativas e qual impacto ocorre sobre seguranga e continuidade. UPS, baterias,
geradores e circuitos redundantes podem manter equipamentos energizados mesmo
apo6s um comando parcial.

A sequéncia precisa ser definida pela engenharia e validada com operagéao, seguranga,
elétrica e fabricantes. Nao se deve presumir que “desligar tudo” € sempre seguro ou
necessario.

6.4. INTEGRAGAO COM BMS, DCIM E SISTEMAS DE SEGURANGA

O sistema de incéndio deve permanecer autoridade para fungdes de segurancga contra
incéndio. BMS e DCIM podem receber estados, alarmes e dados para correlagdo, mas nao
devem introduzir dependéncias que impegcam a atuacao local do sistema dedicado.

A integracao descrita no artigo DCIM, BMS e EPMS em Data Centers ajuda a definir fonte
da verdade, carimbo de tempo, severidade, retencao de eventos e responsabilidades.

7. COMO ESCOLHER O SISTEMA DE SUPRESSAQ?

Nao existe agente universal para todos os ambientes. A selegao deve considerar classe e
desenvolvimento esperado do incéndio, ocupagao, equipamentos, compartimento,
ventilagao, temperatura, seguranga das pessoas, impacto ambiental, aprovagao da
autoridade, disponibilidade de reposi¢cao, manutencgao e tempo de recuperagao.
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7.1. SISTEMAS AUTOMATICOS A BASE DE AGUA

Sprinklers, sistemas de pré-acao e outras solugcdes a base de agua podem exercer papel
importante no controle do incéndio e na protegao da estrutura. O receio de dano por agua
nao justifica, por si so, eliminar uma camada de protecao exigida ou tecnicamente
necessaria.

Sistemas de pré-agao podem reduzir a probabilidade de descarga acidental ao exigir
condi¢des adicionais antes da entrada de agua na tubulagao. Entretanto, maior
complexidade também exige supervisao, testes e manutencao adequados. A arquitetura
deve considerar valvulas, detec¢ao associada, tempo de resposta, drenagem e acesso.

7.2. AGENTES GASOSOS LIMPOS

Agentes halocarbonados e gases inertes sdo usados em sistemas de inundacgao total
quando se busca meio eletricamente ndao condutivo e sem residuos apos a descarga. O
dimensionamento depende do agente especifico, volume, altitude, temperatura,
concentragao, tempo de descarga, retengao e limites de exposigao.

A existéncia de um sistema gasoso nao elimina automaticamente outras protegdes.
Também nao significa que o ambiente estara protegido se portas, passagens de cabos,
dampers e vazamentos impedirem a manutengao da concentragao.

7.3. AGUA NEBULIZADA E OUTRAS TECNOLOGIAS

Agua nebulizada pode ser adequada a determinados riscos e configuragdes, desde que o
desempenho esteja demonstrado para a aplicagdo. Sistemas localizados podem proteger
equipamentos ou fontes especificas. A decisdo deve ser baseada em aprovacgao, ensaios,
limitacGes e integracdo com as demais camadas.

7.4. INUNDAGAO TOTAL OU APLICACAO LOCALIZADA

Inundacgao total pressupde um compartimento definido e desempenho em todo o volume
protegido. Aplicacao localizada direciona o agente para um risco especifico. Ambientes
abertos, corredores contidos, racks, pisos elevados e forros podem alterar a fronteira real
de protecao.
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8. ESTANQUEIDADE, RETENGAO E ALIVIO DE PRESSAO

Sistemas gasosos dependem da integridade do compartimento. O projeto precisa
identificar vazamentos permanentes e temporarios, passagens de cabos, portas, dampers,
grelhas, shafts e alteracdes futuras.

0 ensaio de integridade do recinto, frequentemente executado com ventilador de porta,
estima a capacidade de retencao e ajuda a identificar vazamentos. Ele nao substitui
inspecao fisica, calculo do sistema ou verificagao de interfaces.

A descarga pode gerar sobrepressao ou depressao. Dispositivos de alivio precisam ser
dimensionados e posicionados para proteger o compartimento sem comprometer a
concentracao. HVAC, dampers e aberturas devem assumir os estados previstos na matriz.

9. SALAS DE BATERIAS CHUMBO-ACIDAS

Baterias chumbo-acidas podem liberar hidrogénio, especialmente durante carga,
sobrecarga ou falha. O projeto deve considerar ventilagao, acumulagao de gases, fontes
de ignicao, equipamentos elétricos, monitoramento, temperatura, derramamento e
corrosao conforme o tipo de bateria e as normas aplicaveis.

A ventilagdo ndo deve ser dimensionada por regra genérica desconectada da capacidade,
regime de carga e dados do fabricante. Alarmes de ventilagao e concentragao, quando
previstos, precisam integrar a resposta operacional.

Baterias VRLA reduzem a emissao em operagao normal, mas nado eliminam riscos de
falha, aquecimento, conexao defeituosa ou liberagao de gases. Inspegao, monitoramento
e controle térmico permanecem necessarios.

10. SALAS DE BATERIAS DE iONS DE LIiTIO

Em baterias de ions de litio, uma falha interna ou externa pode iniciar fuga térmica, com
aquecimento acelerado, liberagdo de gases, ignicao e propagacao para células ou
modulos adjacentes. Mesmo apds o controle das chamas, energia residual e reagdes
internas podem causar reignigao.
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10.1. OFF-GAS E DETECGAO ANTECIPADA

Antes da chama visivel, determinadas falhas podem produzir gases e alteracdes de
temperatura. Sensores de gases, temperatura, fumaca e informacoes do BMS da bateria
podem compor uma estratégia de deteccgéo, desde que exista base técnica para os
fendmenos monitorados e os limites adotados.

Nenhum sensor deve ser tratado como solugao isolada. A utilidade depende de
posicionamento, ventilagao, quimica, arquitetura do médulo, velocidade da falha e agoes
vinculadas ao alarme.

10.2. PROPAGAGAO ENTRE MODULOS

Separacgao, barreiras, ventilagao, arranjo dos racks, capacidade de resfriamento e
caracteristicas construtivas influenciam a propagacgao. Dados de ensaio do sistema sédo
mais relevantes do que conclusdes genéricas sobre a quimica.

Para sistemas estaciondarios de armazenamento de energia, ensaios como UL 9540A
fornecem evidéncias sobre fuga térmica, gases, propagacao, incéndio e explosdao em
niveis progressivos de teste. A aplicabilidade ao sistema de UPS e aos requisitos locais
deve ser analisada pela engenharia e pela autoridade competente.

10.3. SUPRESSAO E RESFRIAMENTO

Agentes gasosos podem controlar chamas em determinadas condi¢des, mas ndo devem
ser presumidos como capazes de interromper toda fuga térmica interna ou remover a
energia acumulada. Estratégias de resfriamento, limitagao de propagacao, ventilagao,
isolamento e resposta de emergéncia precisam ser avaliadas com base no sistema real e
nos ensaios disponiveis.

10.4. REIGNIGAO E MONITORAMENTO POS-EVENTO

O plano de resposta deve considerar monitoramento prolongado, isolamento da érea,
controle de acesso, avaliagao térmica e coordenagao com equipes de emergéncia. A
reentrada ndo deve ocorrer apenas porque a chama deixou de ser visivel.

11. BATERIAS DE NiQUEL-CADMIO E OUTRAS QUIMICAS

Outras quimicas introduzem riscos proprios de eletrolito, gases, toxicidade, corrosao e
curto-circuito. A documentagao do fabricante, normas de instalagao, analise de risco e
requisitos ambientais devem orientar ventilagao, contengao e resposta.
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A classificacao “bateria” é insuficiente para definir prote¢ao. Quimica, formato, energia,
disposicao, carregadores, BMS, ventilagdo e uso operacional precisam constar dos
documentos de projeto.

12. COMPARTIMENTAGAO, FIRESTOPPING E ROTAS A/B

As penetragoes de cabos sao pontos criticos. Cada expansao pode abrir novas passagens
ou danificar selagens existentes. O controle precisa associar a penetragao ao
compartimento, ao sistema ensaiado, aos materiais, a espessura, a ocupagao e ao registro
fotografico.

Rotas elétricas e de telecomunicag¢des redundantes devem ser verificadas em planta e em
campo. A infraestrutura de cabeamento do Data Center deve preservar separagoes e evitar
que incéndio, fumaga ou combate em um Unico ponto comprometam ambas as rotas.

Bandejas superlotadas, cabos abandonados e selagens improvisadas aumentam carga de
incéndio e dificultam manutengao. A gestdao de mudancgas deve exigir atualizagao do as
built e reinspec¢ao das barreiras afetadas.

13. DISPONIBILIDADE DO PROPRIO SISTEMA DE PROTEGAO

Centrais, fontes, baterias, lagos, modulos, redes e dispositivos de campo precisam
permanecer supervisionados. A arquitetura deve considerar falha de alimentacao, perda
de comunicagao, curto ou abertura de circuito, manutencao de zona, falha de detector e
indisponibilidade de agente.

A redundancia deve ser coerente com o risco. Duplicar centrais sem separar alimentacao,
caminhos ou interfaces pode manter um ponto comum de falha. Por outro lado,
complexidade excessiva sem procedimentos de teste pode reduzir confiabilidade.

13.1. GESTAO DE IMPAIRMENT

Quando uma zona, detector, valvula, cilindro ou interface fica fora de servigo, deve existir
procedimento de impairment: autorizagao, avaliagcao de risco, medidas compensatorias,
comunicagao, prazo, acompanhamento e restauragao formal.

Data Centers em operacao exigem atengao especial porque manutengao e expansao sao
continuas. Uma protecgao parcialmente indisponivel ndo pode permanecer invisivel na
rotina.
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14. COMISSIONAMENTO E ACEITE

O comissionamento deve demonstrar que equipamentos, ldgica, interfaces e
procedimentos funcionam como sistema. O Comissionamento e Aceite de Data Centers
deve incluir ensaios individuais e integrados, com rastreabilidade entre requisito,
procedimento, evidéncia e resultado.

Protecao critica precisa de evidéncia de desempenho

Testar apenas detectores ou valvulas isoladamente ndo demonstra a sequéncia completa.
O aceite deve executar cenarios, registrar evidéncias e fechar pendéncias antes da entrada
em operacao.

Conheca o Comissionamento e Aceite de Data Centers

14.1. VERIFICAGOES PRE-FUNCIONAIS

Antes dos testes funcionais, devem ser conferidos instalagao, identificagao, certificados,
alimentacao, aterramento, tubulagdes, cabeamento, valvulas, cilindros, suportes, selagens,
dampers, portas, sinalizagao e documentacgao.

14.2. TESTES DE DETECGAO

Os testes devem cobrir dispositivos pontuais, pontos de amostragem, tempo de
transporte, niveis de alarme, falhas de fluxo, curto e abertura, identificacao de zonas,
alarmes locais e remotos e condicGes ambientais representativas.

14.3. TESTES DA MATRIZ DE CAUSA E EFEITO

Cada cenario deve ser executado ou simulado de forma controlada: primeiro evento,
confirmacao, pré-alarme, temporizagao, aborto, acionamento manual, falha, descarga
autorizada, parada ou mudanca de HVAC, dampers, acessos, energia e comunicagao com
BMS/DCIM.

14.4. TESTES DE SUPRESSAO

Devem ser verificados calculo, quantidade de agente, pressao, tubulagao, bicos,
orientagao, supervisao, acionadores, sinalizagao, temporizacgao e alivio de pressao.
Quando aplicavel, o ensaio de integridade do recinto deve confirmar a retengao prevista.

Uma descarga real s6 deve ser realizada quando requerida e sob procedimento aprovado,
com controle de riscos, pessoas autorizadas e planejamento de reposi¢ao. Muitos
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aspectos podem ser demonstrados por ensaios funcionais, simulagdes e testes
especificos sem descarga integral.

14.5. TESTES INTEGRADOS

Cenarios integrados devem considerar estados anormais: falha de climatizagao, perda de
energia, operagao por gerador, manutengao de detector, porta aberta, comunicagao
indisponivel e sequéncia de retorno. O objetivo é encontrar conflitos que ndo aparecem em
testes isolados.

15. DOCUMENTAGAO NECESSARIA PARA ACEITE E OPERAGAO

O pacote final deve incluir base de projeto, plantas, memoriais, calculos, listas de
equipamentos, certificados, diagramas, matriz de causa e efeito, sequéncia de operacao,
lista de pontos, mapas de zonas, calculos da rede aspirada, calculos hidraulicos ou de
agente, relatério de estanqueidade, procedimentos de teste, registros de resultados, as
built e plano de manutencgéo.

Também devem existir procedimentos de emergéncia, contatos, responsabilidades, plano
de impairment, treinamento, critérios de reentrada, reposicao de agente e gestédo de
alteracoes.

Relatérios em PDF néo séao suficientes quando a operagao depende de bases editaveis.
Listas de pontos, matrizes, cadastros e resultados devem ser entregues em formatos que
permitam atualizagéo e integragao.

16. COMO MODERNIZAR UM DATA CENTER EXISTENTE

O retrofit comeca por levantamento fisico e funcional. E necessario comparar projeto,
instalagao real, l6gica programada, documentacgao e testes. Sistemas antigos
frequentemente acumulam detectores deslocados, redes aspiradas alteradas, selagens
rompidas, cilindros sem capacidade para o volume atual e interfaces ndao documentadas.

A modernizacao de Data Center sem interromper a operacao deve dividir intervengdes por
zonas, prever protecao temporaria e limitar janelas de impairment. A migragao precisa
preservar deteccao e resposta durante cada fase.

Antes de substituir tecnologia, deve-se identificar a causa das deficiéncias. Trocar
detectores sem corrigir fluxo de ar, compartimentagao ou procedimento de manutencao
tende a reproduzir problemas.
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17. ERROS COMUNS

17.1. ESCOLHER O AGENTE ANTES DE MAPEAR OS RISCOS

A decisao ignora diferengas entre white space, salas elétricas, baterias e geradores.

17.2. TRATAR VESDA COMO ESPECIFICAGAO COMPLETA

A marca ou categoria nao define classe, sensibilidade, rede, tempo de transporte,
cobertura, integragao ou teste.

17.3. ELIMINAR AGUA APENAS POR MEDO DE DANOS AOS EQUIPAMENTOS

A decisédo pode remover uma camada essencial de controle do incéndio. O risco de agua
deve ser comparado ao risco de incéndio nao controlado e aos requisitos aplicaveis.

17.4. USAR AGENTE GASOSO SEM VERIFICAR ESTANQUEIDADE

A concentragao pode nao ser mantida pelo tempo necessario, mesmo que a quantidade
de agente tenha sido calculada corretamente.

17.5. APLICAR A MESMA SOLUGAO A TODAS AS BATERIAS

Chumbo-acido e litio apresentam mecanismos de falha e necessidades de resposta
diferentes.

17.6. AUTOMATIZAR DESLIGAMENTOS SEM ESTUDAR A ARQUITETURA ELETRICA

UPS, geradores e fontes redundantes podem manter energia ou provocar efeitos nao
previstos.

17.7. TESTAR DISPOSITIVOS SEM TESTAR A SEQUENCIA

Detectores podem funcionar individualmente enquanto a matriz de causa e efeito contém
erros.

17.8. IGNORAR MUDANGAS APOS A ENTREGA

Novos cabos, racks, contengdes e divisorias alteram cobertura, fluxo de ar, volume e
compartimentagao.
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Um projeto completo deve produzir critérios verificaveis, e ndo apenas desenhos de
locacao. Entre os entregaveis estao analise de risco por ambiente, base de projeto,
zoneamento, plantas, diagramas, matriz de causa e efeito, sequéncia de operacao,
memorial, especificagdes, calculos, lista de pontos, requisitos de integragao, plano de
testes, critérios de aceite e requisitos de manutencao.

18. ENTREGAVEIS RECOMENDADOS

Para salas de baterias, devem ser adicionados dados de quimica, energia, arranjo,
ventilagao, BMS, fendmenos monitorados, evidéncias de ensaio, cenarios de emergéncia e
critérios de isolamento e reentrada.

19. CONCLUSAO

A seguranca contra incéndio em Data Centers é uma disciplina de integragao. A prioridade
é prevenir o inicio do evento; como o risco residual permanece, detecgao precoce,
compartimentagao, supressao, climatizacao, energia, baterias, automacgao e operagao
precisam responder de forma coordenada.

O melhor sistema nao é o que reune mais tecnologias, mas o que possui requisitos claros,
riscos mapeados, interfaces controladas, manutencgao possivel e desempenho
demonstrado em testes. Em salas de baterias, a quimica e os dados de ensaio devem
orientar a solugao, evitando generalizagdes sobre agentes ou sensores.

A A3A Engenharia atua na integragao desses requisitos desde o Projeto de Data Center até
diagndstico, Owner’s Engineering, comissionamento e aceite.

[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 17207:2025 — Data
center — Requisitos de projeto, construcao e operacao.

[2] NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. NFPA 75:2024 — Standard for the Fire
Protection of Information Technology Equipment.

[3] NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. NFPA 76:2024 — Standard for the Fire
Protection of Telecommunications Facilities.

[4] NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. NFPA 72:2025 — National Fire Alarm and
Signaling Code.

[5] NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. NFPA 2001:2025 — Standard on Clean
Agent Fire Extinquishing Systems.
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[6] NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. NFPA 855:2026 — Standard for the
Installation of Stationary Energy Storage Systems.

[7] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 7240-20:2010 — Fire
detection and alarm systems — Part 20: Aspirating smoke detectors.

[8] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 14520-1:2023 —
Gaseous fire-extinguishing systems — Part 1: General requirements.

[9] UL SOLUTIONS. UL 9540A — Test Method for Evaluating Thermal Runaway Fire
Propagation in Battery Energy Storage Systems.

[10] TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION. ANSI/TIA-942-C —
Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers.

Qual é a palavra-chave principal deste artigo? A palavra-chave principal € incéndio em
Data Center. O conteido também cobre VESDA, detector de fumagca por aspiragao, sala de
baterias, agentes gasosos, estanqueidade e baterias de litio.VESDA é obrigatorio em todo
Data Center? Nao. VESDA é uma marca associada a detecgao aspirada. A necessidade de
deteccgao por aspiragao e seus requisitos de desempenho dependem da analise de risco,
do fluxo de ar, das normas aplicaveis e dos objetivos do proprietario.Detecgao aspirada
substitui detectores pontuais? Nao necessariamente. As tecnologias podem ser
complementares. O projeto deve definir fungao, cobertura, confirmagao, manutengao e
critérios de teste de cada dispositivo.Agente limpo elimina a necessidade de sprinklers?
Nao de forma automatica. A arquitetura deve atender as exigéncias legais, normativas e
da autoridade competente. Sistemas gasosos e sistemas a base de agua podem exercer
fungdes diferentes e complementares.Por que a estanqueidade é importante em sistemas
gasosos? Porque a concentragao do agente precisa ser atingida e mantida pelo periodo
previsto. Vazamentos em portas, dampers, grelhas e passagens de cabos podem
comprometer o desempenho.0 mesmo agente serve para white space e sala de baterias?
Nao se deve presumir isso. Os riscos, materiais, mecanismos de falha e necessidades de
resfriamento ou controle de propagacao sao diferentes.Qual é o principal risco de baterias
chumbo-acidas? Além de falhas elétricas e térmicas, deve-se considerar liberacao de
hidrogénio, ventilagao, fontes de ignicao, eletrolito e corrosao conforme o tipo e o regime
de operacdo.0 que é fuga térmica em baterias de litio? E uma condicdo de aquecimento
acelerado e autossustentado que pode liberar gases, provocar igni¢gao, propagar-se para
outras células e gerar risco de reignicao.Agente gasoso interrompe a fuga térmica de
litio? Nao se deve assumir isso. Um agente pode controlar chamas em certas condigoes,
mas a energia interna, o resfriamento, a propagacao e a reigni¢ao precisam ser avaliados
com dados do sistema e ensaios.O que a UL 9540A avalia? A UL 9540A é um método de
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ensaio para avaliar fuga térmica, propagacao, incéndio e fendmenos de explosdao em
sistemas de armazenamento de energia por baterias, em niveis progressivos de teste.O
que deve constar na matriz de causa e efeito? Entradas, confirmacdes, temporizagoes,
alarmes, HVAC, dampers, portas, acessos, energia, supressao, abortos, falhas, supervisées
e comunicag¢ao com BMS, DCIM e operacao.Quais testes sao essenciais no
comissionamento? Testes de detectores, rede aspirada, tempo de transporte, niveis de
alarme, matriz de causa e efeito, intertravamentos, estanqueidade, supervisoes,
alimentacao, alarmes remotos e cenarios integrados.

Guias e fundamentos de projeto
Detecgao, alarme e arquitetura de protegao
Energia, UPS e salas de baterias

Infraestrutura, aceite e evolugao operacional
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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