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Ref.: PE 90012/2024
AIC: Luciano
Prezados, boa tarde!

Em atendimento a diligéncia solicitada, encaminhamos em anexo os relatorios dos testes de
estanqueidade mencionados em nossa contrarrazao apresentada no ambito do Pregéo Eletrdnico
90012/2024, cujo objeto € a “selecdo da proposta mais vantajosa para a contratacao de empresa
especializada para executar servico de manutencdo de sala-cofre certificada segundo as normas
técnicas ABNT/NBR 15.247 e ABNT/NBR 60.529 e sua respectiva infraestrutura, com possivel
recarga de gas - FM-200 e substituicdo de bateria - UPS, para atendimento das necessidades da
Companhia Nacional de Abastecimento - Conab, de acordo com as especificagcbes, quantidades
e exigéncias estabelecidas no Termo de Referéncia, Anexo I deste Edital.”

Ficamos a disposicao para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

L. (B1) 398I16-0B67
(61) 3029-7500

@ atlanticoengenharia.eng.br
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Engenheira SCS 0d 2 BI. C Ed. Anhanguera 115/115

reRmmama Brasilia/0F - CEP 70.315-300




RELATORIO DO TESTE DE

ESTANQUEIDADE

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS - SALA

COFRE CERTIFICADA ABNT NBR 15.247
(Quadra 603, Modulo 1, Asa Norte, Brasilia — DF)

Local e data da execuc&o do teste:

Brasilia, 29 de outubro de 2019
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SCS - quadra 2 - bloco C - n® 41 - Ed. Anhanguera - salas 115,116 - Brasilia-DF - CEP 70315-800 - tel: (1) 3029-7500
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A
AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

ASSUNTO: Apresentacéo do Relatorio do teste de estanqueidade realizado na Sala Cofre ANP —
Brasilia, conforme preconizam a norma ASTM E 779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Prezados Senhores,

Vimos apresentar o relatério do teste de estanqueidade realizado na Sala Cofre

certificada conforme ABNT NBR 15.247, da ANP em Brasilia, localizada na quadra 603, médulo |,

Asa Norte.

Atenciosamente,

franod Peqso Tonussi sinier
Eng. Mecanico-CREA 8522|D-DF
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ENGEMNMHARIA
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1. LOCAL DA EXECUGAO DO TESTE DE ESTANQUEIDADE:

Sala Cofre certificada conforme ABNT NBR 15.247, da ANP instalada na quadra 603,
maodulo |, Asa Norte, Brasilia — DF, CEP 70.830-902.

2. OBJETIVO:

O procedimento executado tem o objetivo de efetuar um teste de estanqueidade da sala
cofre certificada conforme ABNT NBR 15.247, com area de 51m?, conforme preconizam a norma
ASTM E 779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001, de modo a aferir as condi¢des de conformidade

do referido ambiente.

3. COLETA DE DADOS:

No dia 29 de outubro de 2019, no local onde estd instalada a Sala Cofre foram coletadas

as informacdes necessarias para a realizacéo do relatério de teste de estanqueidade.

Foram coletadas as dimensdes da sala, aferidas as temperaturas externa e interna da
sala no momento da pressurizacdo e despressurizagdo, data e horarios do inicio e fim de cada
processo de teste, altitude, pressbes, velocidades do vento, vazdes e densidade do ar para cada

etapa do teste, bem como a quantidade de portas da sala.

Foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM E 779, tais como altura da
sala x diferenga de temperatura, abertura minima de 1,60 m entre as zonas dentro da sala, dentre

outros itens.

4. REALIZACAO DO TESTE:

Foi verificado que a sala se encontra numa altitude de 1.069 metros do nivel do mar, e a

temperatura externa inicial de +26,50°C.

Removeu-se o degrau de acesso a sala, de modo a possibilitar acesso a abertura

especifica para execugdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitar o inicio do teste.

www.atlanticoengenharia.eng.br



Efetuou-se entdo a interligacdo do equipamento de teste a abertura especifica da sala

cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de estanqueidade.

Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do piso elevado,

deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m? de area de interligagéo entre as zonas, dentro da

sala a ser testada. (ambiente e piso elevado)”. Como a abertura especifica para testes esta

localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas equivalentes a 1,60m?.

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizagao e despressurizacao

e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazdes, e os horarios de cada teste,

conforme solicitacdo da norma.

Ap6s a realizacdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as medidas de

temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o fechamento da abertura

especifica para execucgao do teste de estanqueidade da Sala Cofre.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO DO ANDAMENTO DO TESTE:

Remocao da blindagem para executar o teste de estanqueidade e remocéo das placas de

piso elevado:
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Procedimento de despressurizacdo:
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6. MEMORIAL DE CALCULO:

DIMENSOES DO AMBIENTE

Largura 5,82 m
Comprimento 8,25m
Altura 3,03 m
Perimetro 28,14 m
Area 48,02 m?
Volume 145,49 m?
Altitude 1.069,00 m
Portas 1,00 unid.

TEMPERATURA AFERIDA

Local M M’ Média
Interna | 26,40 °C | 26,40 °C | 26,40 °C
Externa | 26,50 °C | 26,50 °C | 26,50 °C
PRESSURIZACAOQ
Inicio: 10:40 Duracéao total:
Fim: 14230 00:50:00
AFERICAO | PRESSAO (Pa) | VELOCIDADE (m/s) | VAZAO Q (m?/h)
A 30,00 1,20 33,9291936
B 41,00 1,40 39,5840592
C 51,00 1,60 45,2389248
D 61,00 2,10 59,3760888
E 71,00 2,30 65,0309544
DESPRESSURIZACAQ
Inicio: 11:30 Duracao total:
Fim: 12:00 00:30:00
AFERICAO | PRESSAO (Pa) | VELOCIDADE (m/s) | VAZAO Q (m*h)
A 31,00 0,90 25,4468952
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B 42,00 1,10 31,1017608
C 50,00 1,40 39,5840592
D 60,00 1,70 48,0663576
E 71,00 2,30 65,0309544
DADOS DA DENSIDADE DO AR
Interno 1,039 kgf/im?®
Externo 1,038 kgf/im?®
PRESSURIZACAO
Pressao medida — dPi comp 30,00 Pa 41,0 Pa 51,0 Pa 61,0 Pa 71,0 Pa
Logaritmo neperiano In(dPi comp) 3,40120 3,71357 3,93183 4,11087 4,26268
Vazdo medida — Qi 33,93m%h 39,58m%h 4524m*h | 59,38m%h | 65,03m%*h
Vazéo compensada — Qi comp 0,0094m%/s 0,0110m%s 0,0126m?s | 0,0165m*s | 0,0181m%s
Logaritimo neperiano — In(dQi comp) -4,6647 -4,5106 -4,3771 -4,1051 -4,0142
Covarianga — S {In(dPi comp); In(Qi comp)} 0,090191110 Varianga S?{(In dPi)} 0,114825384 Fator n -0,020605384
Viscosidade dinamica interna - pint 1,843E-05 kgf/m.s 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento - C 0,014 0,012
AREA DE VAZAMENTO: 0,000006348 m? 0,06348 cm?
DESPRESSURIZACAO
Press&o medida — dPi comp 31,00 Pa 42 0 Pa 50,0 Pa 60,0 Pa 71,0 Pa
Logaritmo neperiano In(dPi comp) 3,4340 3,7377 3.9120 4,0943 42627
Vazio medida — Qi 25,45m?h 31,10m%h 39,58m*h | 48,07m*h | 65,03m*h
Vaz&o compensada — Qi comp 0,0071m%s 0,0086m%s 0,0110m%/s | 0,0134m%s | 0,0181m%/s
Logaritimo neperiano — In(dQi comp) -4,95176 -4,75109 -4,50993 -4,31577 -4,01349
Covarianga — S {In(dPi comp); In(Qi comp)} 0,116 Varianga S3{(In dPi)} 0,103066734 Fatorn -0,026

Viscosidade dinamica interna - p int
Coeficiente de vazamento - C

AREA DE VAZAMENTO:

1,844E-05 kgf/im.s

0,012172 cm?

0,000006303 m?

E G

0,06303 cm?

L 4 et
N H A 1 A

1,813E-05 kgfim.s
0,010278 m?*s*(Pa)*n
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AGRUPADO

Parametros

pext.desp. 1,0624 pint. press. 1,0657 pcomb. 1,0641 pint press. 1,8270E-05 pext. desp. 1,8313E-05

[ PRESSURIZACAO [ DESPRESSURIZACAO

Logaritmoe neperiano In (dPi comp)

[ 34012m¥h__ 37136 mh__ 59316 mh__ 41108 m¥h__ 4.2627 m%h | 34340m¥h 37377 m*%h 39120 m%h _ 4,0943m¥h__ 4,2627 mh |
Logaritmo neperianc In (dQi comp)
| -4,6647 m¥s  -45106 m%¥s  -43771m*s _ -4,1061m¥s  -4,0142m%¥s [ -49518 m¥s  -4.7511m3s _ -4,5099m%¥s  -4,3158m%s _ -4,0135m¥s \
Covarianga — S {In(dPi comp); In(Qi comp)} 0,038257527
Varianga S*(In dPi)} 0,049381231
Fator n 0,774738211
Viscosidade dinamica interna - pint 1,829E-05 kgfim.s
Viscosidade referéncia p ref 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento — C 0,000592 cm?
Coeficiente de vazamento comp 0,000579 m?/s*(Pa)*n
Area de Vazamento Efetiva 0,00065693m?2 6,5693cm?
indice Unitario Vazamento = Area Vazamento Efetiva / Superficie Ambiente 3,62356E-07
indice Unitario Vazamento Aceitavel (fator de seguranga para o volume desta
sala e para o sistema de incéndio aplicado, em acordo com a norma ASTM 6,37358E-03
E 779 e correlatas)
Relaggo indice Unitario Vazamento / Indice Unitario Vazamento Aceitavel 0,000057

ENGEMNUHARILIA
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7. GRAFICOS:

20,0 Pa
70,0 Pa
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8. CONCLUSAO:

Apés andlise das informacbes coletadas e resultados obtidos com os calculos
executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a Sala Cofre da ANP —
Brasilia atende os requisitos de estanqueidade conforme preconizam a norma ASTM E 779 e o

Anexo "A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre esta aprovada no teste de estanqueidade.

n-#-/
Ivanos Pedso Tonussi Janio:
Eng. Mecinice-CREAS522/D.OF

' A El
ENGENHARIA
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AC 485-2020 — Relatdrio Técnico do Teste de Estangueidade

Elaborado para:

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP
SGAN, Quadra 603, Mdodulo 1, 3° Andar, Asa Norte — Brasilia-DF

Brasilia, 20 de Novembro de 2020
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1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP
Endereco: SGAN, Quadra 603, Mddulo 1, 3° Andar, Asa Norte —
Brasilia-DF
CNPJ: 02.313.673/0002-08
Telefone: 3255-5204

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responsaveis Técnicos:
Jodo Bosco Barbosa de Faria — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n° 10.625/D-MG
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecéanico — CREA n° 8.522/D-
DF
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automagdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil - CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execucéo:
Coleta de dados: 17 de novembro de 2020
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
inernas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade é uma técnica ndo destrutiva, geralmente
executada com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as
condigdes de conformidade de uma Sala Cofre certificada ABNT NBR 15.247 e EN
1.047-2, por meio da pressurizacao e despressurizacao do ambiente.

A norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem os
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura -
Salas cofre e cofres para hardware - Classificagdo e método de
ensaio de resisténcia ao fogo.

EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of
test for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.
ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems.
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4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucdo do teste de estanqueidade seguiu
0 que preconiza a norma ASTM E779 ¢ o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 17 de novembro de 2020, no local onde esta instalada a Sala Cofre
foram coletadas as informacgdes necessarias para a realizacdo do relatério de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala, aferidas as
temperaturas externa e interna da sala no momento da pressurizacao e despressurizacao,
data e horarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, as pressoes,
velocidades do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a
quantidade de portas da sala.

E finalmente foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM

E779, tais como altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima de 1,60m

entre as zonas dentro da sala, dentre outros itens.

Figura 01: Selo da certificacdo NBR 15.247 e EN 1.047-2 da Sala Cofre
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5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.069 metros e a
temperatura externa inicial de +22,70°C.

Removeu-se o0 degrau de acesso a sala, liberando o acesso a abertura
especifica para execucdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitando o
inicio do teste.

Efetuou-se entdo a interligacdo do equipamento de teste a abertura
especifica da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de
estanqueidade.

Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do
piso elevado, deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m?2 de area de interligagdo
entre as zonas, dentro da sala a ser testada. (ambiente ¢ piso elevado)”. Como a abertura
especifica para testes estd localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas
equivalentes a 1,60m2,

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados o0s levantamentos das medidas de pressurizacdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazes, e 0s
horarios de cada teste, conforme solicita¢cdes da norma.

Apos a realizacdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o
fechamento da abertura especifica para execucdo do teste de estanqueidade e

reinstalacdo do degrau de acesso a Sala Cofre.
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6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Manometro Diferencial
Fabricante: Testo
Modelo: 512
Numero de Série: BK340296/008
Certificado de Calibragao n°: 78447/1

Tipo: Termo Anemometro digital
Fabricante: Akso

Modelo: AK835

NuUmero de Série: 2016020643
Certificado de Calibragéo n°: 21575/16
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7. REGISTRO FOTOGRAFICO DO TESTE:
Remocéo da blindagem para executar o teste de estanqueidade e remogéo

das placas de piso elevado:

Figura 02: Remocéo da blindagem.

Medicdo da temperatura inicial externa e interna:

Figura 03: Temperatura inicial externa Figura 04: Temperatura inicial interna.
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Procedimento de pressurizagao:

Figura 05: Inicio da pressurizagao. Figura 06: Pressurizacéo 2.

Figura 07: Pressurizacao 3.
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Figura 08: Pressurizagéo 4. Figura 09: Fim da pressurizacéo.

Procedimento de despressurizacao:

Figura 10: Inicio da despressurizagao. Figura 11: Despressurizagao 2.
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Figura 12: Despressurizacao 3. Figura 13: Despressurizagao 4.

Figura 14: Fim da despressurizacao.
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8. MEMORIAL DE CALCULO

DIMENSOES DO AMBIENTE

Largura 5,82 m
Comprimento 8,25 m
Altura 3,03 m
Perimetro 28,14 m
Area 48,02 m2
Volume 145,49 m2
Altitude 1.069,00 m
Portas 1,00 unid.

TEMPERATURA AFERIDA

Local M MF Média
Interna | 22,1°C | 22,3°C | 22,2°C
Externa | 22,7°C | 22,5°C | 22,6 °C

PRESSURIZACAO

Inicio™: 10:22 Duracéo total:
FimP: 10:36 00:14:00
AFERICAO | PRESSAO (Pa) | VELOCIDADE (m/s) | VAZAO Q (m3/h)
AP 29,20 0,90 25,4468952
B" 40,80 0,80 22,6194624
cP 50,50 1,10 31,1017608
D 61,30 1,20 33,9291936
EP 70,30 1,60 45,2389248

DESPRESSURIZACAO

Inicio®: 09:37 Duracéo total:
FimP: 10:05 00:28:00
AFERICAO | PRESSAO (Pa) | VELOCIDADE (m/s) | VAZAO Q (m3/h)
AP 35,70 0,30 8,4822984
BP 48,50 0,80 22,6194624
CP 57,70 1,20 33,9291936
DP 67,30 1,30 36,7566264
EP 77,80 1,30 36,7566264
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DADOS DA DENSIDADE DO AR

Interno 1,054 kgf/m3
Externo 1,052 kgf/m3
PRESSURIZACAO
Pressdo medida — dPi comp 29,2 Pa 40,8 Pa 50,5 Pa 61,3 Pa 70,3 Pa
Logaritmo neperiano In(dPi comp) 3,37417 3,70868 3,92197 4,11578 4,25277
Vazéo medida — Qi 25,45 m3/h 22,62 m3h 31,10 m3/h 33,93 m3h 45,24 m3/h
Vazdo compensada — Qi comp 0,0071m3/s 0,0063 m3/s 0,0086 m3/s | 0,0094 m3/s | 0,0125 m3/s
Logaritimo neperiano — In(dQi comp) -4,9534 -5,0712 -4,7528 -4,6658 -4,3781
Covarianca — S {In(dPi comp); In(Qi comp)}  0,078986819 Varianca S2{(In dPi)}  0,120346516 Fator n -0,016619082
Viscosidade dindmica interna - p int 1,823E-05 kgf/m.s 1,813E-05 kgf/im.s
Coeficiente de vazamento - C 0,009 0,008
AREA DE VAZAMENTO: 0,000006425 m?  0,06425 cm?
DESPRESSURIZAGCAO

Pressdo medida — dPi comp 35,7 Pa 48,5 Pa 57,7 Pa 67,3 Pa 77,8 Pa

Logaritmo neperiano In(dPi comp) 3,5752 3,8816 4,0553 4,2092 4,3541

Vaz8o medida — Qi 8,48 m3/h 22,62 m3/h 33,93 méh | 36,76 m¥h | 36,76 m3h

Vazdo compensada — Qi comp 0,0024 m3/s 0,0063 m3/s 0,0094 m3/s | 0,0102 m¥/s | 0,0102 m3/s

Logaritimo neperiano — In(dQi comp) -6,04935 -5,06852 -4,66306 -4,58302 -4,58302

g’%’gr)i}a”‘?a =S {In(dPi comp); In(Qi 0177 Varianga S%{(In dPi)}  0,091402092  Fator npp 0,038

Viscosidade dindmica interna - pint  1,825E-05kgf/m.s 1,813E-05 kgf/m.s

Coeficiente de vazamento - C 0,007929 cm2 0,006853 m3/s*(Pa)™n

AREA DE VAZAMENTO:

0,000006238 m?

0,06238 cm?
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AGRUPADO

Pardmetros
pext.desp. 1,0624 pint.press. 1,0657 pcomb. 1,0641 pint. press. 1,8270E-05 pext.desp. 1,8313E-05

| PRESSURIZACAO | DESPRESSURIZACAO |

Logaritmo neperiano In (dPi comp)

[ 33742m3¥h 3,7087m3h  3,9220m¥h  4,1158 m¥h _ 4,2528 m¥h | 3,5752m¥h _ 3,8816 m¥h  4,0553 m¥h _ 4,2092 m¥h _ 4,3541 m¥h|

Logaritmo neperiano In (dQi comp)

[ -49534m¥s  50712m¥s _ -4,7528 m¥s __ -4,6658 m%s _ -4,3781m3¥s | -6,0494 m¥s _ -5,0685 m¥s _ -4,6631 m¥s _ -4,5830 m¥s _ -4,5830 m¥s |

Covarianca — S {In(dPi comp); In(Qi comp)} 0,031582419

Varianga S2{(In dPi)} 0,054987098

Fator n 0,574360539

Viscosidade dindmica interna - p int 1,829E-05 kgf/im.s

Viscosidade referéncia p ref 1,813E-05 kgf/m.s

Coeficiente de vazamento — C 0,000791 cm2

Coeficiente de vazamento comp 0,000751 m3/s*(Pa)™n

Area de Vazamento Efetiva 0,00064609m? 6,4609cm?

indice Unitario Vazamento = Area VVazamento Efetiva / Superficie Ambiente 3,56375E-07

indice Unitario Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume desta
sala e para o sistema de incéndio aplicado, em acordo com a norma ASTM 6,37358E-03
E 779 e correlatas)

Relag&o indice Unitario Vazamento / indice Unitario Vazamento Aceitavel 0,000056
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9. GRAFICOS

PRESSURIZACAO X DESPRESSURIZACAO (Pa)

PRESSURIZACAO E DESPRESSURIZACAQO m?h x Pa

IETEMEM

33,99 AiE#R i3 N

90,0 Pa

80,0 Pa

70,0 Pa

60,0 Pa

50,0 Pa

40,0 Pa

30,0 Pa

20,0 Pa

10,0 Pa

00 Pa
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10. CONCLUSAO:

Apoés andlise das informagdes coletadas e resultados obtidos com os
calculos executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a
Sala Cofre da ANP — Brasilia atende o0s requisitos de estanqueidade conforme
preconizam a norma ASTM E 779 ¢ o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre estd aprovada no teste de
estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667
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Relatorio Técnico do Teste de Estangueidade

Elaborado para:

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP
SGAN, Quadra 603, Mddulo 1, 3° Andar, Asa Norte — Brasilia-DF

Brasilia, 27 de Maio de 2022
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1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP
Endereco: SGAN, Quadra 603, Mddulo 1, 3° Andar, Asa Norte —
Brasilia-DF
CNPJ: 02.313.673/0002-08
Telefone: 3255-5204

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responséaveis Técnicos:
Jodo Bosco Barbosa de Faria — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n° 10.625/D-MG
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecéanico — CREA n° 8.522/D-DF
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automagdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil - CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execucao:
Coleta de dados: 23 de maio de 2022
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
inernas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade € uma técnica nao destrutiva, geralmente executada
com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as condi¢des de
conformidade de uma Sala Cofre certificada ABNT NBR 15.247 e EN 1.047-2, por meio
da pressurizacdo e despressurizacdo do ambiente.

A norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem os
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

e ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura - Salas
cofre e cofres para hardware - Classificacdo e método de ensaio de
resisténcia ao fogo.

e EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of test
for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.

e ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

e NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems.
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4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucdo do teste de estanqueidade seguiu o
que preconiza a norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 23 de maio de 2022, no local onde esta instalada a Sala Cofre foram
coletadas as informagdes necessarias para a realizacdo do relatorio de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala, aferidas as
temperaturas externa e interna da sala no momento da pressurizacao e despressurizacao,
data e horarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, as pressées, velocidades
do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a quantidade de
portas da sala.

E finalmente foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM

E779, tais como altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima de 1,60m

entre as zonas dentro da sala, dentre outros itens.

Figura 01: Selo da certificacdo NBR 15.247 e EN 1.047-2 da Sala Cofre
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5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.069 metros e a
temperatura externa inicial de +22,10°C.

Removeu-se o0 degrau de acesso a sala, liberando o acesso a abertura
especifica para execucdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitando o
inicio do teste.

Efetuou-se entédo a interligagdo do equipamento de teste a abertura especifica
da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de estanqueidade.

Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do piso
elevado, deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m?2 de area de interligacdo entre as
zonas, dentro da sala a ser testada. (ambiente ¢ piso elevado)”. Como a abertura especifica
para testes esta localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas equivalentes
a1,60m>.

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizacdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazes, e 0s
horéarios de cada teste, conforme solicitagdes da norma.

Apos a realizacdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o fechamento
da abertura especifica para execucdo do teste de estanqueidade e reinstalacdo do degrau

de acesso a Sala Cofre.
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6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Manometro Diferencial
Fabricante: Testo
Modelo: 512
Numero de Série: BK340296/008

Tipo: Termo Anemometro digital
Fabricante: Akso

Modelo: AK835

NuUmero de Série: 2016020643
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7. REGISTRO FOTOGRAFICO DO TESTE:
Remocéo da blindagem para executar o teste de estanqueidade e remocéo das

placas de piso elevado:

Figura 02: Remocéo da blindagem.

Medicdo da temperatura inicial externa e interna:

\_F
-z Lol T
.“\ = A :‘-. o

Figura 03: Temperatura inicial externa Figura 04: Temperatura inicial interna.
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Procedimento de pressurizacao:

AKS835
z Anemometer

testo 512

MAX/MIN

Figura 05: Inicio da pressurizagéo. Figura 06: Velocidade inicial.

]
AKSO
AK835
Anemometer

| T

MAX/MIN

1 e

UNITS

Figura 07: Pressurizacéo 2. Figura 08: Velocidade 2.
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Figura 10: Velocid.aae 3.

Figura 11: Pressurizacao 4. Figura 12: Velocidade 4.
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Figura 13: Pressurizacao 5. . Figura 14: Velocidade 5.

Procedimento de despressurizacao:

Figura 15: Inicio da despressurizagao. Figura 16: Velocidade inicial.
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Figura 19: despressurizacéo 3. Figura 20: Velocidade 3.
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Figura 21: despressurizacéo 4.

Figura 23: despressurizacgéo 5.

Figura 24: Velocidade 5.
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8. MEMORIAL DE CALCULO

LARGURA 582 m
COMPRIMENTO 825 m
ALTURA 3,03 m
PERIMETRO 2814 m
AREA 48,02 m?
VOLUME 145,49 m?
ALTITUDE 1069,00 m
PORTAS 1,00 un

M W MEDIA
INTERNA 21,70 °C 20,90 °C 21,3 °C
EXTERNA 22,10 °C 21,90 °C 22 °C

INICIOP 10:17 DURACAO
FIMP 10:28 00:11:00
AFERICAO PRESSAO (Pa) VELOCIDADE M/s VAZAO Q(m3/h)
AP 32,50 0,50 14,1371640
B° 44,60 1,00 28,2743280
(o 55,80 1,20 33,9291936
D" 66,70 1,40 39,5840592
EP 84,30 1,80 50,8937904

INICIOP 10:31 DURAGAO
FIMmP 10:51:00 00:20:00
AFERICAO PRESSAO (Pa) VELOCIDADE M/s VAZAO Q(m3/h)
AP 32,30 0,20 5,6548656
B 42,40 0,70 19,7920296
(o 56,90 1,00 28,2743280
D° 64,20 1,20 33,9291936
E° 83,40 1,40 39,5840592

DENSIDADE DO AR - INTERNO 1,057 kgf/m3
DENSIDADE DO AR - EXTERNO 1,054 kgf/m3
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PRESSURIZACAO

Pressdao medida - dPi comp 32,5 Pa 44,6 Pa 55,8 Pa 66,7 Pa 84,3 Pa
Logaritmo neperiano In (dPi comp) 3,48124 3,79773 4,02177 4,20020 4,43438
Vazdo medida - Qi 14,14 m3/h 28,27 m3/h 33,93 m3/h 39,58 m3/h 50,89 m3/h
Vaz&o compensada - Qi comp 0,0039 m3/s 0,0078 m3/s 0,0094 m3/s 0,0110 m3/s 0,0141 m3/s
Logaritmo neperiano - In (dQi comp) -5,5423 -4,8491 -4,6668 -4,5126 -4,2613
Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi 0,172895263 Varianca S?{ (In dPi) } 0,134607711 Fatorn -0,037048014
Viscosidade dindmica interna - pint  1,819E-05 kgf/m.s 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento - C 0,010 0,009
AREA DE VAZAMENTO 0,000006252 m2 0,06252 cm2
DESPRESSURIZACAO
Pressdo medida - dPi comp 32,3 Pa 42,4 Pa 56,9 Pa 64,2 Pa 83,4 Pa
Logaritmo neperiano In (dPi comp) 3,4751 3,7471 4,0413 4,1620 4,4236
Vazdo medida - Qi 5,65 m3/h 19,79 m3/h 28,27 m3/h 33,93m3/h 39,58 m3/h
Vazdo compensada - Qi comp 0,0016 m3/s 0,0055m3/s 0,0079 m3/s 0,0094 m3/s 0,0110 m3/s
Logaritmo neperiano - In (dQi comp) -6,45380 -5,20103 -4,84436 -4,66204 -4,50789
Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi 0,266 Varianga S? { (In dPi) } 0,135591551 Fator n -0,055
Viscosidade dindmica interna - pint  1,822E-05 kgf/m.s 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento - C 0,007329 cm2 0,00635 m3/s*(Pa)*n
AREA DE VAZAMENTO 0,000006099 m2 0,06099 cm2
AGRUPADO
PARAMETROS
p ext. desp. 1,0624 p int. press. 1,0657 pcomb. 1,0641 pint press. 1,8270E-05 p ext desp. 1,8313E—05|
PRESSURIZACAO DESPRESSURIZAGAO
Logaritmo neperiano In (dPi comp)
| 3,4812m3/h 3,7977m3/h  4,0218 m3/h 4,2002 m3/h 4,4344 m3/h | 3,4751m3/h 3,7471m3/h  4,0413m3/h  4,1620m3/h  4,4236 m3/l1
Logaritmo neperiano - In (dQi comp)
| -5,5423m3/s  -4,8491m3/s -4,6668 m3/s -4,5126 m3/s -4,2613 m3/s I -6,4538 m3/s -5,2010m3/s -4,8444m3/s -4,6620m3/s -4,5079 m3/1
Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi comp 0,081294566
Varianca S2 { (In dPi) } 0,060462302
Fator n 1,344549633
Viscosidade dinamica interna - p int 1,829E-05 kgf/m.s
Viscosidade referéncia p ref 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento - C 0,000034 cm2
Coeficiente de vazamento co 0,000036 m3/s*(Pa)*n
Area de Vazamento Efetiva 0,00008919 m2 0,8919 cm2
indice Unitario Vazamento = Area vazamento Efetiva / Superficie Ambiente 4,91975E-08

indice Unitario Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume desta sala e parao  6,37358E-03
sistema de incéndio aplicado)

Relagdo indice Unitario Vazamento / indice Unitario Vazamento Aceitavel

Atende a norma ASTM E779 e correlatas

0,000008
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9. GRAFICOS
PRESSURIZACAO X DESPRESSURIZACAO (Pa)

99,0 Pu 90,0 Py
80,0 Py 50,0 Py
To,0 P 70,0 Pa
60,0 Py 60,0 Py
50,0 Py 50,0 Pu
40,0 P 40,0 Py
50,0 P 30,0 Py
20.0P 20,0 Py
10,0 Pa 10,0 Pu
o0 Ps ag P
< z 3 a

PRESSUREACK DEsFRESSURIZAGRD

PRESSURIZACAO E DESPRESSURIZACAO m?/h x Pa

50,00 m3'h
= 0.67231- 4.513
T R*=0,3721 30,25 mah
40,00 ma'k 33,58 m3 35,95 m3/h
33,93 mh T3 33 Mk
30,00 m3'k
2227 mah 2827 mim
20,00 m3'k 15,793
12,14 M3
) ¥ = 0,5423x - 10,42
10,00 m3/'h RE=0 515
5,65 mi3/h
0,00 m3/h
0.0Fa 10078 200 P2 300 F8 200Fs 300 P8 0.0 P2 700 P2 200 Py 200 P

prascio
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10. CONCLUSAO:

Apos andlise das informacges coletadas e resultados obtidos com os calculos
executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a Sala Cofre
da ANP — Brasilia atende os requisitos de estanqueidade conforme preconizam a norma
ASTM E 779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre esta aprovada no teste de

estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667
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Centro Integrado de Telematica do Exército - CITEX
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1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: Centro Integrado de Telematica do Exército - CITEX
Endereco: Avenida Duque de Caxias S/N Setor Militar Urbano -
Brasilia-DF
CNPJ: 07.518.297/0001-20
Telefone: (61) 3415-7733/ (61) 3415-7730

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responséaveis Técnicos:
Jodo Bosco Barbosa de Faria — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n° 10.625/D-MG
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecéanico — CREA n° 8.522/D-DF
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automacdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil - CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execugéo:
Coleta de dados: 21 de Novembro de 2022
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
inernas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade € uma técnica nao destrutiva, geralmente executada
com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as condi¢des de
conformidade de uma Sala Cofre certificada ABNT NBR 15.247 e EN 1.047-2, por meio
da pressurizacdo e despressurizacdo do ambiente.

A norma ASTM E779 ¢ o Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem o0s
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

e ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura - Salas
cofre e cofres para hardware - Classificacdo e método de ensaio de
resisténcia ao fogo.

e EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of test
for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.

e ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

e NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems.
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4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucao do teste de estanqueidade seguiu 0
que preconiza a norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 21 de novembro de 2022, no local onde esta instalada a Sala Cofre
foram coletadas as informacdes necessarias para a realizacdo do relatério de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala e aferida a
temperatura externa e interna da sala no momento da pressurizacdo e despressurizacao,
data e horarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, pressées, velocidades
do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a quantidade de
portas da sala.

Foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM E779, tais como
altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima de 1,60m entre as zonas dentro

da sala, dentre outros itens.

DATA ROOM

nbH, Frankfurt/Main

—

Figura 01: Selo da certificagdo NBR 15.247 da Sala Cofre Figura 02: EN 1.047-2 da Sala Cofre

5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.081 metros e a
temperatura externa inicial de +24,50°C.

Removeu-se o degrau de acesso a sala, liberando o acesso a abertura
especifica para execucdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitando o
inicio do teste.

Efetuou-se entdo a interligagdo do equipamento de teste a abertura especifica

da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de estanqueidade.
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Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do piso
elevado, deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m?2 de éarea de interligacdo entre as
zonas, dentro da sala a ser testada. (ambiente e piso elevado)”. Como a abertura especifica
para testes esta localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas equivalentes
a 1,60m2.

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizagdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazes, e 0s
horéarios de cada teste, conforme solicitagdes da norma.

Apos a realizagdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o fechamento
da abertura especifica para execucdo do teste de estanqueidade e reinstalacdo do degrau

de acesso a Sala Cofre.

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Man6émetro Diferencial
Fabricante: Testo
Modelo: 512
NUmero de Série: BK340296/008

Tipo: Termo Anemémetro digital
Fabricante: Akso

Modelo: AK835

NuUmero de Série: 2016020643
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7. REGISTRO FOTOGRAFICO DO TESTE:
Remocéo da blindagem para executar o teste de estanqueidade e remogéo das

placas de piso elevado:

Figura 03: Remocao da blindagem.

Medicdo da temperatura inicial externa e interna:

e

Figura 04: Temperatura inicial externa Figura 05: Temperatura inicial interna.
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Procedimento de pressurizagao:

Figura 06: Inicio da pressurizagéo.

_ ‘...‘

Figura 08: Pressurizacao 2. Figura 09: Velocidade 2.
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Figura 12: Pressurizacao 4. Figura 13: Velocidade 4.
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Figura 14: Pressurizacao 5. Figura 15: Velocidade 5.

Procedimento de despressurizagao:

Figura 16: Inicio da despressurizagéo. Figura 17: Velocidade inicial.
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Figura 18: despressurizacéo 2.

Figura 20: despressurizagéo 3. Figura 21: Velocidade 3.
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Figura 22: despressurizacéo 4.

Figura 24: despressurizacéo 5. Figura 25: Velocidade 5.
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Medic

do da Temperatura Final Externa e Interna:
i i

8. MEMORIAL DE CALCULO

LARGURA 585 m
COMPRIMENTO 7,96 m
ALTURA 300 m
PERIMETRO 2761 m
AREA 46,53 m?
VOLUME 140,06 m°
ALTITUDE 1081,00 m
PORTAS 1,00 un

M M MEDIA
INTERNA 15,90 °C 14,40 °C 15,15 °C
EXTERNA 24,50 °C 25,30 °C 24,90 °C

INICIOP 10:00 DURACAO
FIMP 10:20 00:20:00
AFERICAO PRESSAO (Pa) VELOCIDADE M/s VAZAO Q(m3/h)
AP 26,90 3,10 87,6504168
B® 31,10 3,60 101,7875808
c’ 58,80 3,80 107,4424464
D’ 66,40 4,20 118,7521776
e 95,50 5,50 155,5088040
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INICIOP 10:25 DURACAO
FIMP 10:35 00:10:00
AFERICAO PRESSAO (Pa) VELOCIDADE M/s VAZRO Q(m3/h)

AP 33,70 1,10 31,1017608

BP 40,80 1,50 42,4114920

cP 55,80 2,10 59,3760888

D° 87,10 2,40 67,8583872

EP 101,70 3,50 98,9601480

DENSIDADE DO AR - INTERNO 1,078 kgf/m3
DENSIDADE DO AR - EXTERNO 1,042 kgf/m3

PRESSURIZACAO

Pressdo medida - dPi comp 26,9 Pa 31,1Pa 58,8 Pa 66,4 Pa 95,5 Pa
Logaritmo neperiano In (dPi comp) 3,29213 3,43721 4,07414 4,19570 4,55913
Vazdo medida - Qi 87,65 m3/h 101,79 m3/h 107,44 m3/h 118,75 m3/h 155,51 m3/h
Vazdo compensada - Qi comp 0,0236 m3/s 0,0273 m3/s 0,0289 m3/s 0,0319 m3/s 0,0418 m3/s
Logaritmo neperiano - In (dQi comp) -3,7486 -3,5991 -3,5450 -3,4449 -3,1753
Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi 0,104903722 Varianca S?{ (IndPi) } 0,28380421 Fatorn -0,029591936
Viscosidade dindmica interna - pint  1,789E-05 kgf/m.s 1,813E-05 kgf/m.s

Coeficiente de vazamento - C 0,034 0,031

AREA DE VAZAMENTO 0,000006282 m2 0,06282 cm2

DESPRESSURIZACAO

Pressdo medida - dPi comp 33,7 Pa 40,8 Pa 55,8 Pa 87,1 Pa 101,7 Pa
Logaritmo neperiano In (dPi comp) 3,5175 3,7087 4,0218 4,4671 4,6220
Vazdo medida - Qi 31,10 m3/h 42,41 m3/h 59,38 m3/h 67,86 m3/h 98,96 m3/h
Vazdo compensada - Qi comp 0,0089 m3/s 0,0112m3/s 0,0171 m3/s 0,0195m3/s 0,0284 m3/s
Logaritmo neperiano - In (dQi comp) -4,71815 -4,40799 -4,07152 -3,93799 -3,56070
Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi 0,203 Varianga S? { (In dPi) } 0,225122437 Fator n -0,050
Viscosidade dindmica interna - pint  1,836E-05 kgf/m.s 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento - C 0,019522 cm2 0,017137 m3/s*(Pa)”*n
AREA DE VAZAMENTO 0,000006107 m2 0,06107 cm2

AGRUPADO

PARAMETROS
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p ext. desp. 1,0624 p int. press. 1,0657 pcomb. 1,0641 pint press. 1,8270E-05 p ext desp. 1,8313€-04
PRESSURIZACAO DESPRESSURIZACAO
Logaritmo neperiano In (dPi comp)
| 3,2921m3/h  3,4372m3/h 4,0741 m3/h 4,1957 m3/h 4,5591 m3/h | 3,5175 m3/h 3,7087 m3/h  4,0218 m3/h  4,4671m3/h  4,6220 m3/f1
Logaritmo neperiano - In (dQi comp)
| -3,7486 m3/s  -3,5991m3/s -3,5450 m3/s -3,4449 m3/s -3,1753 m3/s | -4,7181 m3/s -4,4080m3/s -4,0715m3/s -3,9380m3/s -3,5607 m3/1

Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi comp
Varianca S2 { (In dPi) }

Fator n

Viscosidade dinamica interna - p int
Viscosidade referéncia p ref

Coeficiente de vazamento - C

Coeficiente de vazamento co

Area de Vazamento Efetiva

indice Unitario Vazamento = Area vazamento Efetiva / Superficie

Ambiente

indice Unitario Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume

0, 049961445

0, 124986370

0, 399735146
1,836E-05 kgf/m.s
1,813E-05 kgf/m.s
0,004446 cm2
0,004121 m3/s*(Pa)*n

0,00278245 m2 27,8245 cm2

desta sala e para o sistema de incéndio aplicado)

1,5794E-06

9,11745E-03

0,000173

Relac&o indice Unitario Vazamento / indice Unitario Vazamento

Aceitavel

Atende a norma ASTM E779 e correlatas

9. GRAFICOS

120,0 Pa

100,0 Pa

80,0 Pa

60,0 Pa

40,0 Pa

20,0 Pa

0,0 Pa

PRESSURIZACAQO X DESPRESSURIZACAO (Pa)

2 3 4 5]

PRESSURIZAGAO ® DESPRESSURIZACAO

120,0 Pa

100,0 Pa

80,0 Pa

60,0 Pa

40,0 Pa

20,0 Pa

0,0 Pa
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PRESSURIZACAOQO E DESPRESSURIZACAO m3h x Pa

Pressurizagao e Despresurizagcdgo m3/h x Pa

180,00 m3/h

160,00 m3/h

y =0,8724x + 65,599 155,51 m3/h
R2=0,9089

140,00 m3/h

120,00 m3/h 118,75 ma/h
107,44 m3/h
100,00 m3/h TOT,79. maftr 98,96 m3/h
87,65 m3/h
80,00 m3/h
67,86 m3/h
60,00 m3/h 5938 WM
40,00 m3/h AzHl m3/h
31,10 m3/h
20,00 m3/h
0,00 m3/h y = 0,845x +6,0157
0,0 Pa 20,0 Pa 40,0 Pa 60,0Pa  R2=009115 80,0 Pa 100,0 Pa 120,0 Pa

pressao

10. CONCLUSAO:

Apos andlise das informacges coletadas e resultados obtidos com os calculos
executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a Sala Cofre
do CITEX atende os requisitos de estanqueidade conforme preconizam a norma ASTM E
779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre esta aprovada no teste de
estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667
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1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: Centro Integrado de Telematica do Exército - CITEX
Endereco: Avenida Duque de Caxias S/N Setor Militar Urbano -
Brasilia-DF
CNPJ: 07.518.297/0001-20
Telefone: (61) 3415-7733/ (61) 3415-7730

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responséaveis Técnicos:
Jodo Bosco Barbosa de Faria — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n° 10.625/D-MG
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecéanico — CREA n° 8.522/D-DF
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automacdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil - CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execugéo:
Coleta de dados: 12 de dezembro de 2023
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
inernas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade € uma técnica nao destrutiva, geralmente executada
com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as condi¢des de
conformidade de uma Sala Cofre certificada ABNT NBR 15.247 e EN 1.047-2, por meio
da pressurizacdo e despressurizacdo do ambiente.

A norma ASTM E779 ¢ o Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem o0s
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

e ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura - Salas
cofre e cofres para hardware - Classificacdo e método de ensaio de
resisténcia ao fogo.

e EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of test
for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.

e ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

e NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems.

Pagina 4 de 11



4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucao do teste de estanqueidade seguiu 0
que preconiza a norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 12 de dezembro de 2023, no local onde esta instalada a Sala Cofre
foram coletadas as informacdes necessarias para a realizacdo do relatério de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala e aferida a
temperatura externa e interna da sala no momento da pressurizacdo e despressurizacao,
data e horarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, pressées, velocidades
do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a quantidade de
portas da sala.

Foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM E779, tais como
altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima de 1,60m entre as zonas dentro

da sala, dentre outros itens.

DATA ROOM

nbH, Frankfurt/Main

—

Figura 01: Selo da certificagdo NBR 15.247 da Sala Cofre Figura 02: EN 1.047-2 da Sala Cofre

5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.136 metros e a
temperatura externa inicial de +24,00°C.

Removeu-se o degrau de acesso a sala, liberando o acesso a abertura
especifica para execucdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitando o
inicio do teste.

Efetuou-se entdo a interligagdo do equipamento de teste a abertura especifica
da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de estanqueidade.
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Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do piso
elevado, deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m?2 de éarea de interligacdo entre as
zonas, dentro da sala a ser testada. (ambiente e piso elevado)”. Como a abertura especifica
para testes esta localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas equivalentes
a 1,60m2.

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizagdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazes, e 0s
horéarios de cada teste, conforme solicitagdes da norma.

Apos a realizagdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o fechamento
da abertura especifica para execucdo do teste de estanqueidade e reinstalacdo do degrau

de acesso a Sala Cofre.

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Man6émetro Diferencial
Fabricante: Highmed
Modelo: HM - 920-1
NuUmero de Série: 2017.04.3792

Tipo: Termo Anemémetro digital
Fabricante: Skill-TEC

Modelo: SKTAFQ-01

Numero de Série: Q807696
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7. MEMORIAL DE CALCULO

Dados iniciais:
Descricdo Simbolo Valor Unidade
Altitude h 1.136 m
Numero de Portas np 1 un
Comprimento C 7,97 m
Largura L 5,88 m
Altura A 2,57 m
Volume Interno Vi 120,43945 m?3
Area do Piso Sp 46,86 m2
Area do Teto St 46,86 m2
Area da Parede Frontal (Porta) Apf 15,1116 m2
Area da Parede Traseira Apt 15,1116 m2
Area da Parede Direita Apd 20,4829 m2
Area da Parede Esquerda Ape 20,4829 m2
Area de Vazamento Av 118,0526 m2
Descricao Terpperatura Te,m.peratura Temperatura Nl\l/JIg:;ggedse
Média (° C) | Minima (° C) |[Méxima (° C) Realizadas
Temperatura
Interna 22,5 22,8 22,0 16
Temperatura
Externa 23,975 24,05 23,85 16

7.1. PRESSURIZACAO

O volume interno da Sala-Cofre foi pressurizado até a estabilidade do sistema,
atingindo uma presséo positiva (pressurizagdo) inicial de 10 mmH20. Em seguida, foram
realizadas medicGes da pressdo interna da Sala-Cofre a cada 60 segundos.

Horério de Inicio: 10 horas e 07 minutos

Horario de Conclus&o: 10 horas e 25 minutos

Duracédo: 18 minutos

Viscosidade Dinamica Interna: 0,00001823 kgf/m.s
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Variacdo do
Tempo Simbolo Valor LN (Pn) | V(m/s) | Q (m3/s) | LN (Qn)
(segundos)
0 Pl 4 mmHO | 1,38629 10,5 0,32987 | -1,1091
60 P2 4 mmH,O | 1,38629 10,4 0,18378 | -1,694
120 P3 3mmHO | 1,09861 10,6 0,18732 | -1,675
180 P4 2mmH0 | 0,69315 10,7 0,18908 | -1,6656
240 P5 6 mmHO | 1,79176 9,8 0,17318 | -1,7534
300 P6 4 mmHO | 1,38629 11,5 0,20322 | -1,5935
360 P7 2mmHO | 0,69315 11,2 0,19792 | -1,6199
420 P8 4 mmHO | 1,38629 9,5 0,16788 | -1,7845
480 P9 6 mmHO | 1,79176 9,9 0,17495 | -1,7433
540 P10 4 mmHO | 1,38629 10,1 0,17848 | -1,7233
600 P11 8 mmHO | 2,07944 10,2 0,18025 | -1,7134
660 P12 7mmHO | 1,94591 9,8 0,17318 | -1,7534
720 P13 7mmHO | 1,94591 10,5 0,18555 | -1,6844
780 P14 5mmH0 | 1,60944 10,3 0,18202 | -1,7037
840 P15 6 mmH20 | 1,79176 10,4 0,18378 | -1,694

Considerando a érea total de vazamento, e a variacdo da pressdo pelo tempo,
tem-se uma vazdo média de 0, 0033 m?/s. A referida vazdo média representa uma taxa de
vazamento média de 0, 00002821% do volume interno por segundo.

Desta forma, o tempo de resisténcia para o vazamento de 100% do volume
interno para o0 meio externo, de 09 horas e 51 minutos, conforme apresentado na Figura
e na Tabela a seguir. Onde 0% é o momento inicial do vazamento e 100% €é quando todo
0 volume interno da Sala-Cofre é vazado.

Tempo de Resisténcia (horas)

4,00

Pagina 8 de 11



TEMPO DE RESISTENCIA A ESTANQUEIDADE

(VAZAMENTO)
Descricdo Percentual | Valor | Unidade
Volume Inicial 0% 0,00 Horas
Volume 1 10% 0,98 Horas
Volume 2 20% 1,97 Horas
Volume 3 30% 2,95 Horas
Volume 4 40% 3,94 Horas
Volume 5 50% 4,92 Horas
Volume 6 60% 591 Horas
Volume 7 70% 6,89 Horas
Volume 8 80% 7,88 Horas
Volume 9 90% 8,86 Horas
Volume Final 100% 9,85 Horas

7.2. DESPRESSURIZACAO
O volume interno da Sala-Cofre foi despressurizado até a estabilidade do
sistema, atingindo uma pressao negativa (despressurizagdo) inicial de -6,6 mmH20. Em
seguida, foram realizadas medicdes da presséo interna da Sala-Cofre a cada 60 segundos.
Horério de Inicio: 10 horas e 26 minutos
Horério de Conclus&o: 10 horas e 45 minutos
Duragédo: 19 minutos
Viscosidade Dinamica Interna: 0,00001819 kgf/m.s

Variagéo do
Tempo Simbolo Valor LN (Pn) | V(m/s) | Q (m3/s) | LN (Qn)

(segundos)
0 P1 -6,6 mmH20 1,887 11,2 0,352 -1,045
60 P2 -7,3 mmH20 1,988 11 0,194 -1,638
120 P3 -6,9 mmH20 1,932 11 0,019 -3,940
180 P4 -7,3mmH20 1,988 10,7 0,189 -1,666
240 P5 -6,3 mmH20 1,841 11,4 0,201 -1,602
300 P6 -6,5 mmH20 1,872 10,9 0,193 -1,647
360 pP7 -6,9 mmH20 1,932 11 0,194 -1,638
420 P8 -6,8 mmH20 1,917 10,8 0,191 -1,656
480 P9 -7,4 mmH20 2,001 10,6 0,187 -1,675
540 P10 -6,9 mmH20 1,932 11,4 0,201 -1,602
600 P11 -6,6 mmH20 1,887 10,1 0,178 -1,723
660 P12 -6,9 mmH20 1,932 10,4 0,184 -1,694
720 P13 -6,9 mmH20 1,932 10,9 0,193 -1,647
780 P14 -7,1 mmH20 1,946 11,1 0,196 -1,629
840 P15 -6,7 mmH20 1,902 10,3 0,182 -1,704
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Considerando a &rea total de vazamento, e a variacdo da pressdo pelo tempo,
tem-se uma vazdo média de -0,0049 m3/s. A referida vazdo média representa uma taxa de
vazamento media de -0,0000404% do volume interno por segundo.

Desta forma, o tempo de resisténcia para o vazamento de 100% do volume
interno para 0 meio externo, de 06 horas e 53 minutos, conforme apresentado na Figura
e na Tabela a seguir. Onde 0% é o momento inicial da contaminagéo e 100% é quando

todo o volume interno da Sala-Cofre € preenchido com ar externo.

Tempo de Resisténcia (horas)

7.00

6,00

0.00

TEMPO DE RESISTENCIA A ESTANQUEIDADE
(CONTAMINACAOQO)

Descricdo Percentual | Valor Unidade
Volume Inicial 0% 0,00 Horas
Volume 1 10% 0,69 Horas
Volume 2 20% 1,38 Horas
Volume 3 30% 2,07 Horas
Volume 4 40% 2,75 Horas
Volume 5 50% 344 Horas
Volume 6 60% 4,13 Horas
Volume 7 70% 4,82 Horas
Volume 8 80% 5,51 Horas
Volume 9 90% 6,20 Horas
Volume Final 100% 6,88 Horas
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7.3. AGRUPAMENTO
indice Unitario de VVazamento:

Area de Vazamento Efetiva _ 0,000586137 _
Superficie do Ambiente 164,92

0,00000355

indice Unitério de Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume

da sala e para o sistema de combate a incéndio instalado) = 0,0248314.

Relac&o indice Unitario VVazamento / indice Unitario Vazamento Aceitavel:

0,00000355

00248314 ~ 00000143

8. CONCLUSAO:

Apds analise das informac@es coletadas e resultados obtidos com os célculos
executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a Sala Cofre
do CITEXx atende os requisitos de estanqueidade conforme preconizam a norma ASTM E
779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre esta aprovada no teste de

estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667

Pagina 11 de 11



Clicksign

‘IL"“\I I of

ENGENBHBRARIA

Relatério Técnico do Teste de Estangueidade

Elaborado para:

7° CENTRO DE TELEMATICA DE AREA
Avenida Duque de Caxias S/N Setor Militar Urbano — Brasilia/DF

Brasilia, 05 de dezembro de 2024

Pagina 1 de 12



1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: 7° Centro de Telematica de Area
Endereco: Avenida Duque de Caxias S/N Setor Militar Urbano -
Brasilia-DF
CNPJ: 07.518.297/0001-20
Telefone: (61) 3415-7733/ (61) 3415-7730

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responséaveis Técnicos:
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecéanico — CREA n° 8.522/D-DF
Ricardo Seron Carvalho — Eng® Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n°5.061.768.392/D-SP
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automacdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil — CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execucéo:
Coleta de dados: 25 de novembro de 2024
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
inernas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade é uma técnica ndo destrutiva, geralmente
executada com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as
condigdes de conformidade de uma Sala Cofre certificada ABNT NBR 15.247 e EN
1.047-2, por meio da pressurizacao e despressurizacao do ambiente.

A norma ASTM E779 ¢ o Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem o0s
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

e ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura -
Salas cofre e cofres para hardware - Classificagdo e método de
ensaio de resisténcia ao fogo.

e EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of
test for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.

e ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

e NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems.
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4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucdo do teste de estanqueidade seguiu
0 que preconiza a norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 25 de novembro de 2024, no local onde esta instalada a Sala Cofre
foram coletadas as informacgdes necessarias para a realizacdo do relatério de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala e aferida a
temperatura externa e interna da sala no momento da pressurizacdo e despressurizacao,
data e horarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, pressées, velocidades
do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a quantidade de
portas da sala.

Foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM E779, tais
como altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima de 1,60m entre as

zonas dentro da sala, dentre outros itens.

DATA ROOM

nbH, Frankfurt/Main

—

Figura 01: Selo da certificagdo NBR 15.247 da Sala Cofre Figura 02: EN 1.047-2 da Sala Cofre

5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.136 metros e a
temperatura externa inicial de +24,00°C.

Removeu-se o degrau de acesso a sala, liberando o acesso a abertura
especifica para execucdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitando o
inicio do teste.

Efetuou-se entdo a interligacdo do equipamento de teste & abertura
especifica da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de
estanqueidade.
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Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do
piso elevado, deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m?2 de &rea de interligagdo
entre as zonas, dentro da sala a ser testada. (ambiente e piso elevado)”. Como a abertura
especifica para testes estd localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas
equivalentes a 1,60m2,

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizagdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazes, e 0s
horérios de cada teste, conforme solicitagdes da norma.

Apos a realizagdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o
fechamento da abertura especifica para execucdo do teste de estanqueidade e

reinstalacdo do degrau de acesso a Sala Cofre.

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Man6émetro Diferencial
Fabricante: Highmed
Modelo: HM - 920-1
Numero de Série: 2017.04.3792

Tipo: Termo Anemémetro digital
Fabricante: Skill-TEC

Modelo: SKTAFQ-01

Numero de Série: Q807696
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7. MEMORIAL DE CALCULO

Dados iniciais:
Descricdo Simbolo Valor Unidade
Altitude h 1.136 m
Numero de Portas np 1 un
Comprimento C 7,97 m
Largura L 5,88 m
Altura A 2,57 m
Volume Interno Vi 120,43945 m?3
Area do Piso Sp 46,86 m2
Area do Teto St 46,86 m2
Area da Parede Frontal (Porta) Apf 15,1116 m?2
Area da Parede Traseira Apt 15,1116 m?2
Area da Parede Direita Apd 20,4829 m2
Area da Parede Esquerda Ape 20,4829 m?2
Area de Vazamento Av 118,0526 m?2
Descricio Temperatura| Temperatura | Temperatura N'\l/JI:jeirge%e
¢ Média (° C) | Minima (° C) |Maxima (° C) G
Realizadas
Temperatu_ra In~terna 225 228 220 16
(Pressurizacao)
Temperatura Externa
(Pressurizacio) 23,975 24,05 23,85 16
Temperatura_ InteNrna 214 211 222 16
(Despressurizagéo)
Temperatura _Ext(:::rna 23.975 24,05 23.85 16
(Despressurizagéo)

7.1. PRESSURIZACAO

O volume interno da Sala-Cofre foi pressurizado até a estabilidade do

sistema, atingindo uma pressdo positiva (pressurizacdo) inicial de 10 mmH20. Em

seqguida, foram realizadas medicOes da pressdo interna da Sala-Cofre a cada 60

segundos.

Horério de Inicio: 14 horas e 20 minutos

Horéario de Conclusao: 14 horas e 43 minutos

Duracédo: 23 minutos
Viscosidade Dinamica Interna: 0,00001823 kgf/m.s
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Variacdo do
Tempo Simbolo Valor (I%,EI) (n\1§s) (m?/s) ((Lg';:)
(segundos)

0 P1 16,80 mmH,0 2,821 11,2 0,352 | -1,045
60 P2 16,90 mmH,0 2,827 11 0,194 | -1,638
120 P3 16,90 mmH,0 2,827 1,1 0,019 | -3,940
180 P4 17,00 mmH,0 2,833 10,7 0,189 | -1,666
240 P5 17,00 mmH,0 2,833 11,4 0,201 | -1,602
300 P6 17,10 mmH,0 2,839 10,9 0,193 | -1,647
360 P7 17,20 mmH,0 2,845 11 0,194 | -1,638
420 P8 17,10 mmH,0 2,839 10,8 0,191 | -1,656
480 P9 17,00 mmH,0 2,833 10,6 0,187 | -1,675
540 P10 17,10 mmH,0 2,839 11,4 0,201 | -1,602
600 P11 17,20 mmH,0 2,845 10,4 0,178 | -1,723
660 P12 17,20 mmH,0 2,845 10,4 0,184 | -1,694
720 P13 17,20 mmH,0 2,845 10,9 0,193 | -1,647
780 P14 17,30 mmH,0 2,851 11,1 0,196 | -1,629
840 P15 17,30 mmH,0 2,851 10,3 0,182 | -1,704
900 P16 17,40 mmH,0 2,856 11,3 0,200 |-1,611
960 P17 17,20 mmH,0 2,845 12,3 0,217 | -1,526
1020 P18 17,20 mmH,0 2,845 13,3 0,235 | -1,448
1080 P19 17,40 mmH,0 2,856 14,3 0,253 | -1,376
1140 P20 17,40 mmH,0 2,856 15,3 0,270 | -1,308
1200 P21 17,50 mmH,O 2,862 16,3 0,288 | -1,245
1260 P22 17,50 mmH,0 2,862 17,3 0,306 | -1,185
1320 P23 17,50 mmH,0 2,862 18,3 0,323 | -1,129
1380 P24 17,60 mmH,O 2,868 19,3 0,341 | -1,076
1440 P25 17,60 mmH,0 2,868 20,3 0,359 | -1,025

Considerando a area total de vazamento, e a varia¢ao da pressdo pelo tempo,

tem-se uma vazdo média de 0, 0033 m3/s. A referida vazdo média representa uma taxa

de vazamento média de 0, 00002821% do volume interno por segundo.

Desta forma, o tempo de resisténcia para o vazamento de 100% do volume

interno para o meio externo, de 09 horas e 51 minutos, conforme apresentado na Figura

e na Tabela a seguir. Onde 0% é o momento inicial do vazamento e 100% é quando

todo o volume interno da Sala-Cofre é vazado.
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8.00

4,00

0.00

Tempo de Resisténcia (horas)

0% 10%0 20% 30% 4+0% 50% S0% 70%b B80% 20% 100%

TEMPO DE RESISTENCIA A ESTANQUEIDADE

(VAZAMENTO)
Descricao Percentual | Valor | Unidade
Volume Inicial 0% 0,00 Horas
Volume 1 10% 1,02 Horas
Volume 2 20% 2,05 Horas
Volume 3 30% 3,07 Horas
Volume 4 40% 4,10 Horas
Volume 5 50% 5,12 Horas
Volume 6 60% 6,15 Horas
Volume 7 70% 7,17 Horas
Volume 8 80% 8,20 Horas
Volume 9 90% 9,22 Horas
Volume Final 100% 10,25 Horas

7.2. DESPRESSURIZACAO

O volume interno da Sala-Cofre foi despressurizado até a estabilidade do

sistema, atingindo uma pressao negativa (despressurizacgao) inicial de -6,7 mmH20. Em

seqguida, foram realizadas medi¢Oes da pressdo interna da Sala-Cofre a cada 60

segundos.

Horério de Inicio: 14 horas e 50 minutos

Horério de Conclus&o: 15 horas e 25 minutos
Duracéo: 25 minutos

Viscosidade Dinamica Interna: 0,00001819 kgf/m.s
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Variagéo
do Tempo | Simbolo Valor LN (Pn) | V(m/s) | Q (m3/s) | LN (Qn)
(segundos)
0 P1 -27,20 mmH20 3,303 11,2 0,352 -1,045
60 P2 -27,40 mmH20 3,311 11 0,194 -1,638
120 P3 -27,10 mmH20 3,300 11 0,019 -3,940
180 P4 -27,20 mmH20 3,303 10,7 0,189 -1,666
240 P5 -27,20 mmH20 3,303 114 0,201 -1,602
300 P6 -27,40 mmH20 3,311 10,9 0,193 -1,647
360 P7 -27,10 mmH20 3,300 11 0,194 -1,638
420 P8 -27,20 mmH20 3,303 10,8 0,191 -1,656
480 P9 -27,00 mmH20 3,296 10,6 0,187 -1,675
540 P10 -26,90 mmH20 3,292 11,4 0,201 -1,602
600 P11 -26,60 mmH20 3,281 10,1 0,178 -1,723
660 P12 -26,90 mmH20 3,292 10,4 0,184 -1,694
720 P13 -26,90 mmH20 3,292 10,9 0,193 -1,647
780 P14 -27,10 mmH20 3,300 11,1 0,196 -1,629
840 P15 -27,30 mmH20 3,307 10,3 0,182 -1,704
900 P16 -27,00 mmH20 3,296 11,3 0,200 -1,611
960 P17 -27,40 mmH20 3,311 12,3 0,217 -1,526
1020 P18 -27,60 mmH20 3,318 13,3 0,235 -1,448
1080 P19 -27,20 mmH20 3,303 14,3 0,253 -1,376
1140 P20 -27,50 mmH20 3,314 15,3 0,270 -1,308
1200 P21 -27,60 mmH20 3,318 16,3 0,288 -1,245
1260 P22 -27,00 mmH20 3,296 17,3 0,306 -1,185
1320 P23 -26,90 mmH20 3,292 18,3 0,323 -1,129
1380 P24 -27,10 mmH20 3,300 19,3 0,341 -1,076
1440 P25 -27,30 mmH,0 3,307 20,3 0,359 -1,025

Considerando a area total de vazamento, e a variagdo da pressdo negativa
pelo tempo, tem-se uma vazdo média de -0,000192 m3/s. A referida vazdo média
representa uma taxa de vazamento média de -0,000024% do volume interno por
segundo.

Desta forma, o tempo de resisténcia para o vazamento de 100% do volume
interno para o meio externo, de 08 horas e 43 minutos, conforme apresentado na Figura
e na Tabela a seguir. Onde 0% € o momento inicial da contaminacdo e 100% é quando

todo o volume interno da Sala-Cofre € preenchido com ar externo.
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8,00

.00

6,00

5,00

4,00

0.00

Tempo de Resisténcia (horas)

40 S50%%

60%% TO%

80%%

TEMPO DE RESISTENCIA A ESTANQUEIDADE

(CONTAMINACAQ)

Descricéo Percentual | Valor Unidade
Volume Inicial 0% 0,00 Horas
Volume 1 10% 0,87 Horas
Volume 2 20% 1,74 Horas
Volume 3 30% 2,62 Horas
Volume 4 40% 3,49 Horas
Volume 5 50% 4,36 Horas
Volume 6 60% 5,23 Horas
Volume 7 70% 6,10 Horas
Volume 8 80% 6,98 Horas
Volume 9 90% 7,85 Horas
Volume Final 100% 8,72 Horas

100%
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7.3. AGRUPAMENTO

indice Unitario de Vazamento:

Area de Vazamento Efetiva _ 0,000119 _
Superficie do Ambiente ~ 118,0526

0,0000001

indice Unitério de Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume

da sala e para o sistema de combate a incéndio instalado) = 0,0248314.

Relac&o Indice Unitario Vazamento / indice Unitario Vazamento Aceitavel:

0,0000001

00248314 - 0:0000404

8. CONCLUSAO:

Apdbs analise das informagbes coletadas e resultados obtidos com os
calculos executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a
Sala Cofre do CITEx atende os requisitos de estanqueidade conforme preconizam a
norma ASTM E 779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre esta aprovada no teste de

estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667
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1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
Endereco: Eixo Monumental Sul, Via S1, Setor Sudoeste —
Brasilia-DF
CNPJ: 00.396.895/0010-16
Telefone: (61)2102-4700

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responsaveis Técnicos:
Jodo Bosco Barbosa de Faria — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n° 10.625/D-MG
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecéanico — CREA n° 8.522/D-
DF
Ricardo Seron Carvalho — Eng° Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n°5.061.768.392/D-SP
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automacdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil - CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execugéo:
Coleta de dados: 14 de julho de 2021
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
internas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade é uma técnica ndo destrutiva, geralmente
executada com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as
condigdes de conformidade de uma Sala Cofre por meio da pressurizagédo e
despressurizacdo do ambiente.

A norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem os
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura -
Salas cofre e cofres para hardware - Classificacdo e método de
ensaio de resisténcia ao fogo.

EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of
test for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.
ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems.
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4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucdo do teste de estanqueidade seguiu
0 que preconiza a norma ASTM E779 ¢ o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 14 de julho de 2021, no local onde esta instalada a Sala Cofre Il
foram coletadas as informacgdes necessarias para a realizacdo do relatério de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala, aferidas as
temperaturas externa e interna da sala no momento da pressurizacdo e despressurizacao,
data e horéarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, as pressoes,
velocidades do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a
quantidade de portas da sala.

E finalmente foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM
E779, tais como altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima entre as

zonas dentro da sala, dentre outros itens.
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5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.161 metros e a
temperatura externa inicial de +23,90°C.

Foi efetuado a liberacdo da abertura especifica para execucdo dos testes de
estanqueidade da Sala Cofre 11, possibilitando o inicio do teste.

Efetuou-se entdo a interligacdo do equipamento de teste a abertura
especifica da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de
estanqueidade.

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizacdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para célculos das vazbes, e 0s
horéarios de cada teste, conforme solicitagdes da norma.

Apés a realizacdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre I, bem como efetuado o

fechamento da abertura especifica para execucao do teste de estanqueidade.
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6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Manometro Diferencial
Fabricante: Testo
Modelo: 512
Numero de Série: BK340296/008
Certificado de Calibragao n°: 78447/1

Tipo: Termo Anemometro digital
Fabricante: Akso

Modelo: AK835

NUmero de Série: 2016020643
Certificado de Calibragéo n°: 21575/16
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7. REGISTRO FOTOGRAFICO DO TESTE:

Medicdo da temperatura inicial externa e interna:

Figura 01: Temperatura inicial externa Figura 02: Temperatura inicial interna.

Procedimento de pressurizacao:

Figura 03: Inicio da pressurizacao. Figura 04: Inicio da pressurizacao.

Pagina 8 de 18



Figura 06: Pressurizacéo 2.

Figura 07: Pressurizacéo 3. Figura 08: Pressurizacéo 3.
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Figura 09: Pressurizagéo 4. Figura 10: Pressurizacgéo 4.

Figura 11: Fim da pressurizagéo. Figura 12: Fim da pressurizacao.
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Procedimento de despressurizagao:

Figura 13: Inicio da despressurizacéo. Figura 14: Inicio da despressurizacéo.

Figura 15: Despressurizacao 2. Figura 16: Despressurizagao 2.
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Figura 17: Despressurizacéo 3. Figura 18: Despressurizagao 3.

Figura 19: Despressurizacao 4. Figura 20: Despressurizacgao 4.
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Figura 21: Fim da despressurizagao. Figura 22: Fim da despressurizagéo.

Medicdo da temperatura inicial externa e interna:
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Figura 23: Temperatura inicial externa Figura 24: Temperatura inicial interna.
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8. MEMORIAL DE CALCULO

DIMENSQOES INTERNAS DO AMBIENTE

Largura 5,85 m
Comprimento 10,82 m
Altura 2,86 m
Perimetro 33,34 m
Area 63,30 m?
Volume 181,03 m2
Altitude 1.161,00 m
Portas 1,00 un

TEMPERATURA AFERIDA

Local M

MF Média

Interna

23,40 °C | 24,00 °C

23,70 °C

Externa

23,90°C | 23,40°C

23,65 °C

PRESSURIZACAO

Inicio™: 10:07 Duracdo total:
Fim®: 10:25 00:18:00
AFERICAO | PRESSAO (Pa) | VELOCIDADE (m/s) | VAZAO Q (m3/h)
AP 19,60 1,00 28,2743280
B" 37,60 3,10 87,6504168
CcP 49,00 2,40 67,8583872
DP 60,00 3,50 98,9601480
EP 80,90 3,70 104,6150136
DESPRESSURIZACAO
InicioP: 10:30 Duracdo total:
FimP: 10:45 00:15:00
AFERICAO | PRESSAO (Pa) | VELOCIDADE (m/s) | VAZAO Q (m3/h)
AP 20,90 3,00 84,8229840
BP 37,60 3,10 87,6504168
CP 49,50 3,60 101,7875808
DP 62,00 3,50 98,9601480
EP 78,30 3,30 93,3052824

Pagina 14 de 18



DADOS DA DENSIDADE DO AR

Interno

1,037 kgf/m3

Externo

1,037 kgf/m3

PRESSURIZACAO

Pressdo medida — dPi comp 19,6 Pa 37,6 Pa 49,0 Pa 60,0 Pa 80,9 Pa
Logaritmo neperiano In(dPi comp) 2,97553 3,62700 3,89182 4,09434 4,39321
Vazdo medida — Qi 28,27 m3/h 87,65 m3/h 67,86 m3/h 98,96 m3/h | 104,62 m3/h
Vaz8o compensada — Qi comp 0,0079 md/s 0,0244 md/s 0,0189 m3/s | 0,0275 m3/s | 0,0291 m3/s
Logaritimo neperiano — In(dQi comp) -4,8466 -3,7152 -3,9711 -3,5938 -3,5382
Covarianga — S {In(dPi comp); In(Qi comp)}  0,261511925 Varianca S2{(In dPi)}  0,289146498 Fator n -0,065853815

Viscosidade dindmica interna - p int

1,830E-05 kgf/m.s

1,813E-05 kgf/m.s

Coeficiente de vazamento - C 0,025 0,021
AREA DE VAZAMENTO: 0,000005958 m?  0,05958 cm?
ENSAIO DE ESTANQUEIDADE SEGUNDO A NORMA ASTM E779
DESPRESSURIZACAO
Pressdo medida — dPi comp 20,9 Pa 37,6 Pa 49,5 Pa 62,0 Pa 78,3 Pa
Logaritmo neperiano In(dPi comp) 3,0397 3,6270 3,9020 4,1271 4,3605
Vazdo medida — Qi 84,82 m3/h 87,65 m3/h 101,79 m3/h | 98,96 m3/h | 93,31 m3h
Vazdo compensada — Qi comp 0,0236 m3/s 0,0243 md/s 0,0283 m3/s | 0,0275 m3/s | 0,0259 m3/s
Logaritimo neperiano — In(dQi comp) -3,74829 -3,71550 -3,56597 -3,59414 -3,65298
Covarianga — S {In(dPi comp); In(Qi 0,028 Varianca S2{(In dPi)}  0,259725379  Fator npp -0,008

comp)}

Viscosidade dindmica interna - p int

Coeficiente de vazamento - C

AREA DE VAZAMENTO:

1,830E-05 kgf/m.s

0,026634 cm?

0,000006457 m?

0,06457 cm?

1,813E-05 kgf/m.s

0,022687 m#/s*(Pa)™n

ENSAIO DE ESTANQUEIDADE SEGUNDO A NORMA ASTM E779
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AGRUPADO

Pardmetros
p ext. desp. 1,0624 pint. press. 1,0657 pcomb. 10641 pint.press. 1,8270E-05 pext.desp. 1,8313E-05

PRESSURIZACAO | DESPRESSURIZACAO

Logaritmo neperiano In (dPi comp)

[ 29755 m¥h  3,6270 m¥h  3,8918 m¥h 4,0943 m¥h 4,3932 m¥h | 3,0397 m¥h 3,6270 m¥h 3,9020 m3h 41271 m3h  4,3605 m3/h|

Logaritmo neperiano In (dQi comp)

| -4,8466 m¥/s -3,7152 m3¥s -3,9711 m3¥/s -3,5938 m3s -3,5382 m¥/s |-3,7483 m¥/s -3,7155 m®/s -3,5660 m?/s -3,5941 m%¥s -3,6530 m3/s |

Covarianca — S {In(dPi comp); In(Qi comp)} 0,117526489
Varianca S2{(In dPi)} 0,130776706
Fator n 0,898680602
Viscosidade dindmica interna - p int 1,829E-05 kgf/m.s
Viscosidade referéncia p ref 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento — C 0,000737 cm?
Coeficiente de vazamento comp 0,000733 m3/s*(Pa)™n
AREA DE VAZAMENTO EFETIVA: 0,00098870 m? 9,8870 cm?
indice Unitario Vazamento = Area VVazamento Efetiva / Superficie Ambiente 4,46109E-07

indice Unitario Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume desta
sala e para o sistema de incéndio aplicado, em acordo com a norma ASTM 2,21925E-03
E 779 e correlatas)

Relagéo indice Unitario Vazamento / Indice Unitario Vazamento Aceitavel 0,000020

ENSAIO DE ESTANQUEIDADE SEGUNDO A NORMA ASTM E779
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90,0 Fa

80,0 Pa

70,0 Pa

60,0 Pa

50,0 Pa

40,0 Pa

30,0 Fa

20,0 Fa

10,0 Pa

00Pa

120,00 m3/h

100,00 m3/h

20,00 m3/h

60,00 m3/h

40,00 m3/h

ra
=

=1

0 m3/h

0,00 m3/h
0,0Pa

9. GRAFICOS

PRESSURIZACAQO X DESPRESSURIZACAO (Pa)

PRESSURIZACAOQ E DESPRESSURIZACAQO m3/h x Pa

ou

80,9

PRESSURIZAGAD

DESPRESSURIZACAD

3,0
3.7

P=ET65

BRI

30,0 Pa 40,0 Pa

y=1141x+21,085

R*=0,7276
=TT T m3sha
m3/h
=%&7,86 m3/h
50,0 Pa
pressio

y=0,1957x + 83,589
R*=0,3582

70,0 Pa

90,0 Fa

80,0 Pa

70,0 Pa

60,0 Pa

50,0 Pa

40,0 Pa

30,0 Fa

20,0 Fa

10,0 Pa

00Pa

wn

104,62 m3/h

% 9331 m3fh

80,0 Pa 90,0 Pa
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10. CONCLUSAO:
Esse relatorio foi realizado com base no item 10 da norma ASTM E779,
apos andlise das informacGes coletadas e resultados obtidos com os calculos executados,

verifica-se que a Sala Cofre Il do INMET atende o0s requisitos de estanqueidade

conforme preconizam a norma ASTM E779.
Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre estd aprovada no teste de
estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667
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1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira— INEP
Endereco: Setor de Inddstrias Graficas, Quadra 04, Lote 327 —
Edificio Villa Lobos — Brasilia/DF
CNPJ: 01.678.363/0001-43
Telefone: (61) 2022-3780

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responséaveis Técnicos:
Jodo Bosco Barbosa de Faria — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n° 10.625/D-MG
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecanico — CREA n° 8.522/D-DF
Ricardo Seron de Carvalho — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n°5.061.768.392/D-SP
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automacdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil - CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execugéo:
Coleta de dados: 27 de julho de 2022
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
inernas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade € uma técnica nao destrutiva, geralmente executada
com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as condi¢des de
conformidade de uma Sala Cofre certificada ABNT NBR 15.247 e EN 1.047-2, por meio
da pressurizacdo e despressurizacdo do ambiente.

A norma ASTM E779 ¢ o Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem o0s
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

e ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura - Salas
cofre e cofres para hardware - Classificacdo e método de ensaio de
resisténcia ao fogo.

e EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of test
for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.

e ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

e NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems.
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4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucao do teste de estanqueidade seguiu 0
que preconiza a norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 27 de julho de 2022, no local onde estéa instalada a Sala Cofre foram
coletadas as informagdes necessdrias para a realizacdo do relatorio de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala e aferida a
temperatura externa e interna da sala no momento da pressurizacdo e despressurizacao,
data e horarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, pressées, velocidades
do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a quantidade de
portas da sala.

Foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM E779, tais como

altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima de 1,60m entre as zonas dentro

da sala, dentre outros itens.

Figura 01: Selo da certificagdo NBR 15.247 da Sala Cofre Figura 02: EN 1.047-2 da Sala Cofre

5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.178 metros e a
temperatura externa inicial de +24,50°C.

Removeu-se o degrau de acesso a sala, liberando o acesso a abertura
especifica para execugdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitando o
inicio do teste.

Efetuou-se entdo a interligacdo do equipamento de teste a abertura especifica
da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de estanqueidade.
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Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do piso
elevado, deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m?2 de éarea de interligacdo entre as
zonas, dentro da sala a ser testada. (ambiente e piso elevado)”. Como a abertura especifica
para testes esta localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas equivalentes
a 1,60m2.

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizagdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazes, e 0s
horéarios de cada teste, conforme solicitagdes da norma.

Apos a realizagdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o fechamento
da abertura especifica para execucdo do teste de estanqueidade e reinstalacdo do degrau

de acesso a Sala Cofre.

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Man6émetro Diferencial
Fabricante: Testo
Modelo: 512
NUmero de Série: BK340296/008

Tipo: Termo Anemémetro digital
Fabricante: Akso

Modelo: AK835

NuUmero de Série: 2016020643
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7. REGISTRO FOTOGRAFICO DO TESTE:
Remocéo da blindagem para executar o teste de estanqueidade e remogéo das

placas de piso elevado:

Figura 03: Remocéo da blindagem.

Medicdo da temperatura inicial externa e interna:

anemometro digital
EOS-AD816

Figura 04: Temperatura inicial externa Figura 05: Temperatura inicial interna.
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Procedimento de pressurizacéo:

' as _
Figura 07: Velocidade inicial.

Figura 08: Pressurizacao 2. Figura 09: Velocidade 2.
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Figura 12: Pressurizacéo 4. Figura 13: Velocidade 4.
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Figura 14: Pressurizacéo 5.

Procedimento de despressurizagao:

Figura 16: Inicio da despressurizagéo. Figura 17: Velocidade inicial.
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Figura 20: despressurizacgéo 3. Figura 21: Velocidade 3.
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testo 512,

Hold
MaxMin

Figura 24: despressurizacao 5. Figura 25: Velocidade 5.
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Medicdo da Temperatura Final Externa e Interna:

Med:

&

anemdémetro digital
EOS-ADBIE

Figura 26: Temperatura final externa. Figura 27: Temperatura final interna.

8. MEMORIAL DE CALCULO

LARGURA 887 m

COMPRIMENTO 13,69 m
ALTURA 280 m
PERIMETRO 4512 m
AREA 121,43 m?
VOLUME 340,00 m3
ALTITUDE 1178,00 m
PORTAS 1,00 un

M v MEDIA

INTERNA 22,60 °C 23,50 °C 23,05 °C

EXTERNA 24,50 °C 23,00 °C 23,75 °C
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INICIOP 10:35
FImP 10:54
AFERICAO PRESSAO (Pa)

A’ 31,70

B’ 46,80

c’ 53,80

D’ 67,10

E° 89,00

VELOCIDADE M/s

3,10
3,50
4,40
4,70
5,10

DURACAO
00:19:00

VAZAO Q(m3/h)

87,6504168
98,9601480
124,4070432
132,8893416
144,1990728

INICIOP 11:25
FIMP 11:40
AFERICAO PRESSAO (Pa)

A° 35,30

B® 47,90

c® 52,60

D° 69,40

E° 91,20

VELOCIDADE M/s

1,50
1,60
2,20
2,40
3,30

DURACAO
00:15:00

VAZAO Q(m3/h)

42,4114920
45,2389248
62,2035216
67,8583872
93,3052824

DENSIDADE DO AR - INTERNO 1,037 kgf/m3
DENSIDADE DO AR - EXTERNO 1,034 kgf/m3

Pressdao medida - dPi comp
Logaritmo neperiano In (dPi comp)

Vazdao medida - Qi

Vazdo compensada - Qi comp
Logaritmo neperiano - In (dQi comp)
Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi
Viscosidade dindmica interna - W int
Coeficiente de vazamento - C

AREA DE VAZAMENTO

Pressdao medida - dPi comp
Logaritmo neperiano In (dPi comp)

Vazao medida - Qi

Vazdo compensada - Qi comp
Logaritmo neperiano - In (dQi comp)
Covarianga - S { In (dPi comp); In (Qi
Viscosidade dinamica interna - pint
Coeficiente de vazamento - C

AREA DE VAZAMENTO

PRESSURIZACAO

31,7 Pa 46,8 Pa 53,8 Pa
3,45632 3,84588 3,98527
87,65 m3/h 98,96 m3/h 124,41 m3/h
0,0243 m3/s 0,0274 m3/s 0,0345 m3/s
-3,7177 -3,5963 -3,3675

0,077528300 Varianga S?{ (In dPi) } 0,150193767
1,827E-05 kgf/m.s
0,035 cm2

0,000006315m2 0,06315 cm2

DESPRESSURIZACAO

35,3 Pa 47,9 Pa 52,6 Pa
3,5639 3,8691 3,9627
42,41 m3/h 45,24 m3/h 62,20 m3/h
0,0118 m3/s 0,0126 m3/s 0,0173 m3/s
-4,43891 -4,37437 -4,05592

0,111 Varianga S? { (In dPi) } 0,131267551
1,831E-05 kgf/m.s
0,018547 cm2

0,000006277 m2 0,06277 cm?2

67,1 Pa

4,20618

132,89 m3/h
0,0368 m3/s
-3,3015

Fator n

1,813E-05 kgf/m.s

89,0 Pa
4,48864
144,20 m3/h
0,0400 m3/s
-3,2199
-0,023022564

0,030 m3/s*(Pa)*n

69,4 Pa
4,2399
67,86 m3/h
0,0189 m3/s
-3,96890
Fator n
1,813E-05 kgf/m.s

91,2 Pa
4,5131
93,31 m3/h
0,0260 m3/s
-3,65045
-0,027

0,015745 m3/s*(Pa)*n
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AGRUPADO

PARAMETROS
p ext. desp.: 1,0624 p int. press.: 1,0657 pcomb.: 1,0641 p int press.: 1,8270E-05 p ext desp.: 1,8313E-05
PRESSURIZAGCAO DESPRESSURIZAGAO
Logaritmo neperiano In (dPi comp)
| 3,4563 m3/h  3,8459 m3/h  3,9853 m3/h  4,2062 m3/h  4,4886 m3/h | 3,5639 m3/h  3,8691 m3/h  3,9627 m3/h  4,2399 m3/h  4,5131 m3/h |
Logaritmo neperiano - In (dQi comp)
|  -37177m3/s -35963m3/s -3,3675m3/s -3,3015m3/s -3,2199 m3/s | -4,4389 m3/s  -4,3744 m3/s  -4,0559 m3/s  -3,9689 m3/s  -3,6505 m3/s |
Covarianca - S { In (dPi comp); In (Qi comp 0,029247173
Varianca S2 { (In dPi) } 0,067675597
Fator n 0,432167201
Viscosidade dindmica interna - p int 1,829E-05 kgf/m.s
Viscosidade referéncia p ref 1,813E-05 kgf/m.s
Coeficiente de vazamento - C 0,004073 cm2
Coeficiente de vazamento co 0,003792 m3/s*(Pa)™n
Area de Vazamento Efetiva 0,00267804 m2 26,7804 cm2
indice Unitario Vazamento = Area vazamento Efetiva / Superficie Ambiente 4,46109E-07

indice Unitario Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume desta sala e para o 2,28141E-02
sistema de incéndio aplicado)

Relag&o indice Unitario Vazamento / indice Unitario Vazamento Aceitavel 0,000020

Atende a norma ASTM E779 e correlatas
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100,0 Pa

90,0 Pa

80,0 Pa

70,0 Pa

60,0 Pa

50,0 Pa

40,0 Pa

30,0 Pa

20,0Pa

10,0 Pa

00Pa

160,00 m3/h

140,00 m3/h

120,00 m3/h

100,00 m3/h

80,00 m3/h

60,00 m3/h

40,00 m3/h

20,00 m3/h

0,00 m3/h
0,0Pa

9. GRAFICOS

PRESSURIZACAQO X DESPRESSURIZACAOQ (Pa)

bU 3,0
80,3 3,7
PRESSURIZACAO DESPRESSURIZACAO

PRESSURIZACAOQO E DESPRESSURIZACAO m?h x Pa

y=1,0285x+58,297

R*=0,8901
S-TT789'M3/h
#-124,41 m3/h
#798,96 m3/h
=g7,65 m3/h
*57.86 m3/h
2=572 203 /h
y=0,9183x+7,7662
ottt T 1>-22 M3/ R?-0,9396
10,0 Pa 20,0 Pa 30,0 Pa 40,0 Pa 50,0 Pa 60,0 Pa 70,0 Pa 80,0 Pa
pressdo

1000 Pa

90,0 Pa

80,0 Pa

70,0 Pa

60,0 Pa

50,0 Pa

40,0Pa

30,0 Pa

20,0 Pa

10,0 Pa

0,0Pa

# 144,20 m3/h

# 93,31 m3/h

90,0 Pa 100,0 Pa
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10. CONCLUSAO:

Apos andlise das informagdes coletadas e resultados obtidos com os calculos
executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a Sala Cofre
do INEP atende os requisitos de estanqueidade conforme preconizam a norma ASTM E
779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre esta aprovada no teste de

estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667

Pagina 17 de 17



‘“—"\l\l e wf

ENGEMNMHARIA

Relatorio Técnico do Teste de Estangueidade

Elaborado para:

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP
Setor de Industrias Graficas, Quadra 04, Lote 327 — Edificio Villa Lobos — Brasilia/DF

-

8 (Instituto Nacional de

. Estudos e Pesqunsas"“‘;ﬁ l-@'

“ Educacionais
- An|3|o Telxelra INEP

Brasilia, 04 de Agosto de 2023

Pagina 1 de 11



1. DADOS INICIAIS

1.1. Dados do Contratante:
Contratante: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira— INEP
Endereco: Setor de Indlstrias Graficas, Quadra 04, Lote 327 —
Edificio Villa Lobos — Brasilia/DF
CNPJ: 01.678.363/0001-43
Telefone: (61) 2022-3780

1.2. Dados Contratado:
Contratado: Atlantico Engenharia Ltda
Endereco: SCS — quadra 2 — bloco C — n° 41 — Ed. Anhanguera —
salas 115/116 - Brasilia-DF
CNPJ: 14.355.750/0001-90
Telefone: 3029-7500

1.3. Responséaveis Técnicos:
Jodo Bosco Barbosa de Faria — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n° 10.625/D-MG
Ivanoé Pedro Tonussi Jr — Eng® Mecanico — CREA n° 8.522/D-DF
Ricardo Seron de Carvalho — EngP Eletricista e de Seguranca do
Trabalho — CREA n°5.061.768.392/D-SP
Leandro da Silva Lima — Eng® de Controle e Automacdo — CREA
n® 13.392/D-DF
Kenya Dias Cesar — Eng? Civil - CREA n° 4.800/D-RN

1.4. Data de Execugéo:
Coleta de dados: 26 de julho de 2023
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2. RESUMO

A estanqueidade de um ambiente é caracterizada pela capacidade de seus
elementos laterais, teto e fundo de impedir a passagem de substancias entre as partes
inernas e externas de um determinado ambiente.

O teste de estanqueidade € uma técnica nao destrutiva, geralmente executada
com o sistema em operacdo normal (plena carga) e permite aferir as condi¢des de
conformidade de uma Sala Cofre certificada ABNT NBR 15.247 e EN 1.047-2, por meio
da pressurizacdo e despressurizacdo do ambiente.

A norma ASTM E779 e 0 Anexo “A” da norma NFPA 2001 estabelecem os
procedimentos a serem observados para realizar o teste de estanqueidade em uma Sala
Cofre.
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3. NORMAS TECNICAS

e ABNT NBR 15.247:2004 — Unidades de armazenagem segura - Salas
cofre e cofres para hardware - Classificacdo e método de ensaio de
resisténcia ao fogo.

e EN 1.047-2 — Secure storage units - Classification and methods of test
for resistance to fire - Part 2: Data rooms and data container.

e ASTM E779:2019 — Standard Test Method for Determining Air
Leakage Rate by Fan Pressurization.

e NFPA 2001:2018 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing
Systems.
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4. INTRODUCAO

O procedimento observado para execucao do teste de estanqueidade seguiu 0
que preconiza a norma ASTM E779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

No dia 26 de julho de 2023, no local onde estéa instalada a Sala Cofre foram
coletadas as informagdes necessarias para a realizacdo do relatorio de teste de
estanqueidade.

Naquela oportunidade, foram coletadas as dimensdes da sala e aferida a
temperatura externa e interna da sala no momento da pressurizacdo e despressurizacao,
data e horarios do inicio e fim de cada processo de teste, altitude, pressées, velocidades
do vento, vazdes e densidade do ar para cada etapa do teste, bem como a quantidade de
portas da sala.

Foi efetuado o checklist conforme estabelece a norma ASTM E779, tais como

altura da sala x diferenca de temperatura, abertura minima de 1,60m entre as zonas dentro

da sala, dentre outros itens.

Figura 01: Selo da certificagdo NBR 15.247 da Sala Cofre Figura 02: EN 1.047-2 da Sala Cofre

5. METODOLOGIA

Foi identificado que a sala se encontra a uma altitude de 1.178 metros e a
temperatura externa inicial de +24,50°C.

Removeu-se o degrau de acesso a sala, liberando o acesso a abertura
especifica para execugdo dos testes de estanqueidade da sala cofre e possibilitando o
inicio do teste.

Efetuou-se entdo a interligacdo do equipamento de teste a abertura especifica
da sala cofre para inicio do processo de coleta de dados para o teste de estanqueidade.
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Conforme determina a norma ASTM E 779: “se a abertura for abaixo do piso
elevado, deve-se ter uma abertura de no minimo 1,60m?2 de éarea de interligacdo entre as
zonas, dentro da sala a ser testada. (ambiente e piso elevado)”. Como a abertura especifica
para testes esta localizada abaixo do piso elevado, foram removidas placas equivalentes
a 1,60m2.

Foi medida a temperatura interna da sala no inicio do teste.

Foram executados os levantamentos das medidas de pressurizagdo e
despressurizacdo, e suas respectivas velocidades do ar, para calculos das vazes, e 0s
horéarios de cada teste, conforme solicitagdes da norma.

Apos a realizagdo dos procedimentos descritos acima, foram efetuadas as
medidas de temperatura externa e interna da Sala Cofre, bem como efetuado o fechamento
da abertura especifica para execucdo do teste de estanqueidade e reinstalacdo do degrau

de acesso a Sala Cofre.

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Tipo: Man6émetro Diferencial
Fabricante: Highmed
Modelo: HM - 920-1
NuUmero de Série: 2017.04.3792

Tipo: Termo Anemémetro digital
Fabricante: Skill-TEC

Modelo: SKTAFQ-01

Numero de Série: Q807696
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7. MEMORIA DE CALCULO

Dados iniciais:
Descricéo Simbolo Valor Unidade
Altitude h 1178 m
NUmero de Portas np 1 un
Comprimento C 13,71 m
Largura L 8,86 m
Altura A 2,81 m
Volume Interno Vi 341,33239 m?3
Area do Piso Sp 121,4706 m2
Avrea do Teto St 121,4706 m?2
Area da Parede Frontal (Porta) Apf 24,8966 m?2
Area da Parede Traseira Apt 24,8966 m?2
Area da Parede Direita Apd 38,5251 m?
Area da Parede Esquerda Ape 38,5251 m?
Area de Vazamento Av 248,314 m2
Descricao Temperatura Tem.peratura Temperatura Nl\ljlg:;ggecle

Média (° C) | Minima (° C) |[Méxima (° C) Reali
ealizadas

Temperatura 22,125 22,25 22,05 10

Interna
Temperatura 23,975 24,05 23,85 10

Externa

7.1. PRESSURIZACAO
O volume interno da Sala-Cofre foi pressurizado até a estabilidade do sistema,

atingindo uma presséo positiva (pressurizagdo) inicial de 10 mmH20. Em seguida, foram
realizadas medicGes da presséo interna da Sala-Cofre a cada 60 segundos.

Horério de Inicio: 14 horas e 38 minutos

Horério de Conclusdo: 14 horas e 52 minutos

Duracédo: 14 minutos

Viscosidade Dinamica Interna: 0,00001823 kgf/m.s
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Variacéo do
Tempo Simbolo Valor LN (Pn) | V(m/s) | Q (m3/s) | LN (Qn)

(segundos)
0 Pl 10 mmH20 | 2,3026 10,5 0,3299 | -1,109
60 P2 11 mmH20 | 2,3979 10,4 0,1838 | -1,694
120 P3 12 mmH20 | 2,4849 10,6 0,1873 | -1,675
180 P4 11 mmH20 | 2,3979 10,7 0,1891 | -1,666
240 P5 11 mmH20 | 2,3979 9,8 0,1732 | -1,753
300 P6 11 mmH20 | 2,3979 115 0,2032 | -1,594
360 P7 12 mmH20 | 2,4849 11,2 0,1979 -1,62
420 P8 13 mmH20 | 2,565 9,5 0,1679 | -1,785
480 P9 13 mmH20 | 2,565 9,9 0,175 -1,743
540 P10 14 mmH20 | 2,6391 10,1 0,1785 | -1,723
600 P11 13 mmH20 | 2,565 10,2 0,1803 | -1,713
660 P12 13 mmH20 | 2,565 9,8 0,1732 | -1,753
720 P13 12 mmH20 | 2,4849 10,5 0,1856 | -1,684
780 P14 12 mmH20 | 2,4849 10,3 0,1820 | -1,704
840 P15 13 mmH20 | 2,565 10,4 0,1838 | -1,694

Considerando a érea total de vazamento, e a variacdo da pressdo pelo tempo,
tem-se uma vazao média de 0,0041 m3/s. A referida vazdo média representa uma taxa de
vazamento média de 0,00001189% do volume interno por segundo.

Desta forma, o tempo de resisténcia para o vazamento de 100% do volume
interno para o meio externo, de 23 horas e 21 minutos, conforme apresentado na Figura
e na Tabela a seguir. Onde 0% é o momento inicial do vazamento e 100% é quando todo

o volume interno da Sala-Cofre é vazado.

TEMPO DE RESISTENCIA (HORAS)
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TEMPO DE RESISTENCIA A ESTANQUEIDADE

(VAZAMENTO)
Descricdo Percentual | Valor | Unidade
Volume Inicial 0% 0,00 Horas
Volume 1 10% 2,34 Horas
Volume 2 20% 4,67 Horas
Volume 3 30% 7,01 Horas
Volume 4 40% 9,34 Horas
Volume 5 50% 11,68 Horas
Volume 6 60% 14,01 Horas
Volume 7 70% 16,35 Horas
Volume 8 80% 18,68 Horas
Volume 9 90% 21,02 Horas
Volume Final 100% 23,35 Horas

7.2. DESPRESSURIZACAO

O volume interno da Sala-Cofre foi despressurizado até a estabilidade do

sistema, atingindo uma presséo negativa (despressurizacdo) inicial de -14 mmH20. Em

seguida, foram realizadas medicdes da presséo interna da Sala-Cofre a cada 60 segundos.

Horario de Inicio: 15 horas e 06 minutos

Horario de Conclusao: 15 horas e 20 minutos

Duracédo: 14 minutos
Viscosidade Dinamica Interna: 0,00001819 kgf/m.s

Variagéo do
Tempo Simbolo Valor LN (Pn) | V(m/s) | Q (m3/s) | LN (Qn)
(segundos)
0 Pl -14 mmH20 | 2,63906 11,2 0,35186 | -1,0445
60 P2 -14 mmH20 | 2,63906 11 0,19439 | -1,6379
120 P3 -13 mmH20 | 2,56495 1,1 0,01944 | -3,9405
180 P4 -12 mmH20 | 2,48491 10,7 0,18908 | -1,6656
240 P5 -12 mmH20 | 2,48491 11,4 0,20145 | -1,6022
300 P6 -12 mmH20 | 2,48491 10,9 0,19262 | -1,647
360 P7 -13 mmH20 | 2,56495 11 0,19439 | -1,6379
420 P8 -12 mmH20 | 2,48491 10,8 0,19085 | -1,6563
480 P9 -12 mmH20 | 2,48491 10,6 0,18732 | -1,675
540 P10 -14 mmH20 | 2,63906 11,4 0,20145 | -1,6022
600 P11 -13 mmH20 | 2,56495 10,1 0,17848 | -1,7233
660 P12 -12 mmH20 | 2,48491 10,4 0,18378 | -1,694
720 P13 -13 mmH20 | 2,56495 10,9 0,19262 | -1,647
780 P14 -12 mmH20 | 2,48491 11,1 0,19615 | -1,6289
840 P15 -13 mmH20 | 2,56495 10,3 0,18202 | -1,7037
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Considerando a &rea total de vazamento, e a variacdo da pressdo pelo tempo,
tem-se uma vazdo média de -0,0043 m3/s. A referida vazdo média representa uma taxa de
vazamento media de -0,00001255% do volume interno por segundo.

Desta forma, o tempo de resisténcia para o vazamento de 100% do volume
interno para 0 meio externo, de 22 horas e 08 minutos, conforme apresentado na Figura
e na Tabela a seguir. Onde 0% é o momento inicial da contaminagéo e 100% é quando

todo o volume interno da Sala-Cofre € preenchido com ar externo.

TEMPO DE RESISTENCIA (HORAS)

TEMPO DE RESISTENCIA A ESTANQUEIDADE
(CONTAMINACAQ)

Descricdo Percentual | Valor Unidade
Volume Inicial 0% 0,00 Horas
Volume 1 10% 2,21 Horas
Volume 2 20% 4,43 Horas
Volume 3 30% 6,64 Horas
Volume 4 40% 8,85 Horas
Volume 5 50% 11,06 Horas
Volume 6 60% 13,28 Horas
Volume 7 70% 15,49 Horas
Volume 8 80% 17,70 Horas
Volume 9 90% 19,92 Horas
Volume Final 100% 22,13 Horas
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7.3. AGRUPAMENTO
indice Unitario de VVazamento:

Area de Vazamento Efetiva _ 0,005357 _
Superficie do Ambiente 248,314

2,1572E-05

indice Unitério de Vazamento Aceitavel (fator de seguranca para o volume
da sala e para o sistema de combate a incéndio instalado) = 0,0248314.

Relac&o indice Unitario VVazamento / indice Unitario Vazamento Aceitavel:

2,1572E-05

00248314 ~ O087E-04

8. CONCLUSAO:

Apds analise das informacdes coletadas e resultados obtidos com os célculos
executados, em conformidade com a norma ASTM E-779, verifica-se que a Sala Cofre
do INEP atende os requisitos de estanqueidade conforme preconizam a norma ASTM E
779 e o Anexo “A” da norma NFPA 2001.

Portanto, pode se afirmar que a Sala Cofre esta aprovada no teste de

estanqueidade.

Eng®. Leandro da Silva Lima | CREA 13.392/D-DF
+55 (61) 99816 0667

Pagina 11 de 11



