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RESUMO

Nos ultimos anos, houve uma evolugdo muito grande e rapida no
processamento de dados, isso gragas aos novos sistemas computacionais, como as
novas tecnologias que vem surgindo diariamente no mercado, como a computagao na
nuvem (Cloud Computing), a internet das coisas (/nternet of Things), o surgimento do
5G e entre muitas outras tecnologias.

Com essa alta demanda de dados sendo processados diariamente é
necessario um ambiente confiavel e com uma infraestrutura tecnolégica muito
avancada e atualizada. E pensando nisso que surgiram os Centros de Processamento
de Dados (CPD), atualmente conhecidos como Data Centers.

Os Data Centers sao ambientes fisicos que armazenam equipamentos criticos
de Tl responsaveis por processarem e transmitirem dados de empresas e/ou usuarios
na rede, de forma segura e confiavel.

Quando se fala em Data Center, se pensa em disponibilidade, confiabilidade e
redundancia. Logo, para se projetar um ambiente critico como esse que n&o possa
sofrer nenhuma parada (downtime), € necessario o desenvolvimento de varios
sistemas que compdem a infraestrutura do ambiente como um todo, tais como: Projeto
elétrico, projeto de climatizagdo, cabeamento estruturado, sistema de seguranca,
sistema de protecéo contra incéndio e eficiéncia energética.

Por fim, para a construgao de um moderno Centro de Processamento de Dados
com eficiéncia e baixo custo, é imprescindivel o uso das normas tanto internacionais
como nacionais.

Sendo assim, diante de todos esses fatores € que esse trabalho é criado,
visando a demonstrar conceitos técnicos tanto na elaboragao da infraestrutura de um
Data Center, como na elaboragdo de um dos subprojetos que compdem o projeto de
um Centro de Processamento de Dados. Sendo realizado de forma conceitual, a
construgcdo de duas plantas arquitetdnicas, como o projeto elétrico de uma dessas

plantas baixas criadas.

PALAVRAS-CHAVES: Data Center; Subprojetos; Projeto elétrico; Normas e

Plantas arquitetdnicas.



ABSTRACT

In recent years, there has been a very large and rapid evolution in data
processing, thanks to new computer systems, such as new tecnologies that are
emerging daily in the world, such as Cloud Computing, the Internet of Things (loT), the
emergence of 5G and many other technologies.

With this high demand for data being processed daily, a reliable environment
with a very advanced and up-to-date technological infrastructure is required. It is with
this in mind that the Data Processing Centers (DPC) emerged, currently known as Data
Centers.

Data Centers are physical environments that store critical IT equipment
responsible for processing and transmitting data from companies and/or users on the
network, in a safe and reliable way.

When we talk about Data Center, we think about availability, reliability and
redundancy. Therefore, to design a critical environment like this that cannot suffer any
downtime, it is necessary to develop several systems that make up the infrastructure
of the environment as a whole, such as: Electrical Project, Air Conditioning Project,
Structured Cabling, Security System, Fire Protection System and Energy Efficiency.

Finally, for the construction of a modern Data Processing Center with efficiency
and low cost, it is essential to use both international and national standards.

Therefore, in view of all these factors, this work is created, aiming to
demonstrate technical concepts both in the elaboration of the infrastructure of a Data
Center, as in the elaboration of one of the subprojects that make up the project of a
Data Processing Center. Being carried out in a conceptual way, the construction of two
architectural plans, such as the electrical project of one of these two architectures

created.

KEYWORDS: Data Center; Subprojects; Eletrical Project; Standards and
Architectures plans.
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1. INTRODUGAO

Segundo Paulo Sérgio Marin, autor do livro Data Centers Desvendando cada
passo: conceitos, projeto, infraestrutura fisica e eficiéncia energética; para ele, a

definicdo de Data Center é:

Data Centers sdo ambientes conhecidos como de missdo critica, ou
seja, sdo ambientes que abrigam equipamentos responsaveis pelo
processamento e armazenamento de informacgdes cruciais para a
continuidade de negdcios nos mais variados tipos de organizagbes
(MARIN, 2011, p. 19).

Em termos mais simples, um Data Center € uma instalacéo fisica que as
empresas usam para hospedar aplicativos e dados essenciais (CISCO, 2022).

Ao se falar em Data Centers, a maioria das pessoas imaginam os espagos onde
estdo instalados os equipamentos criticos de Tl, mas na teoria, um Data Center é a
infraestrutura do ambiente como um todo. Os espacos especificamente utilizados para
abrigar os equipamentos criticos de Tl € denominado como computer room (em
portugués, sala de computadores) (MARIN, 2011).

Os Data Centers de hoje sdo comparados, assim como, entendidos como os
antigos CPDs (Figura 1) de antigamente, mas na verdade ha diferenca entre eles,
como (FAZION, 2016):

o A densidade de equipamentos ativos nas instalagdes modernas de um

Data Center séo superiores a dos antigos CPDs;

o O numero de pessoas trabalhando dentro dos CPDs sao superiores aos
novos Data Centers, onde praticamente, ndo ha presenga de pessoas, pois hoje, ha
os espacos de suporte (Figura 2), onde o pessoal da operagao efetivamente trabalha.

Indo somente a sala de computadores quando necessario;

o Outra diferengca € o tamanho dos equipamentos de antigamente

comparados com os equipamentos atuais;
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Figura 1 - Centro de Processamento de Dados (CPD) no passado.

Fonte: FAZION (2016).

Figura 2 - Sala de suporte.

Fonte: NEOENERGIA (2021).

Os Centros de Dados (DC) podem ser classificados por infraestrutura, que
sera apresentado no capitulo 2, ou por servigos, 0s quais sdo apresentados a seguir:

Data Center Enterprise: Conhecidos também como Data Centers

corporativos, tradicionais, on-premise ou, ainda, “locais” (VIVO; 2021). Este modelo é
aquele que fica alocado em um determinado espaco corporativo, ou seja, dentro do
ambiente da prépria organizagdao (FURUKAWA, 2018).

Aintencdo em se adotar este modelo é de que, as empresas mantem o controle
sobre toda a estrutura, seja por politicas de seguranga interna ou por regulamentagao
de mercado.

Dara Center Colocation: Neste modelo, os equipamentos sao proprios de

cada negdcio, estando sob total controle da sua equipe. Mas a parte de conexao e
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espaco fisico € compartilhado com o provedor de servigo (FURUKAWA, 2018). Ou
seja, neste modelo, uma empresa aluga um espaco fisico, no caso, um ou mais racks
para alocar seus equipamentos de TIl. Nestes ambientes, ha a presenca de
equipamentos de varias empresas.

Este modelo é adotado por empresas que ndo possuem mais espaco suficiente
para crescer a sua estrutura, ou por possuirem filiais em diversas areas geograficas.

Data Center Internet: Também conhecidos como IDC (Internet Data Center),

€ um modelo digital onde as informacdes, em vez de serem armazenadas em um local
fisico, ficam na rede, ou seja, na nuvem. Pode-se citar como exemplo a Amazon Web
Services (AWS), Microsoft AZURE, Google Clound entre outros (VIVO, 2021).

A adocido deste modelo é a necessidade de uma conectividade rapida e
operacgoes ininterrupta para implantar sistemas e também estabelecer uma presenca
online.

Data Center Edge: Esse modelo é representado pelas instalacbes menores

posicionadas na “borda da rede”, onde usuarios finais e dispositivos precisam de uma
resposta rapida (FURUKAWA, 2018).

Em teoria, ha a presenca de um Data Center central maior, o qual é conectado
a varios outros Data Centers menores que estdo préximos dos usuarios finais,
agilizando assim, o aceso as informacgdes.

Exemplos de empresas que usam este modelo é os servigos de streaming
como Netflix, Spotfy, Youtube entre outros.

Data Center Hosting: Neste tipo, o provedor do servigo € responsavel tanto

pela hospedagem dos dados do cliente, quanto pela infraestrutura fisica que mantém
o Data Center (VIVO, 2021).

Este modelo, permite o uso dos mesmos servigos, recursos e capacidade da
versao fisica, entretanto, usa uma plataforma de hospedagem externa ao local ou a
infraestrutura de TI.

Data Center Hyperscale: Este modelo é utilizado por empresas que trabalham

com um vasto armazenamento na nuvem e que precisam de muito espago e energia
(FURUKAWA, 2021). Assim como, mantenham os servigos funcionando sem
interrupgdes.

Como exemplo, temos a Google, Facebook, Amazon entre outras que possuem

portais com um vasto volume de dados que sao pesquisados diariamente.
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1.1. Data centers versus Cloud Computing

Nos dias de hoje, um assunto bastante discutido é os servicos de Cloud
Computing que ja existem ha algum tempo, no entanto comegaram a se popularizar
recentemente, principalmente no Brasil. Isso levou a surgir alguns questionamentos,
como se com o surgimento da Cloud, se os Data Centers viriam a “morrer”.

Inicialmente, ao se falar em computagédo na nuvem, a palavra nuvem sugere a
ideia de algo abstrato, desconhecido, ou seja, toda a parte de infraestrutura fica
“escondida”, tendo o usuario o acesso apenas a uma interface padrao através da qual
€ disponibilizada todo o conjunto de aplicagdes e servicos (PEDROSA, 2010).

A computagdo na nuvem vem com esse principal objetivo de independéncia
geografica, ou seja, os dados nao ficam armazenados em apenas um local especifico,
mas sao replicados em diversos servidores espalhados pelo mundo inteiro. Assim, o
local onde os arquivos ficam armazenados nao € definido, originando o conceito da
‘nuvem”, que simboliza essa abstragédo e auséncia geografica (DURBANO, 2016).

Esse conceito possibilitou a seguranga e a redundancia para a obtencéo de
dados, ou seja, como se sabe, os Centros de Processamento de Dados é um local
onde ficam instalados diversos equipamentos criticos de Tl, como os servidores, que
possibilitam o armazenamento e acesso de dados a qualquer momento e a qualquer
horario do dia. Entretanto, ao se pensar em desastres naturais como enchentes ou
incéndios, € algo de se preocupar, pois se o proprietario ndo tiver um backup destes
dados em um outro local, essas informagdes sao perdidas.

Com isso, surge uma das principais vantagens dos servidores na nuvem, ou
seja, por eles ficarem localizados em diferentes locais do mundo, isso reduz
drasticamente a chance de perda de dados por conta de desastres ambientais, falhas
nos servidores ou por qualquer falha em outro equipamento de TI.

Outras vantagens em relacao a Cloud Computing sado em relacgao a flexibilidade
€ a escalabilidade dos servicos oferecidos, assim como em relacdo aos custos, ou
seja, possuir um servigo de Cloud, possibilita a flexibilidade e escalabilidade para a
alteracdo de memoria, poder de processamento, entre outros aspectos de uma
maneira simples sem burocracias (DURBANO, 2016). Bem como, manter um servigo
de Cloud, os custos sdo bem menores em relacdo a se manter a operacao e
manuteng¢ao de um Centro de Processamento de Dados.

Contudo, a computagao na nuvem também possui a suas desvantagens, como
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em relagdo a seguranga, confiabilidade, disponibilidade e interoperabilidade.

Em quesito de segurancga, pode-se dizer que, por a informagdo nao estar
armazenada apenas em um local fisico, mas sim em diversos locais, isso pode
ocasionar na privacidade e integridade das informacbes através de ataques
cibernéticos. Contudo, para se evitar a violagdo das informacgdes, é utilizado a
criptografia de dados, assim como o controle de acesso rigoroso e o gerenciamento
de copias de seguranca (PEDROSA, 2010).

Com relacédo a confiabilidade, ela esta relacionada a frequéncia com que o
sistema falha e qual o impacto de sua falha, ou seja, a perda ou ndo de dados. Em
quesito de aplica¢des desenvolvidas para computagcdo em nuvem, elas devem possuir
uma arquitetura que permita que os dados permanegam intactos mesmo que haja
falhas ou erros em um ou mais equipamentos virtuais sobre os quais essas aplicagoes
estdo sendo processadas (PEDROSA, 2010).

Ja em relacdo a disponibilidade, ou seja, caso o seu prestador de servigo de
Cloud fique fora do ar, algo que nao se pode descartar é de que se tenha contratado
mais um servigo de Cloud com outro prestador. Todavia, esta alternativa ndo é tao
simples, pois pode haver a interoperabilidade entre as nuvens (PEDROSA, 2010).

E nesse ponto que a interoperabilidade entra como uma outra desvantagem,
ou seja, a implementagao de padrdes e interfaces para que essa portabilidade de uma
nuvem para outra ocorra nao é tao simples de ser implementada (PEDROSA, 2010).

Contudo, as desvantagens de um servico em computagdo na nuvem sao as
mesmas preocupagdes para um servico de Data Center. A seguranga, a
interoperabilidade, a confiabilidade e a disponibilidade também sao termos discutidos
em relagao a se obter um servigo de Data Center.

Por fim, pode-se concluir que a Cloud Computing é o futuro que ja esta
presente, e que nao sera o fim dos Data Centers, pelo menos, nao tdo cedo. Pois o
que acontece é que, empresas que fornecem servicos de Cloud como a Microsoft
AZURE, Google Cloud, Amazon AWS entre outros, vao precisar sempre de um Data
Center para manter suas Clouds funcionando. O que muda é que empresas que hao
sdo necessariamente da area de tecnologia vao preferir contratar servicos de Cloud

do que possuir um Data Center.
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2. NORMAS E CLASSIFICAGAO DE DATA CENTERS

Como ja mencionado no capitulo 1, um Data Center pode ser classificado tanto
de acordo com os servicos que ele pode oferecer, assim como, em relacdo a sua
infraestrutura.

Sendo assim, para essa classificagdo em relagdo a sua infraestrutura, é
necessario que o projeto de um Data Center, siga algumas normas. E dentre tantas
normas, ha algumas que séo especialmente dedicadas para o seu desenvolvimento,
como:

o ABNT NBR 14565:2013 — Cabeamento estruturado para edificios co-
merciais e Data Centers;

. ANSI/TIA 942-A (2012) — Telecommunications Infrastructure for Data
Centers;

. ISO/IEC 24764:2010 — Information Technology — Generic Cabling Sys-
tems for Data Centers;

o ANSI/BICSI 002-2014 — Data Center Design and Implementtaion Best

Practices.

Além destas normas, ha alguns padrdes que foram desenvolvidas por algumas
institui¢cdes, as quais podemos destacar:
o The Uptime Institute (Organizagao de origem norte-americana).

o TUV Rheinland do Brasil (Organizacao de origem alema).

Ambas as instituicbes tém como intuito estabelecer regras e procedimentos
para a classificacao de um Data Center. A primeira instituicao classifica a infraestrutura
de um Data Center com base em suas caracteristicas de redundancia e tolerancia a
falhas. Enquanto a segunda, classifica de acordo com a disponibilidade, seguranga e
eficiéncia do site (termo utilizado para se referir aos Data Centers) (MARIN, 2011).

A partir de entdo, ambos os modelos comegaram a ser utilizados pelo mundo
inteiro, principalmente os padrdes desenvolvidos pela The Uptime Institute, as quais
se forem seguidas, a propria instituicao certifica o Data Center com sua determinada
classificagdo. Contudo, por mais que esses “standards” (normas) sao utilizados pelo

mercado, ndo sdo normas oficiais (MARIN, 2011).
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2.1. Classificacao de acordo com a The Uptime Institute

A The Uptime Institute desenvolveu a classificagao Tier com o principal objetivo
de oferecer aos projetistas, assim como aos operadores e gerentes de Data Centers,
uma forma para a identificagdo do desempenho de diferentes topologias de projeto de
infraestrutura de distribuicao elétrica e de climatizagdo dos Centros de Dados, ou seja,
esta classificagdo considera a operagao satisfatoria e eficiente da integracdo de seus
sistemas.

Contudo, € apenas considerado os sistemas de distribuicdo elétrica e de
climatizacao do site para concordancia com as classificagdes Tier (MARIN, 2011). Pois
sem alimentacao elétrica, os equipamentos ndo podem operar, e sem um sistema de
climatizagao eficiente, ndo tem como manter as condigbes ambientais dentro das
especificacdes dos equipamentos de Tl. No entanto, alguns profissionais da area,
descordam de levar em consideragao apenas esses dois fatores, mas sim, levar em
consideracao a integragéo do sistema como um todo (FAZION, 2016).

A classificagao desenvolvida pela The Uptime Institute € baseada em quatro

definicbdes, sendo elas: Tier I, Tier Il, Tier lll e Tier IV.

2.1.1. Tier I - Data Center basico
Datas Centers basicos que recebem a classificacao Tier /, ndo possuem
componentes ou sistemas redundantes em suas infraestruturas de distribuigéo elétrica
e sistema de climatizagdo, ou seja, caso algum problema venha acontecer nesses
sistemas, ha a parada do site como um todo, para a manutencao (MARIN, 2011).
Esses tipos de Data Centers sao susceptiveis a paradas totais para servigos

de manutencéo planejada e ndo planejada.

2.1.2. Tier Il — Data Centers com componentes redundantes

Diferente dos Data Centers Tier I, os Data Centers que recebem a classificagao
Tier 11, sédo aqueles que possuem componentes redundantes, contudo, assim como os
Tier I, eles apresentam uma unica estrutura de distribuicdo de energia elétrica e de
climatizacao.

Por essa razao, € necessario a presencga de moédulos de UPS (Uninterruptable
Power Supply, em portugués, Fonte de Alimentagao Ininterrupta) redundantes e de

grupos de geradores para que caso ocorra algum imprevisto, o site ndo sofra uma
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parada total. Porém, para uma manutencido preventiva e corretiva, o site deve ser
completamente desligado (FAZION, 2016).

2.1.3. Tier lll - Data Centers com manutencgao e operagao simultaneas

Diferente dos Tier I e Tier I, os Data Centers com esta classificagao, tem como
principal caracteristica, a operagdo e a manutencao simultdanea, ou seja, esses
centros de dados possuem componentes redundantes e diferente das duas
classificagdes anteriores, eles possuem varios ramos de distribuicdo elétrica e de ar
condicionado (FAZION, 2016).

Podendo assim, realizar a manutencao sem precisar desligar todos os sistemas
do site. Geralmente, nesses Data Centers, os equipamentos criticos de Tl possuem
fontes de alimentacdo dupla (FAZION, 2016).

2.1.4. Tier IV — Data Centers com infraestrutura tolerante a falhas

Esses Data Centers tém como principal caracteristica a sua capacidade de
recuperacao de falhas dos sistemas de infraestrutura de distribuicdo. Eles sao
totalmente tolerantes a falhas em sua infraestrutura, por apresentarem sistemas
redundantes e varios ramos de distribuicdo elétrica e de climatizacdo que atendem,
simultaneamente, os equipamentos criticos de Tl da computer room (MARIN, 2011).

Portanto, a falha de qualquer sistema, componente ou elemento de distribuicdo
nao causara a interrupgao dos servigos do site. Sendo assim, pode-se dizer que eles
nao sao suscetiveis a interrupgao por eventos isolados e causas acidentais.

Nesta classificacdo, todos os equipamentos de Tl devem ter fontes de
alimentacdo redundantes e devem ser instalados de acordo com a topologia e
arquitetura do site (FAZION, 2016).

2.2. CLASSIFICAGAO DE ACORDO COM A TUV RHEINLAND

Assim como a Uptime, a TUV Rheinland possui também um sistema de
certificacdes para Data Centers baseado na norma americana ANSI/TIA-942. No
entanto, os standards desenvolvidos pela TUV também aplicam os conceitos e
principios de disponibilidade e segurancga de forma ampla, conforme as normas ISO-
27001 e ISO-27002, ambas voltadas para a seguranga da informagao (MARIN, 2011).
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Portanto, pode-se dizer que as normas definidas pela TUV se baseiam em trés
critérios, os quais s&o: disponibilidade, seguranga e eficiéncia. Diferente da
classificagdo da The Uptime Institute que se baseiam nos sistemas de distribuicao
elétrica e de climatizacgao.

De acordo com a TUV, um Data Center pode receber uma das seguintes
classificagdes: TR1, TR2, TR3 e TRA4.

2.2.1. TR1 - Data Center basico

Um Centro de Dados com classificagdo TR7 nao apresenta redundancia de
componentes, assim como, apresenta apenas uma unica via para o sistema de
distribuicdo de energia elétrica. Contudo, deve haver a presengca de um gerador de
energia e de uma fonte de alimentagao ininterrupta (UPS), sem a necessidade de
redundancia (MARIN, 2011).

Em um TR, o site deve oferecer condigcbes controladas de temperatura e
umidade, entretanto, sem a necessidade de redundancia. Assim como, deve-se ter a
presenca de um cabeamento estruturado, mas sem a necessidade da utilizagdo de
piso elevado (MARIN, 2011).

Em quesito de seguranga, um Data Center com esta classificagdo deve
apresentar itens basicos de seguranca, como: Sistema de monitoramento e alarme,

segurancga de acesso e monitoramento contrafogo.

2.2.2. TR2 — Data Center com componentes redundantes

Um Data Center TR2, apresenta as mesmas caracteristicas de um TR7, no
entanto, apresenta alguns requisitos a mais, como o uso de fontes de alimentagéo
dual nos equipamentos criticos de TI.

Além disso, os TR2 devem ter redundancia (N+1) (Termo presente na norma
ANSI/TIA-942, a qual sera apresentada na sec¢ao 2.3) para UPS e HVAC (Heating,
Ventilating and Air Conditioning, em portugués, Aquecimento, Ventilagdo e Ar
Condicionado (AVAC)). Ja em relagéo a presenga de um gerador de energia € opcional
(MARIN, 2011).

Nesta classificagdo deve-se ter a presenga de cabeamento dedicado, porém
sem a necessidade de piso elevado. Assim como, a presenca dos itens basicos para

a segurancga do site.
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2.2.3. TR3 - Data Center com sustentabilidade simultanea

Um Data Center de nivel TR3, diferente dos anteriores, possuem duas vias de
distribuicdo de energia elétrica, sendo uma ativa e a outra reserva (standby), tendo a
presenca de UPS, HVAC, geradores e quadros de distribuigcdes redundantes (MARIN,
2011).

Sites TR3 apresentam entradas de provedor de acesso redundante, assim
como, o uso de piso elevado no seu cabeamento estruturado, de forma que atenda as
condi¢cdes de redundancia do site (MARIN, 2011).

Esse nivel de Centro de Dados suporta falhas e paradas planejadas, sem
interromper a operagao dos sistemas do ambiente, como dos equipamentos criticos

de Tl na computer room.

2.2.4. TR4 — Data Center tolerante a falhas

Esse nivel de Data Center possui duas linhas de distribuicdo de energia elétrica
ativas, assim como, UPS, HVAC, geradores e afins, todos com redundancia.

Todos os equipamentos de Tl devem receber alimentagao elétrica de ambas as
vias, assim como, todos os equipamentos devem possuir fontes de alimentacao dupla,
€ 0s que nao obtiverem, devem ser providos de chave de transferéncia automatica
(ATS, em inglés, Automatic Transfer Switch) (MARIN, 2011).

Os Data Centers TR4 possuem dois provedores de acesso diferentes.
Enquanto os TR3 apresentam um unico provedor, s6 que com acesso redundante
(MARIN, 2011).

Esses sites suportam uma parada planejada juntamente com uma falha
simultanea, ou duas falhas simultdneas, sem comprometer a operacao do ambiente.

Por fim, sites categorizados como TR4 sao providos de sistema de automagao

e sistema de seguranca totalmente restritos a acesso de pessoas nao autorizadas.

2.3. NORMA ANSI/TIA-942-A

A ANSI/TIA-942-A é uma norma de infraestrutura de telecomunicagdes para
Data Centers, cuja o escopo da norma vai além de falar apenas sobre cabeamento
estruturado.

O termo ANSI refere-se a American Nacional Standards Institute, ou seja, €

uma organizagdo de normas americanas privadas e sem fins lucrativos. Ja o termo
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TIA, refere-se a Telecommunications Industry Association, a qual € uma instituicao de
normas no setor de telecomunicagdes que também n&o obtém fins lucrativos
(FAZION, 2017).

Essa norma € baseada em trabalhos voluntarios e consensuais das areas
cobertas pela tecnologia da informagao e telecomunicagoes.

A ANSI/TIA-942-A abrange muito tépicos, como: Parte de cabeamento
estruturado; Parte mecanica; Construcao civil; Preocupagcdo com o meio ambiente;
Parte elétrica, entre muitos outros topicos (FAZION, 2017). Contudo, a ANSI/TIA-942-
A também estabelece uma classificacdo para Data Centers, baseada na classificagdo
de Tiers criada pela The Uptime Institute.

No entanto, para essa classificacao, € utilizado o termo basico “N” que se refere
ao nivel de redundancia que o Data Center apresenta em seus sistemas. Logo, esses

esquemas sao apresentados a seguir (FAZION, 2017).

2.3.1. Data Center Basico (N)

Um Centro de Dados com condicdo “N” ndo apresenta nenhuma redundancia,
ou seja, com base na classificacdo da The Uptime Institute, € um Data Center Tier |,
o qual apresenta o minimo de disponibilidade para funcionamento (FAZION, 2017).

Um DC (Data Center), com essa classificacdo apresenta uma disponibilidade
de 99,67%, o que esta associado a uma parada anual (downtime) de 28,8 h (MARIN,
2011).

Algumas caracteristicas desses Data Centers (MARIN, 2011):

e Tem um sistema de distribuicdo elétrica, assim como, um sistema de

climatizagdo, ambos sem redundancia, mas dedicados a computer room;

e Pode haver a presenca de UPS e um grupo de moto-geradores, assim como a
presenca ou nao de piso elevado;

e Para servigos de manutencao preventiva ou corretiva, a infraestrutura deve ser

completamente desligada;

e Falhas espontaneas da infraestrutura do site e erros de operagéo, podem levar
a interrupgdes nas operacgdes do site.
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2.3.2. Data Center com Redundancia N+1

Um site com requisito N+1, significa que ele apresenta uma unidade adicional
de redundancia, ou seja, caso haja alguma falha ou manutengao de qualquer unidade
do Data Center de forma isolada, isso ndo causara a interrupcdo das operagdes
(FAZION, 2017).

De acordo com a classificagbes de Tiers, esse seria um DC Tier Il, o qual
apresenta uma disponibilidade de 99,75%, ou seja, uma parada anual (downtime) de
22,0 h (MARIN, 2011).

Um site com requisito N+1, apresenta as seguintes caracteristicas (MARIN,
2011):

e Tem apenas um sistema de distribuicdo elétrica, assim como, um sistema de

climatizacao;

e Diferente de um Data Center basico, um site N+1 possui um sistema UPS e
mais um modulo de backup, assim como, ha a presenca de um gerador

principal e um gerador de backup;
e Pode ou néo ter a presenca de piso elevado;

e Por ter componentes redundantes, € um pouco menos suscetivel a
interrupgdes devido a causas acidentais ou manutengao planejada. No entanto,
para manutencdes no sistema elétrico necessitam de desligamento do Data

Center.

2.3.3. Data Center com Redundancia N+2

Um Data Center com a condigao N+2 possui as mesmas caracteristicas de um
Data Center com redundancia N+1, a diferenca é que ha a presenca de duas unidades
adicionais de redundancia.

De acordo com a ANSI/TIA-942-A é possivel termos redundancias N+n, ou seja,
N+1, N+2, N+3 e assim por diante, diferindo apenas na unidade adicional de
redundancia referente aos sistemas presentes na infraestrutura do site (FAZION,
2017).

Os Data Centers com essa classificacdo, continuam sendo Datas Centers Tier

I, assim como, apresentando a mesma disponibilidade de 99,75% (MARIN, 2011).
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2.3.4. Data Center com Redundancia 2N

Um Data Center com requisito 2N, significa que além do minimo necessario
que cada sistema deve ter, ha a presenca de um sistema adicional completo.
Permitindo assim, que nenhuma operagao seja parada devido a alguma manutengao
preventiva ou inesperada (FAZION, 2017).

Um Data Center com redundancia 2N pode ser classificado como um Tier I/l ou
até mesmo como um Tier IV, apresentando uma disponibilidade de 99,98%, o que
esta associado a uma parada anual (downtime) de 1,6 h (MARIN, 2011).

De acordo com a 942-A, também é possivel termos redundéancias 3N, 4N, 5N
e assim por diante, porém € muito raro encontrar sites com esse nivel de redundancia.

Logo abaixo, algumas caracteristicas de Data Centers que possuem essa
classificagdo (MARIN, 2011):

e Um Data Center com redundancia 2N apresenta dois sistemas elétricos

idénticos, s6 que cada um com uma concessionaria diferente;
e Deve haver a utilizagao de piso elevado;

e Ha a presencga de um sistema de UPS, como o seu modulo de backup. Assim

como, um gerador e o seu backup;

e Para o sistema de climatizacao, principalmente Data Centers que utilizam ar
condicionado com chillers devem ter dois conjuntos de encanamentos

independentes;

e Caso sejaum DC com classificacédo Tier Ill, o mesmo pode ser atualizado para

um Tier IV, contudo, & necessario um investimento adicional na infraestrutura.

2.3.5. Data Center com Redundancia 2(N+1)

Um Data Center com a condi¢gdo 2(N+1) tem duas unidades completas “N+1”,
ou seja, possui uma infraestrutura duplicada em relacdo a um Data Center com
componentes redundantes, permitindo assim, um site que dificiimente sofrera com
interrupgdes por atividades planejadas ou ndo planejadas (FAZION, 2017).

Um site definido com redundancia 2(N+1), pode ser classificado como Tier Il

ou Tier IV, apresentando 99,99% de disponibilidade, o que esta associado a uma
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parada anual (downtime) de 0,8h (MARIN, 2011).
Data Centers definidos como 2(N+1) possuem as seguintes caracteristicas
(MARIN, 2011):

¢ Alinfraestrutura do site oferece um alto grau de tolerancia a falhas;

e O sistema de distribuicdo elétrica € alimentado por duas concessionarias,
assim como, ha a presencga de dois modulos de UPS (o principal e o de backup)
e dois geradores (o principal e o de backup). Como também pode haver a

presencga de mais geradores e UPS dependendo da infraestrutura do site;

¢ Os equipamentos instalados na computer room, devem apresentar duas fontes
de alimentacgao, e caso algum equipamento n&o seja munido de duas entradas

devem se utilizar ATS (Chaves de Transferéncia Automatica);

e Esse site é tolerante a falhas, contudo, pode haver o desligamento por
completo em eventos de alarmes de incéndio ou por procedimentos de corte

elétrico de emergéncia;

Por fim, € apresentado duas tabelas nas quais simplificam os padroes de
desempenho por classificagdo, como o0s requisitos de disponibilidade por

categorizagao de Tiers (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1 - Padrées de desempenho para Data Centers com base na classificagcéo

Tier.
Elemento Tier | Tier Il Tier 1l Tier IV
Ramos de ] ] 1 normal e 2 ativos
distribuicao 1 alternativo  simultaneamente
Fonte N N ou (N+1) N+1 2N, minimo
Redundancia N N+1 N+1 N+1 (minimo)
Separagao de
. Néo Néo Sim Sim
sistemas
Manutencéao
. Nao Nao Sim Sim
ativa
Tolerante a
Nao Nao Nao Sim
falhas
Downtime
28,8 22,0 1,6 0,4
(horas/ano)
Disponibilidade 99,67% 99,75% 99,98% 99,995%
US$10.000/ US$11.000/ US$20.000/ US$22.000/
Custo por kW
kw kw kW kw

Fonte: MARIN (2011).
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Tabela 2 - Requisitos de disponibilidade.

Classificacao Paradas por ano Total anual Disponibilidade

Tier | 2x 12h para 28,8 h 99,67%
manutencao
_ 3x 2h para

Tier I B 22 h 99,75%
manutencao

Tier 11l - 1,6 h 99,98%

Tier IV - 0,8h 99,99%

Fonte: MARIN (2011).

2.4. NORMA ANSI/BICSI 002

A ANSI/BICSI 002 é a norma mais completa sobre infraestrutura para Data
Centers, onde ha varios tépicos que tratam e classificam toda a infraestrutura de um
site, tais como: Sistema de distribuicao elétrica; Cabeamento estruturado; Sistema de
climatizagao; Meio Ambiente; Automacgao; Seguranga e entre outros topicos.

A norma ANSI/BICSI-002 (Data Center Design and Implementation Best
Practices, em portugués, Projeto de Data Center e Melhores Praticas de
Implementagdo) € uma norma desenvolvida pelo subcomité de normalizagado BICSI
002 (SC 002), a qual também é uma associag&o norte-americana como a instituicao
ANSI (FAZION, 2017).

A norma ANSI/TIA-942-A foi originada através da norma da BICSI. A ANSI é
uma instituicido que faz a acreditacdo de normas de outras instituicbes, e isso
aconteceu com a BICSI-002, a partir do momento em que além de desenvolver
padroes para cabeamento estruturado, ela criou uma divisdo dentro da associacgao,
com a responsabilidade de desenvolver normas nacionais e internacionais alinhadas
com as diretrizes da ISO. A partir de entdo, as normas da BICSI| passaram a ser
reconhecidas pela ANSI, como também, obtiveram o status de norma nacional nos
Estados Unidos e também, obteve reconhecimento internacional (FAZION, 2016).

No entanto, por questdes legais, essa norma nado é adotada no Brasil. Vale
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destacar que, as unicas normas reconhecidas no Brasil sdo as proprias normas
brasileiras (NBR) e as normas internacionais (ISO) (FAZION, 2016).

A norma ANSI/BICSI-002, assim como as outras normas, também defini uma
classificagdo para Data Centers, definidas como FO a F4. Sendo FO a classificagéo
mais baixa e F4 a classificacdo mais alta, as quais sao classificadas de acordo com a

disponibilidade da infraestrutura do site.

2.4.1. Data Center Classe FO
Os Data Centers que se enquadram nessa classificagdo, sao sites que
apresentam aproximadamente 400 h de manutengdo planejada anualmente com a
interrupcdo das operagdes dos sistemas durante essas atividades, obtendo assim,
uma probabilidade de disponibilidade inferior a 99% (MARIN, 2011).
Um Data Center classe FO possui as seguintes caracteristicas (FAZION, 2017):
e Apresenta uma infraestrutura basica para atender os equipamentos criticos de

Tl, ou seja, n&o ha a presenga de componentes ou subsistemas redundantes;

e Na&o ha um sistema de backup para o sistema de alimentagéo elétrica, assim

como, para o sistema de climatizacao;

e N&o ha um grupo de geradores e nem médulos de UPS.

2.4.2. Data Center Classe F1
Os sites com classe F1, apresentam uma totalidade de 100 a 400 h por ano
para manutencao, levando a interrupcdo das operagdes do site devido a estas
atividades, alcangcando assim, uma disponibilidade de 99% (MARIN, 2011).
Um Data Center classe F7 possui as seguintes caracteristicas (FAZION, 2017):
e Assim como, a classe FO, ha a presenca de uma unica infraestrutura basica
para atender a carga critica de Tl, ndo obtendo nenhum componente ou

subsistema de redundancia;

e O sistema elétrico possui apenas um unico caminho de distribuicdo, assim

como o sistema de climatizagao;
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e Diferente da classe FO, ha a presenca de um grupo de geradores, como

também de mddulos UPS.

e Equipamentos como estabilizadores de tensao e dispositivos de protegao
contra surtos (DPS), séo utilizados para proteger os equipamentos criticos de
TI.

2.4.3. Data Center Classe F2
Os Data Centers com a condicdo F2, possuem uma disponibilidade superior
aos niveis de redundéancia de sites classe FO e F1. A classe F2 apresenta uma
probabilidade mais baixa de falhas, proporcionando uma disponibilidade de 99,9%, ou
seja, podem ter entre 50 a 90 h de manutenc¢ao por ano (MARIN, 2011).
Os Data Centers classe F2 possui as seguintes caracteristicas (FAZION, 2017):
e Oferecem um risco moderado de paradas para manuteng¢ao ou por diversos

tipos de falhas;

o Diferente das classes FO e F1, uma classe F2 possui redundancia para

componentes criticos;

e O sistema de distribuigcdo elétrica possui redundancia, como a utilizacdo de
modulos UPS (o principal e o de backup), grupos de geradores (o principal € o

de backup), chaves de transferéncia automatica (ATS) e controles;

¢ Os sistemas de climatizacdo também possuem redundancia.

2.4.4. Data Center Classe F3

A classe F3 deve ser considerada para Data Centers com requisitos de
disponibilidade mais exigentes. Os sites com esta classificagcdo podem ter entre 0 a
40 h de manutengédo por ano, possuindo assim, uma disponibilidade de 99,99%
(MARIN, 2011).

Os Data Centers classe F3 possuem as seguintes caracteristicas (FAZION,
2017):
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e Uma infraestrutura com maior confiabilidade e capacidade de manutencéo,
diminuindo a parada do site devido a falhas acidentais ou atividades

planejadas;
¢ Permite a manutengao e operagao simultaneamente;

e Apresenta um sistema de distribuicao elétrica (principal) € um ramo alternativo
para os equipamentos criticos de Tl (backup). Esse ramo de distribuicdo

elétrica nao precisa ser mantido energizado;

e Possui sistema de climatizagcdo redundante, assim como, geradores, UPS e

outros sistemas e componentes redundantes para nao permitir a parada do site.

2.4.5. Data Center F4

Os Data Centers classificados como F4 possuem uma infraestrutura projetada
para garantir a operagao continua do site mesmo durante atividades planejadas ou
imprevistas.

Data Centers F4 nao permitem paradas para manutencdo em nenhum
momento, eles devem operar ininterruptamente, apresentando uma disponibilidade de
99,999% (MARIN, 2011).

As principais caracteristicas de um Data Center F4 sdo as seguintes (FAZION,
2017):

e Todos os componentes e subsistemas criticos e n&o criticos apresentam

redundancia;

e Os sistemas do edificio sdo autossuficientes em eventos adversos, permitindo

que nao haja a parada do funcionamento dos equipamentos na computer room;

e Possui um sistema elétrico completamente tolerante a falhas. Apresenta um
ramo alternativo de distribuicao elétrica que € mantido energizado, diferente de

um site classe F3;

e Possui sistemas, médulos e componentes redundantes.
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2.5. NORMA ISOI/IEC 24764:2010

A norma ISO/IEC 24764:2010 especifica um sistema de cabeamento genérico
que suporta uma ampla gama de servigos de comunicagdes para uso em Data Centers
e cobre cabeamento metalico e dptico (FAZION, 2017).

A ISO/IEC 24764 € uma norma que nao classifica um Data Center com base
na sua infraestrutura, ela € apenas uma norma que especifica cabeamento
estruturado principalmente para ambientes que possuem equipamentos criticos de Tl,
como os Data Centers.

Essa norma, tem como principal objetivo ser um complemento a norma ISO/IEC
11801, a qual € uma norma de cabeamento estruturado genérico. Tanto a ISO/IEC
24764 como a ISO/IEC 11801, ndo apresentam uma classificacdo para Data Centers
(FAZION, 2017). No entanto, ambas apresentam uma topologia de cabeamento
estruturado (Figura 3), como também, uma topologia de redundancia do cabeamento

(Figura 4), considerando distribuidores, cabeamento e caminhos redundantes.

Figura 3 - Topologia de cabeamento estruturado.
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"| equipamento

Sistema de cabeamento genérico
Legenda

----- = Cabos opcionais

Fonte: MARIN (2011).
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Figura 4 - Redundancia entre elementos funcionais.
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Fonte: MARIN (2011).

Com base na primeira imagem dessa sec¢ao (Figura 3), é possivel observar os
elementos funcionais que constituem um cabeamento estruturado, tais como (MARIN,
2011):

¢ Alinterface de acesso a rede (ENI);
e O subsistema de cabeamento de acesso a rede;
e O Distribuidor principal (MD);

e O subsistema de cabeamento de distribuicdo principal (subsistema de

backbone);
e O distribuidor intermediario (ID);
e O subsistema de cabeamento de distribuicdo intermediaria;
e O distribuidor de zona (ZD);

e O subsistema de cabeamento de distribuicdo de zona (subsistema de

cabeamento horizontal);
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¢ O ponto de conexéo local (LDP);
e O cabeamento do equipamento;
e Atomada de equipamento (EO).

Em seguida, com base na segunda imagem dessa sec¢ao (Figura 4), é possivel
observar que a topologia proposta na norma ISO/IEC 24764 apresenta um
cabeamento totalmente redundante, ou seja, caso haja uma falha em algum dos
caminhos na infraestrutura de cabeamento, havera a conexdo dos equipamentos
ativos na computer room por outro caminho, garantindo assim, a continuidade das
operagoes.

Logo, na parte inferior da topologia (Figura 4), é possivel observar a instalagéao
de duas tomadas de equipamentos (EO) para assegurar a energizagao e conexao dos
equipamentos criticos de Tl a rede em caso de falhas em equipamentos.

Por fim, ao observar a estrutura da norma ISO/IEC 24764:2010 como da norma
ABNT NBR 14565:2013 que é sera apresentada a seguir, € notavel a semelhanga em
ambas as estruturas, contudo, a primeira trata-se apenas de cabeamento estruturado
para Data Centers, enquanto a segunda, aborda também, outros aspectos relacionado

a infraestrutura de Data Centers.

2.6. NORMA ABNT NBR 14565:2013

ANBR 14565:2013 é uma norma brasileira valida em todo o territério nacional.
Diferente da ISO/IEC 24764:2010, ela abrange conceitos de cabeamento estruturado,
como também, toda parte de projeto nao sé de Data Centers como também, para
edificios comerciais (FAZION, 2017).

Inicialmente, a NBR 14565 tinha em seu titulo “Cabeamento de
telecomunicagdes para edificios comerciais”, o qual foi substituido e atualmente esta
presente como “Cabeamento estruturado para edificios e Data Centers”, incluindo
tépicos para a elaboracao de projetos, distribuicdo elétrica, sistema de climatizagao,
questdes ambientais e de seguranca entre outros (FAZION, 2017).

Mesmo tendo a presenga de varios topicos, o objetivo principal dessa norma é
de fato, o cabeamento estruturado. Na ABNT NBR 14565 ha a presenca de topologias,

como o anexo F (Figura 5) da prépria norma que apresenta a topologia dos espacos
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inter-relacionados de um Data Center.

Figura 5 - Topologia dos espacos inter-relacionados de um Data Center.
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Fonte: MARIN (2011).

Com base nesta imagem (Figura 5), € apresentado os espagos que compdem
um Data Center, podendo ser definidos como os espagos essenciais que vao existir
sempre em um Data Center, como: Sala de computadores; Sala de
Telecomunicacdes; Operacgao de rede; Sala de ar condicionado entre outros.

Além desses espacos principais, podem ser definidos como espacos de
suporte, os seguintes ambientes, os quais podem ou n&o estarem presente na
instalagado, ou seja: Sala de armazenamento; Suporte técnico; espaco para teste de
equipamentos; Sala de impressao e entre outros.

Por fim, um Data Center como um todo, pode ser entendido como um ambiente
dentro de um edificio dedicado a abrigar a computer room (que abriga os
equipamentos criticos de Tl) e os espagos que garantem sua operagéo com alto grau
de disponibilidade (MARIN, 2011).
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Logo, pensando em quesito de classificagdo de Data Centers, a ABNT NBR
14565:2013 nao defini classificacbes de infraestrutura de Data Center, no entanto
adota o sistema de classificagcbes em Tiers, o qual foi desenvolvido pela The Uptime
Institute (FAZION, 2017). Sendo elas:

e Tier I: Data Center Basico;
e Tier Il: Data Center com Componentes Redundantes;
e Tier lll: Data Center com Manutengao e Operagao Simultanea;

e Tier IV: Data Center tolerante a falhas.
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3. CONCEITOS DE PROJETO DE UM DATA CENTER

Os Data Centers sdo ambientes de missado critica, embora sejam ambientes
que possam ser considerados de aplicacdo comercial, os critérios de projeto de
infraestrutura de um site diferem totalmente de um projeto de infraestrutura de um
tipico edificio comercial (FAZION, 2016).

Sendo assim, o primeiro passo € a identificagdo de seus niveis de
disponibilidade e redundéancia que sdo a base para definir o design do Data Center.

ApOs ter determinado esses critérios, o segundo passo € o planejamento dos
espacos, tais como: Sala de baterias e UPS; Sala de ar condicionado; Sala de
operagbes (NOC); Dimensionamento da sala de computadores, dos racks;
Localizagédo do Data Center entre outros aspectos (FAZION, 2016).

Em seguida, tendo a planta baixa esquematizada, o préximo passo é a
elaboracao da infraestrutura de distribui¢cao elétrica que é considerada como o sistema
mais critico. E juntamente com essa etapa, também é realizada a parte de
infraestrutura do sistema de climatizacdo, que também ¢é considerado tao critico
quanto a alimentacao elétrica da carga de TI.

Pois, o sistema elétrico é o que permite o funcionamento do site como um todo,
e o sistema de climatizacado é o que permite o resfriamento dos equipamentos de Tl
que proporcionam altas temperaturas na computer room. E se esses sistemas nao
forem devidamente planejados, ocorrera falhas nas operagbes ou até mesmo
desligamento dos equipamentos de Tl (MARIN, 2011).

Por conseguinte, um proximo passo € a elaboragéo do cabeamento estruturado
que deve ser projetado de modo a permitir um alto nivel de cabeamento, que abrange
tanto a parte interna do site como o cabeamento que vem da parte externa.

Em seguida, sédo elaborados os sistemas de automacgao e controle de incéndio,
como também, os sistemas de seguranga que sao importantes para manter a
integridade do site.

Por fim, como os Data Centers sdo ambientes que consomem uma quantidade
grande de energia, o sistema de eficiéncia enérgica € outro passo muito importante
para a elaboracao do projeto.

Logo, tendo projetado todos os sistemas desse ambiente de missao critica, a
execucao é realizada primeiramente com obras civis, e apds a instalacido do contra

piso, portas, paredes e afins, a instalagdo do piso elevado, principalmente na sala de
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computadores é realizada. Tendo finalizado essas etapas, ha a presencga de multiplas
equipes que trabalham em paralelo para a execug¢ao dos subsistemas do Data Center
que sdo: Infraestrutura elétrica e de comunicacao; Sistema de detec¢cdo e combate a
incéndio; Sistema preciso de climatizagdo; Sistema elétrico e Sistema de
comunicacao e cabeamento estruturado.

Ap0s a finalizagdo da implementagao do projeto, é realizado testes de validagao
na infraestrutura do ambiente para que a partir de entdo, o Data Center possa ser
energizado, assim como, possa acontecer o processo de moving de ativos, ou seja, 0
transporte dos equipamentos criticos de Tl para o novo site.

Por fim, é apresentado (Grafico 1) uma estimativa proporcional dos custos dos

sistemas principais que compdem um Data Center.

Grafico 1 - Consumo médio de um Data Center em funcao de seus sistemas
principais.

= Sistemas mecanicos (climatizagdo) = Equipamentos de TI = UPS e Baterias Iluminagdo

Fonte: MARIN (2011).

Logo, é possivel observar que, os sistemas de energia e ar condicionado sao
0s que apresentam um maior valor nos custos, por se tratarem dos sistemas mais
criticos presentes em um DC, no entanto, os valores dos custos dos diversos sistemas
que compdem o site irdo variar dependendo de suas dimensdes e de suas

disponibilidades.
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3.1. REDUNDANCIA, DISPONIBILIDADE E CONFIABILIDADE

Como ja mencionado, o primeiro passo para realizar um projeto de um Data
Center é definir e calcular os seus niveis de Redundancia, Disponibilidade e
Confiabilidade, pois, para se classificar um Data Center, deve-se analisar estes trés
fatores principais.

Os Data Centers sido ambientes que devem oferecer o maximo de
disponibilidade possivel, proximos dos 100%, ou seja, por se tratarem de ambientes
de missao critica, eles devem garantir a operagao ininterrupta dos sistemas e
equipamentos, independente se seja uma falha técnica, humana ou uma manutengao
preventiva ou corretiva (FAZION, 2016).

No entanto, para se garantir altos niveis de disponibilidade préximos dos 100%,
€ necessario a presenga de sistemas e equipamentos que possuem redundancia, os
quais serao capazes de suprir qualquer tipo de falha por motivos conhecidos
(manutencdo preventiva ou corretiva) ou desconhecidos (falhas de operagdo ou
humanas).

Por fim, pode-se dizer que a redundancia em sistemas e equipamentos levam
a um alto valor de disponibilidade dos sites, assim como, um alto valor de

confiabilidade nos sistemas e equipamentos que estdo presentes nesse ambiente.

3.1.1. REDUNDANCIA

Segundo Paulo Sérgio Marin, a redundancia pode ser entendida como a
duplicidades de partes, mddulos, caminhos, componentes e sistemas com a finalidade
de evitar o tempo de parada (downtime) de um site, que geralmente sdo paradas
devido a manutengao corretiva ou preventiva, ou por falhas técnicas ou humanas
(MARIN, 2011).

A redundancia tem como objetivo aumentar a disponibilidade de um site, a qual
€ expressa em porcentagem (ao longo de um periodo de um ano) e se aplica a um

sistema ou componentes.

3.1.2. DISPONIBILIDADE

Segundo Marin, a disponibilidade de um determinado sistema é o tempo
durante o qual ele esta em operacao em relagdo ao tempo em que ele deve estar em
operagao (MARIN, 2011).
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Logo, a disponibilidade & determinada como a raz&o entre o tempo do sistema
em operacéao pelo tempo total em que o sistema existe entre as falhas. Em notagéo

matematica, é definida da seguinte forma:

Di ibilidade = M 1009% (1)
ES
Isponioilidaae i M 0

onde,
[MTBF] é o tempo médio entre falhas (Mean Time Between Failures),
[MTTR] é o tempo médio para reparo (Mean Time To Repair).
Ambos, sao calculados da seguinte forma:
Somatério de horas em bom funcionamento

MTBF = — — . (2)
Numero de paradas para manutencgao corretiva

Somatorio dos tempos de reparo
MTTR = — . . . 3)
Numero de intervencgdes realizadas

Sendo assim, para exemplificar, pode-se verificar a disponibilidade que um
Data Center com classificagdes Tier I, Il, Il e IV possuem, comprovando assim 0s
valores presentes na Tabela 2.

Conforme a Tabela 2, um Data Center Tier | geralmente apresenta 2 paradas
por ano de aproximadamente 12:00 h para manutencéo, totalizando 28,8 h por ano.
Portanto, utilizando a equagao 1, e considerando um tempo de 1 ano (8760 h) do

sistema em operagao, encontra-se uma disponibilidade de:

Di bilidad 8760 (Total de horas em um ano) 100 = 99 670 (4)
= * =
isponibilidade 8760 + 28.8 ,67%

Realizando o mesmo calculo e utilizando os valores da Tabela 2 para Data

Centers Tier Il, Ill e 1V, obtém-se os seguintes valores de disponibilidade:

Di bilidad 8760 (Total de horas em um ano) 100 = 99,759 (5)
= E3 =
isponibilidade 8760 1 22 ,75%
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Di b ilidad 8760 (Total de horas em um ano) 100 = 99 989 (6)
= * =
isponibilidade 8760 7 1.6 ,98%

Di bilidad 8760 (Total de horas em um ano) 100 = 99.99% 7)
= * =
isponibilidade 8760 1 0.8 ,99%

Logo, analisando os resultados encontrados, observa-se que a infraestrutura
de um site deve apresentar no minimo uma disponibilidade de 99,67% a uma
disponibilidade maxima de 100%, no entanto, isso se trataria de uma situagéo ideal,
ou seja, um sistema que jamais apresentaria falhas, o que na pratica ndo € verdade.

Contudo, ao se comparar um sistema com disponibilidade de 99,99% com um
sistema com disponibilidade de 99,999%, isso representa um valor muito significativo,
pois cada “nove” adicional aumenta a ordem de grandeza de disponibilidade em um
fator de 10. Em termos mais praticos, a adicdo de um “nove” pode representar um
custo dez vezes superior no investimento de um sistema de um Data Center (MARIN,
2011).

Por fim, vale ressaltar que, a infraestrutura de um Data Center é formada por
um sistema hibrido, ou seja, que ha a presencga de varios componentes ou elementos
com diferentes MTBF que devem ser calculados com base em sua topologia hibrida
que pode ser em seérie ou paralela.

Um sistema hibrido em série é representado da seguinte forma (Figura 6).

Figura 6 - Topologia de um sistema hibrido em série.

Sistema S1 Sistemna S2

Fonte: MARIN (2011).
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Adisponibilidade de um sistema hibrido em série é calculada da seguinte forma:

MTBF, )( MTBF, ) ®
*

isponibilidades i = (S1 52=(
Disponibilidadeserie = (51) * (52) MTBF, + MTTR,) \MTBF, + MTTR,

Logo, supondo um site que apresenta um Sistema 1 com disponibilidade de
60% e um Sistema 2 com disponibilidade de 80%, a disponibilidade total de um

sistema hibrido em série, conforme a equacéo 8 é de:

Disponibilidadey,;, = (S1) * (5§2) = (0,60) = (0,80) = 0,48 = 48% (9)

Ja um sistema hibrido em paralelo é representado da seguinte forma (Figura

Figura 7 - Topologia de um sistema hibrido em paralelo.

Sisterma 51

Sistema S2

Fonte: MARIN (2011).
Onde, a disponibilidade de um sistema hibrido em paralelo é calculada da

seguinte forma:

Disponibilidade,grqiero = (S1+ S2) — (S1) = (S2) (10)
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Logo, considerando os mesmos valores para o Sistema 1 e Sistema 2,

exemplificados para um sistema em série, chega-se num valor de disponibilidade de:

Disponibilidadey,qyqiero = (0,60 + 0,80) — (0,60) * (0,80) = 0,92 = 92% (11)

Portanto, ao se comparar a disponibilidade de um sistema hibrido em série com
um sistema hibrido em paralelo é notavel que um sistema em paralelo vai possuir uma
disponibilidade superior a um sistema em série. Isso se deve ao fato de que, em um
sistema em série, caso um componente ou sistema venha a falhar, o outro ndo pode
operar. E quando se trata de um sistema em paralelo, caso um componente ou

sistema venha a falhar, a continuidade da operagao nao € interrompida.

3.1.3. CONFIABILIDADE

Conforme Paulo Marin, a confiabilidade pode ser definida como a probabilidade
de um sistema nao apresentar falhas antes de uma quantidade de horas bem
determinada (t) (MARIN, 2011). A confiabilidade de um sistema €& calculada da
seguinte forma:

O primeiro passo é calcular o MTBF (Equagdo 12), para posteriormente
calcular a Taxa de Falhas (Equacgao 13) e por fim, calcular a confiabilidade (Equagao
14).

MTBF = Tempo em bom funcionamento 12
B Numero de falhas (12)

At) =

MTBF

Confiabilidade = e *®*t (14)
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Sendo,
[MTBF] o tempo médio entre falhas (Main Time Between Failures);
[A(t)] a taxa de falhas.

Logo, para exemplificar o calculo de confiabilidade, considera-se um Sistema
com uma MTBF de 16.000 horas e um intervalo de tempo t, de um ano (8760 horas),

deste modo:

N _8760 (15)
Confiabilidade = e 16000 x 100 = 57,83%

Portanto, um sistema que néo apresenta falhas durante um ano (8760 horas)
de operacgao continua, que apresenta um tempo médio entre falhas de 16.000 horas,
apresenta uma confiabilidade de 57,83%.

Ja para sistemas que apresentam varios componentes, o calculo da

confiabilidade total é determinado da seguinte forma (Equacao 17):

1 1 1
Confiabilidade = e_t*[(MTBFl)*(MTBFZ)*(MTBFg)*"'] (16)
Logo, exemplificando, para um sistema que apresenta trés componentes com

MTBF com valores de 16.000, 20.000 e 24.000 horas, respectivamente, medidas a

um periodo de um ano (8760 horas) apresentara uma confiabilidade de:

Confiabilidade = o~ 87060% [(16(1)00)+(20300)+(24300)] +100 = 25,91 % (17)

Por fim, a confiabilidade de um sistema hibrido tanto em série (Equagéo 18)

como em paralelo (Equagao 19) podem ser determinadas da seguinte forma:

Confiabilidades i, = (S1) * (52) (18)
Confiabilidadeyqrgrero = 1 —[(1—51)(1 — S2)] (19)

Logo, para exemplificar, utilizando os mesmos valores para os Sistema 1 e
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Sistema 2 que ja foram utilizados anteriormente para calcular a disponibilidade de um

sistema, chega-se aos seguintes resultados:

Confiabilidadeg ;. = (0,60) * (0,80) = 0,48 * 100 = 48% (20)

Confiabilidadepamlelo =1- [(1 - 0,6)(1 - 0,80)] =92% (21)

Portanto, observa-se que tanto a confiabilidade como a disponibilidade de um
mesmo sistema, sdo determinadas da mesma forma, e proporcionam o mesmo

resultado.

3.2. ESPAGCOS PRESENTES EM UM DATA CENTER

Apos ter determinado os niveis de Disponibilidade e Confiabilidade, assim
como, a redundancia que o Data Center tera. Deve-se realizar o design dos espagos
da infraestrutura desse ambiente de missao critica.

Um Data Center apresenta varios subsistemas que devem ser considerados
para o dimensionamento do mesmo. Assim como, ha a presenca de espagos
esséncias que devem estar presentes em sua arquitetura. Logo, a prépria norma
ABNT NBR 14565:2013, nos fornece esses ambientes que devem estar presentes,
tais como:

Entrada de Telecomunicacdes: Também conhecido como Entrace Facility

(Facilidade de Entrada) € o ambiente onde os servigos de telecomunicagdes que
provem da area externa entram na area da edificagao (VIGNOLI, 2017);

Entrada de Energia: E 0o ambiente em que se encontra a entrada de energia
elétrica da edificacdo (MATTEDE, 2022);

Sala de Telecomunicacdes: E o0 ambiente que faz a transicéo dos servicos de

telecomunicacdes para dentro da edificagao, ou seja, € o ambiente onde se encontram
0s equipamentos das operadoras;

Sala de Energia / UPS e geradores: Local onde se abriga UPS, Geradores e

Nobreaks, os quais por preferéncia devem estar em salas separadas;
Sala_de Computadores (Computer room): Local onde se abriga todos os

equipamentos criticos de Tl, como: roteadores, switches, equipamentos de voz entre
outros (MARIN, 2011);
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Automacado_incéndio e monitoramento: Ambiente em que se abriga os

cilindros com gas extintor;

Sala de operacao de rede: Também conhecido como NOC (Network Operation

Center, em portugués, Centro de Operagdes de Rede), onde se encontra os analistas
de rede que fazem todo o monitoramento da infraestrutura do Data Center;

Sala de Ar condicionado: Local onde se encontra as condensadoras do ar

condicionado.

Logo, a mesma norma apresenta um /ayout de como esses espagos se
relacionam entre si. No entanto, esse layout € apenas um exemplo da melhor locagao
dos espagos e ndo que deve ser rigorosamente seguido desta forma (FAZION, 2016).

Abaixo é exemplificado estes espagos presentes em um Data Center (Figura 8).

Figura 8 - Layout de um Data Center.

HEEEEENERRRERREREREREEEEEEEREEE
EEEENEEEEEEEEENENEREEEEN

1
Sala de computadores Acesso
L o
HRERREERERERRERRER
Entrada
HEEEEEREREEERNEREN Operagdes de
telecom

Equipamentos de

UPS & baterias (1) ar-condicionado

Geradores

Acesso

UPS e baterias (2) Subestacao

Fonte: FAZION (2016).

Por fim, além da preocupagao com o planejamento dos espacos que compdem
um site, ha uma preocupacao com a localizagdo geografica em que se encontrara a
instalagdo do Centro de Dados. Sendo assim, algumas normas como a NBR
14565:2013, ANSI/BICSI-002 e ANSI/TIA-942 trazem algumas recomendagdes sobre

a localizagao geografica ideal, tais como (FAZION, 2016):
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e O local ndo deve estar sujeito a inundagdes (devem ser evitados locais

préximos a rios, lagos, oceanos fundos de vales etc.);

e Deve-se evitar localidades proximas a cabeceiras de pistas de

aeroportos por riscos de acidentes potenciais;
e Deve-se evitar a construgao de Data Centers sob helipontos;
e Deve-se evitar locais sujeitos a abalos sismicos;

e Deve-se evitar localidades muito préximas a linhas de transmissao

elétrica;
e Locais com facil acesso a rodovias sdo recomendados;

e Locais proximos as concessionarias de energia elétrica sao

recomendados;
e Locais préximos a centros de servigos sdo também recomendados;

e Condominios comerciais especificos para abrigar Data Centers também
podem ser boas localidades para se instalar um novo site (normalmente,
eles ja foram construidos levando-se os aspectos anteriormente citados

em consideragao).

3.3. INFRAESTRUTURA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM DATA CENTERS

A infraestrutura de distribuicao elétrica € o sistema mais critico presente em
Data Centers, por ser responsavel basicamente por toda a sua operagdao. Em
questdes de consumo de energia elétrica, esses ambientes podem estar no topo dos
maiores consumidores de energia do mundo (FAZION, 2016).

Pensando em questdes de projetos, a infraestrutura de distribuicdo de energia
€ baseada de acordo com a classificagao Tier, desenvolvida pela The Uptime Institute.
Assim como, deve-se realizar calculos para saber a capacidade de carga que sera

suportada por seu sistema elétrico.
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“Se a capacidade do site for subestimada, as operagcbes do Data
Center podem ser afetadas (ou interrompidas) com o crescimento da
carga devido as expansdes futuras. Se a capacidade do site for
superestimada, pode haver desperdicio de dinheiro em solugdes muito
caras ou sofisticadas”. (MARIN, 2011, p. 91).

Logo, é apresentado de forma generalizada a distribuicdo de um sistema
elétrico em um Data Center (Figura 9), onde esta presente os seguintes elementos
basicos, tais como (MARIN, 2011):

e Entrada de alimentacé&o elétrica proveniente da concessionaria;
e Grupo moto-gerador (referido simplesmente como gerador);

e Chaveadores (chaves de comutacao);

e Sistema UPS (Uninterruptable Power Suppply);

e Quadros/painéis de distribuicdo (PDU (Power Distribuition Unit));

e Sistema de aterramento;

Figura 9 - Esquema genérico de uma distribuigdo elétrica em um Data Center.
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Fonte: MARIN (2011).

No esquema (Figura 9), todos os componentes ali presentes podem estar
instalados em um mesmo espacgo fisico ou podem ser instalados em espacgos

individuais. Geralmente, os bancos de baterias sdo instalados em uma sala isolada.
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O quadro elétrico € normalmente instalado em uma sala de servigos elétricos e as
PDUs, na maioria dos casos, sao instalados dentro da computer room (MARIN, 2011).
Contudo, as definicbes dos espagos vao depender muito das questdes de projeto,
assim como, da infraestrutura do site e da sua classificacéo Tier, bem como de acordo
com os requisitos das normas, tais como a ABNT NBR 14565 e a ABNT NBR 5410

(Norma referente a cabeamento estruturado e a projetos elétricos).

3.3.1. COMPONENTES PRESENTES EM UM EQUEMA DE DISTRIBUICAO
ELETRICA DE UM DATA CENTER

Com base no diagrama (Figura 9) é possivel observar a presenga de varios
componentes que compdem o sistema de distribuicdo elétrica de um site, e que
independente de sua classificagdo em termos de disponibilidade e redundancia,
sempre estardo presente em um sistema elétrico de um Data Center.

Logo, é apresentado estes componentes, assim como, suas funcionalidades e

a importancia para a operagao do sistema.

3.3.1.1. Transformadores

Também conhecidos como Trafo ou Transformador abaixador (Figura 10) é
responsavel por distribuir a energia gerada até os consumidores, com valores
diferentes do que vem proveniente das linhas de transmissdo. Geralmente, esses
valores sao padronizados entre 11 kV, 13,2 kV, 15 kV etc, adequados de acordo com
cada tipo de consumidor (MATTEDE, 2022).

Em questbes de projeto, um transformador, pode ser instalado tanto dentro
quanto fora do Data Center em subestagbes abrigadas. Entretanto, por questdes de
seguranga, € recomendado que seja instalado dentro das instala¢des do site (MARIN,
2011).
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Figura 10 - Transformador.

Fonte: CRUSHTYMKS (2019).
3.3.1.2. Chave de Transferéncia

As chaves de transferéncia (Figura 11), também conhecidas como ATS
(Automatic Transfer Switch) é um dos dispositivos essenciais de um sistema completo
de fornecimento de energia. De acordo com o diagrama (Figura 9), a chave de
transferéncia atua entre a concessionaria e o gerador, ou até mesmo, pode atuar entre
outros tipos de fontes de energia elétrica disponiveis.

Em questbes de funcionalidade, quando a fonte de alimentagcdo normal,
proveniente da concessionaria falha, a chave de transferéncia automatica detecta isso
e envia um comando de partida para o gerador que ao atingir a frequéncia e tensao
adequada, a chave o conecta ao sistema de distribuicdo do site (MARIN, 2011).

Uma observacao a se fazer, € em relacdo ao tempo de comutagao entre as
fontes, o qual é da ordem de dezenas de segundos ou até mesmo alguns poucos
minutos. O fato € de que, durante o tempo de transigdo entre as fontes, as cargas
conectadas ao sistema elétrico do Data Center ndo s&o capazes de operar (MARIN,
2011). E por este motivo que sdo utilizados os sistemas de UPS (Uninterruptable

Power Supply).
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Figura 11 - Chave de Transferéncia Automatica (ATS).

Fonte: MERCADO LIVRE (2022).

3.3.1.3. Sistemas de UPS e Baterias

Os sistemas de UPS (Figura 12) possuem como principal funcionalidade a
manutengdo da carga critica de Tl no Data Center, até que os grupos geradores
estejam prontos para assumir a alimentagao desses equipamentos, devido ha falta de
energia proveniente da concessionaria. Apés os geradores assumirem a alimentacao
do site, o sistema de UPS deixa de suportar a carga e volta ao estado inicial e de
carga das baterias.

De forma simplificada, o sistema de UPS é alimentado pela energia elétrica a
concessionaria local, o qual utiliza essa fonte de energia para manter o ciclo de carga
das baterias por meio de um conversor AC/DC (conversor de tensdo em corrente
alternada para tensdo em corrente continua). Logo, caso haja queda de energia
elétrica proveniente da concessionaria local, a carga armazenada pelas baterias (em
corrente continua) é convertida em corrente alternada por meio de um inversor DC/AC
(que converte a tensdo em corrente continua das baterias, em tensdo em corrente
alternada) para alimentar as cargas a ele conectadas por meio da chave estatica
AC/DC (MARIN, 2011).
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Figura 12 - Fonte de Alimentacao Ininterrupta (UPS).

Fonte: SHENZHEN (2022).

Figura 13 - Banco de Baterias.

Fonte: SUPPLIER (2022).

3.3.1.4. Grupo Geradores
Os geradores (Figura 14), sdo basicamente, motores movidos a diesel, que tem
como principal funcionalidade a geragdo de energia elétrica para suportar o Data
Center no evento de falta de energia proveniente da concessionaria local (MARIN,
2011).
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Figura 14 - Grupo de Geradores.

Fonte: IKATAKWI (2022).

3.3.1.5. Quadros elétricos e PDUs

Uma Unidade de Distribuicdo de Energia (PDU), é o ultimo elo na cadeia de
alimentagao que garante a entrega de energia as cargas criticas de Tl (VERTIV, 2022).
Uma PDU (Figura 15) pode ser desde uma “régua de tomadas” até um equipamento
sofisticado montado dentro de um gabinete, passando por um quadro elétrico (MARIN,
2011). A sua principal funcionalidade é fazer a alimentagcdo das cargas criticas
presentes na computer room.

Ja os quadros elétricos (Figura 16), sdo mais utilizados como referéncia ao
quadro de distribuicdo principal, também conhecidos como QDC (Quadros de
Distribuigdo de Circuitos) onde esta presente todos os circuitos, assim como, todos os

dispositivos de protecao da instalacao.
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Figura 15 - Unidade de Distribuicdo de Energia (PDU).

Fonte: EATON (2022).

Figura 16 - Quadro de Distribuicao de Circuitos (QDC).

LTI AT 72
4

Fonte: ENERGY PARDIM (2022).

3.3.2. ESQUEMA DE DISTRIBUIGAO ELETRICA COM BASE NA CLASSIFICACAO
TIER
As configuragdes de sistemas de distribuigao elétrica baseadas na classificagao

Tier, sédo determinadas principalmente com base no nivel de redundancia que o
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sistema oferece. Em questdes de projeto, ha parametros (Tabela 3) que ao ser
relacionados com as classificagdes Tier, podem ajudar no dimensionamento do site,

como na escolha da classificagdo mais adequada para o projeto em questéo.

Tabela 3 - Parametros de avaliagdo para a determinagao da classificagdo Tier do
Data Center.

Parametros de Avaliacao Sim Nao

Ha desconex&o da carga ] ] ]
Sem classificagao Tier Tier | a Tier IV
critica de Tl com a queda da

concessionaria/subestacao

Ha perda de redundancia

com a queda da Tier | Tier Il a Tier IV

concessionaria

Ha desconexdes da carga
em atividades de Tier | Tier Il a Tier IV

manutencao

Ha perda de redundancia
durante as atividades de Tier | a Tier IV

manutencao

O Data Center deve ser
desligado para a instalagao
Tier | e Tier Il Tier lll e Tier IV
de componentes adicionais
no sistema elétrico do Data

Center

Tem capacidade de

Tier IV Tier I a Tier Il
recuperacao de falhas

Fonte: MARIN (2011).
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3.3.2.1. Esquema elétrico Tier |

Um esquema elétrico Tier | (Figura 17), ndo apresenta nenhuma redundancia
em seus componentes e no seu sistema, ou seja, ele apresenta 0 minimo necessario
para energizar o Data Center. Em condigdo normal de operagao, o sistema elétrico é
alimentado pela concessionaria local. Em caso de falta de energia, o gerador assume
a carga e, durante o periodo de comutag¢ao (quando a ATS/QTA aciona o gerador), o
sistema de UPS mantém a carga critica de Tl em operagéo (FAZION, 2016).

Logo, é apresentado um resumo (Tabela 4) com as principais caracteristicas

que um Data Center com sistema de distribuicao elétrica Tier | apresenta.

Figura 17 - Esquema elétrico simplificado Tier I.

Concessionaria Gerador

ATS
QTA

Q.D.E.

UPS

—

PDU PDU

as cargas criticas de T

Fonte: FAZION (2016).



Tabela 4 - Parametros de um sistema elétrico de um Data Center Tier I.

Parametro

Caracteristica

Redundancia de componente

Redundéncia de sistema

UPS para cargas criticas de Tl

Manutengao sob carga

Recuperacao de Falhas

Nao possui

Nao possui

Sim (pelo menos um equipamento)

Nao permite sem a parada parcial ou

total do site

Nao permite

Fonte: MARIN (2011).

3.3.2.2. Esquema elétrico Tier Il
Um esquema elétrico Tier Il (Figura 18), € aquele que apresenta um grau de
redundancia em seus componentes. O sistema elétrico de um Tier Il € alimentado pela
concessionaria local. Logo, em caso de falta de energia elétrica, o gerador € acionado
por meio da ATS/QTA. Porém, caso haja uma falha no gerador principal (G), ha um
gerador redundante que é acionado (+1). Durante o periodo de comutacédo (quando
ATS/QTA aciona os geradores), o sistema de UPS mantém a carga critica de Tl em

operagao. E caso o UPS principal (UPS) venha a falhar, o médulo redundante (+1)

assume a carga critica de Tl (FAZION, 2016).

A seguir, é apresentado um resumo (Tabela 5) com as principais caracteristicas

que um Data Center com sistema de distribuicao elétrica Tier Il apresenta.



Figura 18 - Esquema elétrico simplificado Tier .

Concessionaria

ATS!

Gerador

Q. Geradores

OT;‘

Q.D.E.

UPS

+1

PDU

PDU

Y

l

as cargas criticas de Tl

Fonte: FAZION (2016).

Tabela 5 - Parametros de um sistema elétrico de um Data Center Tier II.
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Parametro

Caracteristica

Redundancia de componente

Redundéancia de sistema

UPS para cargas criticas de Tl

Manutencao sob carga

Recuperacao de Falhas

N+1 (minimo)

Sim (pelo menos um equipamento)

Sim, em nivel de sistema

Nao, em nivel de distribuicdo

Sim, em nivel de sistema somente

Fonte: MARIN (2011).



3.3.2.3. Esquema elétrico Tier Il
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Um esquema elétrico Tier Il (Figura 19), é aquele que permite que servigos de

manutengao sejam realizados sem interrupgédo da operacéo.

Figura 19 - Esquema elétrico simplificado Tier Il

Sincronismo entre ATS/QTA de

ambos 0s ramos de distrbui¢do
Ramo Y

Ramo

X

ATS!
QTA

QDE

uPs

+1

PDU

ATS/
QTA

Q. Geradores

QDE

uPs

+1

PDU

Fonte: FAZION (2016).

Carga critica
de Tl

Conforme o esquema apresentado (Figura 19), o que o diferencia dos demais

esquemas elétricos anteriormente apresentados € de que ha a presenca de um ramo

alternativo para a alimentagao da carga critica de Tl, ou seja, o “Ramo Y”. Cada ramo

tem chaves de Transferéncia Automatica (ATS/QTA) capazes de comutar a carga

critica para quaisquer dos ramos de distribuicdo e quaisquer das fontes,

concessionarias e geradores (FAZION, 2016).

Como nas demais configuragdes apesentadas anteriormente, em operagao

normal a carga critica € alimentada através do “Ramo X" pela concessionaria local.

Em caso de falta de energia, as chaves ATS/QTA sincronizadas comutam o “Ramo X”
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aos geradores para a alimentagao da carga critica de Tl. No entanto, em caso de falha
elétrica em qualquer posi¢cdo do “Ramo X", a carga critica de Tl é comutada para
qualquer das fontes através do “Ramo Y” (FAZION, 2016).

Logo, é apresentado um resumo (Tabela 6) com as principais caracteristicas

que um Data Center com sistema de distribui¢ao elétrica Tier Ill apresenta.

Tabela 6 - ParAametros de um sistema elétrico de um Data Center Tier Ill.

Parametro Caracteristica
Redundéncia de componente N+1 (minimo)
Redundéncia de sistema N&o
UPS para cargas criticas de Tl Sim (pelo menos um equipamento)

_ Sim, com a redugao do sistema N+1 (ou
Manutencéo sob carga _ B
maior) para N durante a manutencéao

Sim, em nivel de distribuicdo, com a
reducao do sistema ou redundancia de
Recuperagéo de Falhas _ .
N+1 (ou maior), para N depois da falha

e antes da recuperagéo

Fonte: MARIN (2011).

3.3.2.4. Esquema elétrico Tier IV
Um esquema elétrico Tier IV (Figura 20), € aquele que tem a capacidade de
recuperacao automatica de falhas tanto de componentes e sistemas da distribuicao

elétrica quanto do ramo de distribuic¢ao.
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Figura 20 - Esquema elétrico simplificado Tier IV.

Concessionaria

Q. Geradores

Ramo X

ATS/

Ramo Y

Q. Geracores

ATS!

QTA

Q.D.E.

uPs

+1

PDU

PDU

QTA

Q.DE.

uPs

+1

PDU

Fonte: FAZION (2016).

Carga critica
de Tl

Conforme esquema apresentado (Figura 20), o que caracteriza e diferencia o

esquema elétrico de um Tier IV para um Tier Il € de que este sistema apresenta dois

ramos de distribuicdo de energia elétrica que estdo simultaneamente ativos, ou seja,

ambos os ramos de distribuicao elétrica do Data Center sdo alimentados pela energia

proveniente da concessionaria. Logo, na falta de energia da concessionaria, 0s

geradores sado acionados e as cargas permanecem em operagao por qualquer um (ou
ambos) dos ramos de distribuicdo (FAZION, 2016).
Logo, é apresentado um resumo (Tabela 7) com as principais caracteristicas

que um Data Center com sistema de distribuigao elétrica Tier IV apresenta.
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Tabela 7 - Parametros de um sistema elétrico de um Data Center Tier IV.

Parametro Caracteristica
Redundancia de componente Igual ou superior a N+1
Redundéncia de sistema Sim
UPS para cargas criticas de Tl Sim (dois equipamentos, no minimo)

Sim, com a reducéo da redundancia do
Manutengao sob carga sistema para N em um sistema 2N e em

sistema 2(N+1) durante a manutencéao

Sim, com a reducdo para uma
redundancia inferior a N em um sistema
Recuperacao de Falhas 2N, ou N+1 em um sistema 2(N+1)
durante e apds a falha e antes da

recuperagao

Fonte: MARIN (2011).

Por fim, tanto para um sistema elétrico com base na classificagao Tier /Il como
para a classificacao Tier IV, recomenda-se que seja instalada uma unidade logica
programavel (PLC, Programmable Logic Control, em portugués, Controlador Logico
Programavel) para gerenciar o sistema mecanico do site, otimizar sua eficiéncia
energética, ciclo de utilizagdo do sistema, bem como disparar alarmes e sinais de
alerta. (MARIN, 2011).

3.4. ATERRAMENTO NO DATA CENTER

O aterramento faz parte de qualquer projeto elétrico, tanto de edificios
comerciais como residenciais. Neste caso, falando-se no aterramento de um Data
Center, pode-se dizer que ndo ha um aterramento especifico para ele, mas ha normas
como: a NBR 5410 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao); NBR 5419 (Sistema de
Protegcdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA)); ANSI/TIA-607-C (Aterramento
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para Sistemas de Telecomunicag¢des em Edificios); ANSI/BICSI 002 (Projeto de Data
Centers e Melhores Praticas de Implementagéo); entre outras que especificam como
um aterramento de um Data Center deve ser realizado.

De acordo com essas normas técnicas, deve-se apresentar os seguintes
elementos (MARIN, 2011):

e Sistema de aterramento do edificio;

e Aterramento do sistema elétrico (cargas nao relacionadas aos

equipamentos de TI);
e Sistema de aterramento da computer room;

e Aterramento de “sinal”’ (Signal Reference Grid (SRG), em portugués,

Grade de Referéncia de Sinal).

Um Data Center pode ser construido em um edificio destinado exclusivamente
a ele (Figura 21) ou compartilhar espagos, como € o caso de edificios comerciais
(Figura 22). Neste ultimo caso, o aterramento do Data Center deve ser conectado ao
aterramento do edificio. Logo, & apresentado um tipico sistema de aterramento em

um edificio comercial (Figura 23).

Figura 21 - Data Center em um espago unico.

- U

Fonte: OLHAR DIGITAL (2021).



Figura 22 - Data Center em um espago compartilhado.

Fonte: WIKIMEDIA COMMONS (2018).

Figura 23 - Tipico sistema de aterramento de um edificio comercial.

TR
Estrutura do
edificio
TR
% TR
Ejntra(c{ia dlglcfrcu(i]los , PR it
ede elétricado | || | r====""==""% |
egifricio ? : “ TMGB de entrada
T .
: I Equalizacao
Terra de telecomunicacges

Aterramento do
sistema elétrico do
edificio

Fonte: MARIN (2011).
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Além do sistema de aterramento do edificio, como do sistema elétrico, em um
Data Center ha a presencga de um sistema de aterramento exclusivo para a computer
room (Figura 24), a qual deve conter os seguintes elementos (MARIN, 2011):

¢ Um sistema de aterramento separado e dedicado as PDUs;
e Aterramento das cargas e equipamentos de uso geral;

e Aterramento para ambientes de missao critica (Signal Reference Grid
(SRG), que nada mais é do que uma malha de referéncia de sinal pré-
fabricada de condutores de baixa impedancia para criar um plano de
equipotencializagao para altas frequéncias, protegendo assim, as cargas
criticas de Tl contra surtos induzidos de tensdes na rede, como também,
de descargas atmosféricas) (PROLUZ, 2011).

e Aterramento para os equipamentos criticos de TI;

e Aterramento e protecdo e para descargas eletroestaticas (ESD,

Eletrostatic Discharge).

Figura 24 - Esquema de aterramento do Data Center.
Hack
PDU Telecomn

LE N ) o0 o
L Barramento de aterramento

“limpo” (T)

P P .;\

Barramento principal do
Aterramento de edificio gagabe data center

Barramento de aterramento
de equipamentos de uso geral

Fonte: MARIN (2011).
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No esquema de aterramento apresentado (Figura 24) é possivel observar a
presenca dos seguintes elementos (MARIN, 2011):

- EGB: Barramento de aterramento de equipotencializagao (Equipment Ground
Bus);

- CGB: Barramento de aterramento “limpo”, Tl (Clean Ground Bus),

- DCMGB: Barramento principal de aterramento do Data Center (Data Center
Master Ground Bus);

- BGB: Barramento de aterramento do edificio (Building ground Bus).

Esse sistema funciona da seguinte forma:

Os racks de telecomunicagdes devem ser conectados ao CGB, os
equipamentos de uso geral do Data Center (como as PDUs) devem
ser conectados ao EGB. Ambos, CGB e EGB, devem ser conectados
ao DCMGB, que deve ser conectado ao BGB; este é o esquema de
aterramento comumente adotado em Data centers. (MARIN, 2011, p.
122).

3.5. EXEMPLO: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA ELETRICO EM UM
DATA CENTER

O dimensionamento da distribuicao elétrica de um Data Center deve ser
calculado corretamente, pensando n&do s6 na carga inicial instalada, mas sim, no
crescimento futuro.

Ndo ha um padrdo para os calculos de dimensionamento, mas ha
recomendacgdes que podem ser aplicadas.

Para um dimensionamento preciso, € importante que se conhega os sistemas
presentes em um Data Center, assim como, seus respectivos consumos e a
classificagao Tier que o sistema elétrico apresenta.

Os principais sistemas que apresentam consumo significativo de energia
elétrica num Data Center e que devem ser levados em consideragdo no
dimensionamento do projeto sao os seguintes:

e Carga critica de TI;
e Cargas mecanicas (ar condicionado e ventilagéo);

e Sistema UPS e baterias;
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e lluminacgao;
e Espacos de suporte.

Sendo assim, vamos considerar o seguinte exemplo a seguir, onde sera
dimensionado um sistema elétrico do tipo Tier I, ou seja, por questdes praticas, um
sistema sem redundancia, para um Data Center com os seguintes equipamentos
(Tabela 8):

Tabela 8 - Equipamentos presentes em um suposto Data Center.

. . Consumo Consumo total
Equipamento Quantidade individual (W) (carga, W)
Servidor do tipo 150 (15 chassis) 5600 84000
blade
Disk array 40 (480 HDs) 520 20800
Switch Ethernet 8 (switches core) 7500 60000
Carga total de TI
164800
(W)
Carga total de TI
(kW) 164,8

Fonte: MARIN (2011).

Para este exemplo sera considerado um fator de crescimento de 10% ao ano,
durante um periodo de cinco anos. Vale observar que, para esse dimensionamento, &€
de extrema importancia saber as quantidades desses equipamentos, suas
caracteristicas de consumo individual e o consumo total.

Sendo assim, primeiramente, devemos saber a carga critica de Tl total a ser
instalada na computer room, que no caso € de 164,8 kW. Em seguida, deve-se calcular
a carga futura, que no caso, durante um periodo de cinco anos tera um fator de

crescimento de 10%. Portanto,

Cargafutura = Cargainicial * Fatorcrescimento (kW) (22)

Cargasyeyrq = 164,8 x 1,1 = 181,28 kW (23)
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Por conseguinte, € determinado a carga dos espacos de suporte, que podem
variar tanto em tamanho quanto em quantidade, dependendo das caracteristicas da
arquitetura do Data Center. Neste exemplo, é considerado os seguintes espacos: Sala
de impressao; Centro de operagdes (NOC); Espagos destinados a entrada de servigos
de telecomunicacgdes; e Espagos para armazenagem de equipamentos e suprimentos.

Para efeito deste exemplo, € considerado que o consumo dos espacgos de
suporte é de aproximadamente 15% do consumo da carga de TI de projeto do site,

portanto:

Cargaespagos suporte — Cargainicial * Fatotygrga (kW) (24)

Cargaespacos suporte = 164,8 * 0,15 = 24,72 kW (25)

Em seguida, é determinado a carga de iluminagdo tanto da computer room
como da infraestrutura geral do site. De acordo com especificagdbes de normas
técnicas, a iluminagdo da sala de computadores, quando ocupada, deve ser de 500
lux no plano horizontal e 200 lux no plano vertical, e a densidade de iluminacao neste
espaco deve ser de aproximadamente 20 W/m? (FAZION, 2016). Para este exemplo,

a sala de computadores possui 200 m2. Assim, temos:

Cargailum.computer room — Areacomputer room * DenSidadepot.ilum. (kW) (26)

Cargailum.computer room = 200 %20 = 4 kW (27)

Ja para a carga de iluminagdo da infraestrutura geral do Data Center, &
realizado a soma das cargas de iluminagao da sala de computadores e dos espagos
de suporte. Em geral, adota-se uma carga igual a da computer room para 0s espagos
de suporte. No entanto, algumas vezes pode-se adotar que a carga de iluminagéo dos
espacos de suporte é igual ao dobro da carga de iluminagao da sala de computadores.

Neste caso, adota-se a primeira opg¢ao, entao:

Cargailum.espa(;o suporte = Cargailum.computer room = 4 kW (28)
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Cargailuminagéo total = Cargailum.computer room T Cargailum.espago suporte (kW) (29)
Cargailuminagéo totat =4+ 4 =8kW (30)

Outro dimensionamento de cargas que é realizado, é a determinagdo em
relacdo a operagado do sistema de UPS e de baterias. O processo de cargas das
baterias é constante e pode assumir entre 15% e 20% (esses valores variam de
acordo com as baterias utilizadas) da carga do sistema de UPS. Outro parametro a
ser utilizado neste calculo é a ineficiéncia do UPS, ou seja, a poténcia consumida pelo

sistema UPS durante sua operacéao. Portanto,

Cargayps = (Cargafutura * Fatoregrgq baterias) + (Cargafutura * Fatorinefi.) (31)

Cargayps = (181,28 * 0,20) + (181,28 *0,15) = 63,448 kW (32)

Para finalizar, é determinado a carga elétrica do sistema mecanico, ou seja, do
sistema de climatizagcdo do Data Center, que pode incluir: Bombas; Compressores;
Ventilagdo (fan coils ou ventiladores); Chillers (agua gelada) etc.

Assim, para a determinacdo da carga elétrica do sistema mecéanico, é

necessario obter a carga total do Data Center (Tabela 9).

Tabela 9 - Carga total do Data Center com excecéo do sistema mecanico.

Sistema Carga (kW)
Equipamentos de TI 164,8
Espacos de suporte 24,72

lluminagao do site 8,0
Sistema UPS e baterias 63,448
Carga total do site (kW) 260,968

Fonte: MARIN (2011).
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Obtendo o valor da carga total, pode-se calcular a carga do sistema mecéanico.

Para este exemplo, o sistema mecanico possui uma eficiéncia tipica em torno de 70%.

Cargasistema mecanico — Car.gatotalData Center * Fatorcarga sistema mecancio (kW) (33)

Cargasistema mecinico = 260,968 * 0,70 = 182,6776 kW (34)

Dessa forma, considerando a carga do sistema mecanico, pode-se determinar

a carga total do site do exemplo em questao (Tabela 10).

Tabela 10 - Carga total do Data Center com o sistema mecanico.

Sistema Carga (kW)
Equipamentos de TI 164,8
Espacos de suporte 24,72

lluminagao do site 8,0
Sistema UPS e baterias 63,448

Sistema mecanico 182,6776
Carga total do site (kW) 443,6456

Fonte: MARIN (2011).

Conhecida as caracteristicas do sistema de distribuicao elétrica do site, deve-
se dimensionar o alimentador, ou seja, a entrada elétrica do Data Center. Esse
dimensionamento, consiste na determinacao da corrente de entrada do alimentador
elétrico. Para isso, normalmente se utiliza um fator de sobrecarga ou um fator de pico,

que no exemplo é adotado como 25%. Entao,

CargaSE = Cargatotal site * Fatorsobrecarga (kW) (35)
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Cargagy = 443,6456 = 1,25 = 554,557 kW (36)

Sendo, Cargass a carga de projeto para dimensionamento da entrada de
servico elétrico do Data Center.
Considerando uma alimentagao elétrica trifasica em 380 V (CA) e fator de

poténcia igual a 1,0, a corrente do alimentador sera:

Cargasg * FatorPoténcia) (4) (37)

SE = ( _
Tensaoentrada

E = (554’557 i 1’0) — 842,5621 A (38)
~\ 380v3 /7
Portanto, para este Data Center, o alimentador do sistema elétrico deve ter uma
capacidade de corrente de 842 A, a partir do qual sera feita a distribuicao elétrica do

Centro de Dados.

3.6. SISTEMA DE CLIMATIZAGAO EM DATA CENTERS

Outro grande assunto referente a Data Centers, juntamente ao lado do assunto
energia elétrica, € o sistema de climatizagdo, o qual em comparagdo com 0s outros
sistemas presentes, possui um consumo médio de energia muito elevado. No entanto,
o sistema de climatizagdo em ambientes de missao critica possui uma tarefa muito

importante, na verdade, trés tarefas essenciais, ou seja (ZEITTEC, 2022):
e Evitar as paralisagdes nao programadas, também conhecidos como
downtimes (Um dos maiores motivos em empresas investirem ainda

mais em sistemas de climatizagao);

e Conservar a “saude” dos equipamentos. Pois, os equipamentos criticos
de Tl necessitam de condicbes ambientais especificas, as quais sao

informadas e definidas pelos fabricantes e em normas internacionais;

e E manter a capacidade e a velocidade de processamento das

informagdes.

Essas trés tarefas séo vitais para a seguranga e o bom funcionamento destes

ambientes de missao critica. Sendo assim, antes de falar sobre questdes de projeto



79

referente a esse tipo de sistema, bem como, os modelos de ar condicionados que
podem ser utilizados, é interessante saber, como um ar condicionado realmente
funciona, ja que tanto um ar condicionado de uso doméstico como um de uso industrial

possuem o mesmo principio de funcionamento.

3.6.1. CICLO DE CLIMATIZACAO

De forma generalizada, um sistema de climatizacdo €& composto pelas
seguintes pecas (Figura 25): Compressor; Condensador; Valvula de expansao e
Evaporador. Dentro deste conjunto de pegas ha a presenga de um fluido conhecido
como refrigerante, o qual em questées quimicas, pode ser o clorodifluorometano
(R22), ou o difluorometano (R32), ou ainda uma misturra de difluorometano e
pentafluoroetano (R410A) (LARA, 2020).

Figura 25 - Esquema de ciclo de climatizagdo em ar-condicionado.

Ambiente externe

____________________________

A

Condensador

.

__________________________________________________

Fonte: MARIN (2011).

Logo, o sistema de climatizagao funciona da seguinte forma (LARA, 2020):

O ar frio “produzido” pelos equipamentos de ar-condicionado acontece através
da queda brusca de pressao no fluido refrigerante. Primeiramente, este fluido &
“compactado” pelo compressor, o qual faz com que a sua pressao e temperatura

aumente (Neste momento, o fluido esta no estado gasoso).
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Depois disso, este fluido é direcionado ao condensador, que através de uma
serpentina é resfriado transformando-o novamente em liquido, mantendo-o em alta
pressao.

Por conseguinte, ha uma valvula de expansao, que nada mais € do que um
pequeno orificio que causa uma restricdo no fluxo do fluido pelo sistema de
climatizagdo. Ao passar dele e ir para um caminho de maior area, ele sofre uma queda
brusca de pressao, fazendo com que uma parcela desse liquido se evapore, formando
um conjunto de vapor e liquido de baixa pressao e temperatura.

Entdo, essa substancia esta pronta para provocar o resfriamento do ar. Assim,
o fluido é direcionado ao evaporador, onde percorre uma serpentina, deixando sua
superficie gelada (Nesta etapa do processo, ele esta “roubando” calor do ambiente
para retornar a sua condi¢ao normal de temperatura e pressao).

Por fim, ele retorna ao compressor, onde novamente todo o ciclo de
climatizacao é iniciado novamente. Vale ressaltar que, para o controle de fluxo de ar
que entra e sai do equipamento, ha a presenca de ventiladores que “puxam” o ar do
ambiente, fazendo-o0 a passar pela serpentina do evaporador (onde ha a troca de

temperatura) e o retorne de volta ao ambiente.

3.6.2. CONSIDERAGOES DE PROJETO DE UM SISTEMA DE CLIMATIZAGAO
O projeto de um sistema de climatizacdo de um Data Center deve-se levar em
consideracao os seguintes parametros (MARIN, 2011):

Tamanho da sala: O tamanho da computer room serve como fator para a

determinacao da quantidade de equipamentos que pode ser instalado, assim como,
determinar a configuragao da sala, bem como o tipo de sistema que sera utilizado;

Densidade de carga, kW por gabinete (ou por m?3): é outro fator de suma

importancia para determinar a poténcia do sistema de climatizagdo. Antigamente,
projetistas baseavam-se seus dimensionamentos através da densidade de carga por
area ocupada da computer room, ou seja, em watts por metro quadrado (W/m?). No
entanto, hoje os equipamentos sdao mais modernos, menores e consomem menos
poténcia. Portanto, uma abordagem mais moderna é se basear na densidade de carga
da computer room em watts por rack ou gabinete (W/gabinete);

Nimero de unidades CRAC (Computer Room Air Conditioner): A

determinacao deste fator, depende muito da arquitetura da sala de computadores, ou
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seja, depende tanto de seu tamanho, como também da configuragdo do ambiente;

Localizacao da sala no edificio: Alocalidade da sala de computadores € outro

fator que influéncia no projeto, pois é dependendo de onde ela se encontra que é
determinado qual sistema de ar condicionado € mais viavel a se utilizar;

Pé-direito (espaco entre o piso acabado e o teto) e caracteristicas do piso

elevado (quando existente): Pé-direito muito baixo dificulta a implantacdo de

sistemas de ar-condicionado que distribuem o ar pelo teto (overhead), como também,
de sistemas que insuflam o ar frio e coletam o ar quente através da utilizagao de pisos
elevados;

Expansao futura: Todo projeto deve-se considerar um fator de crescimento ou

expansdo. Sendo assim, o sistema de climatizagdo ja deve ser projetado pensando
em futuras modificagdes que podem ocorrer ao longo do tempo;

Requisitos de confiabilidade: Projetar um sistema em que proporciona alta

confiabilidade, permitindo que n&do haja parada nas operagdes do site devido a
imprevistos ou manutengdes;

Caracteristicas do clima local: Podem beneficiar a implementagao de outros

sistemas e técnicas, como o caso do free cooling, o qual utiliza o ar da temperatura
ambiente para a climatizacdo do Data Center.

Por fim, para se calcular um sistema de climatizacdo de um Data Center,
precisa-se dimensionar a sua carga térmica, mas para isso, deve-se levantar as
cargas criticas do site com base em seus consumos de energia elétrica (conforme
dimensionados na segéo 3.5) para depois, converté-las em carga térmica e entao,
poder determinar as unidades CRAC (Computer Room Air Conditioner, em portugués,
Ar Condicionado da Sala de Computadores) (FAZION, 2016).

Para uma melhor compreensao € realizado o seguinte exemplo:

Vamos considerar um Data Center com as seguintes especificagoes:

e Area da sala de computadores: 200 m?2

e Carga de iluminagao da sala de computadores: 20 W/m?
e Carga nominal do Data Center: 165 kW

e Carga critica de Tl instalada: 72 kW

Para a determinacdo das cargas térmicas, vamos considerar que a carga
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térmica de Tl € igual a carga dos equipamentos criticos de Tl. Logo,

Cargacermicatt = Cargacritica 11 = 72 kw (39)

Em seguida, deve-se considerar as cargas térmicas da PDU, pois a distribuigdo

elétrica para os equipamentos de Tl também gera calor. Entéo,

Cargatérmica PDU = (0’02 * CarganominalDC) + (0’04 * Cargacrl’tica TI) (40)
Cargaiermicappy = (0,02 % 165) + (0,04 * 72) (kW) (41)
Cargasrmicappy = 6,18 kW (42)

Vale ressaltar que, os valores utilizados de 0,02 e 0,04 respectivamente, refere-
se a dissipacdo em forma de calor da PDU, devido a distribuicdo elétrica para os
equipamentos criticos de Tl do Data Center. Por questdes de projeto, normalmente é
utilizado 2% da carga nominal do site e 4% da carga critica de Tl instalada na sala de
computadores.

Por conseguinte, o calculo da carga térmica do sistema de UPS também é
realizado, pois o calor dissipado por esses sistemas também precisa ser retirado.

Portanto,

Cargatérmica UPS = (0104 * CarganominalDC ) + (0'06 * Cargacrl’tica TI ) (43)

Cargaisrmicavps = (0,04 165) + (0,06 x72 ) (kW) (44)

Cargaiermicaurs = 10,92 kW (43)

Novamente, por questdes de projeto, normalmente é utilizado 4% da carga
nominal do site e 6% da carga critica de Tl instalada na sala de computadores. Estes

valores utilizados de 0,04 e 0,06 respectivamente, refere-se a dissipacdo em forma de
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calor no sistema de UPS, associados aos equipamentos criticos de Tl do Data Center.
Por fim, & determinado a carga térmica de iluminagdo, que normalmente &

determinada em funcgéo da area da computer room. Entao,

Cargatérmica ilum = Areasala * DenSidadeilum (46)

Cargatsrmica itum = 200 * 20 = 4 kW (47)

Portanto, somando-se todas as cargas calculadas, a carga total é de 93,1 kW
(Tabela 11).

Tabela 11 - Cargas térmicas dos sistemas do exemplo.

Sistema Carga Elétrica (kW) Carga Térmica (kW)

Sala de computadores

72 72
(carga critica de TI)
PDU 6,18 6,18
UPS 10,92 10,92
lluminagao da sala de
4 4
computadores
Carga Total (kW) 93,1 93,1

Fonte: FAZION (2016).

A seguir, para finalizar os calculos, deve-se realizar a converséo para unidades
de medidas de cargas térmicas (Tabela 12). Normalmente, os sistemas de ar-
condicionado para uso residencial ou mesmo comercial de pequeno porte sao
especificados em BTU/h (British Thermal Unit (Unidade Britanica Térmica por hora)).
Ja para complexos grandes que possuem cargas térmicas muito elevadas como os
Data Centers, a unidade mais comum utilizada em projetos para esses ambientes é a

TR (Tonnage of Refrigeration (Tonelada de Refrigeragao)).
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Tabela 12 - Conversao entre unidades.

Unidade Multiplicar por Unidade
kw 3,410 BTU/h
kW 0,283 TR
TR 3,563 kwW

BTU/h 0,00029 kW

Fonte: FAZION (2016).

Aplicando os fatores de conversao (Tabela 12), é encontrado uma carga térmica
total de aproximadamente 26 TR. Sendo que, deste total, 20 TR correspondem as
cargas criticas de TI; os outros 6 TR correspondem aos outros sistemas.

Portanto, pode-se observar que a maior dissipagao de calor € devido aos
equipamentos de Tl, e que outros sistemas (UPS, PDU, iluminagcdo entre outros)
contribuem para o aumento dessa carga, porém, de forma menos significativa. Logo,
quanto menos fontes de cargas térmicas adicionais forem instaladas na sala de
computadores, menor sera o consumo do ar-condicionado para retirar esse calor do
ambiente (FAZION, 2016).

3.6.3. CONDICOES TERMICAS EM UMA COMPUTER ROOM

Condigdes térmicas dentro de uma computer room é um assunto de grandes
discussdes. Antigamente, os antigos Centros de Processamento de Dados (CPDs)
operavam a temperaturas bastante baixas, aproximadamente entre 17°C a 20°C.
Porém, isso era devido aos equipamentos daquela época que possuiam um grande
porte, como um alto consumo de energia elétrica, consequentemente, tendo uma
dissipacao de calor muito alta comparada com os equipamentos da atualidade.

Hoje, em questdes praticas € comum ver sistemas operando na faixa entre
20°C a 25°C com uma taxa de troca de calor de 5°C por hora; o mesmo se aplica a
umidade relativa do ar que é entregue entre 20 a 80%. No entanto, se tratando de

questdes de projeto, é recomendado considerar os requisitos estabelecidos pela
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ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
em portugués, Sociedade Americana de Engenheiros de climatizacédo) (MARIN, 2011).

De acordo com a entidade norte-americana ASHRAE:

A temperatura na entrada de ar dos equipamentos criticos de Tl deve
estar entre 18°C e 27°C com uma umidade relativa do ar entre 40 e
50%. A saida de ar quente desses equipamentos (apés refrigeracdo)
deve estar a uma temperatura aproximada de 38°C com uma umida
relativa do ar em 20%. A saida do ar frio das unidades CRAC deve
estar entre 13°C e 16 °C, com umidade relativa do ar em 90% (MARIN,
2011, p. 138).

3.6.4. CONFIGURAGCAO DOS CORREDORES NA COMPUTER ROOM

A configuragdo dos racks na computer room é de suma importancia, pois é
através dessa configuragdo em que se é determinado o tipo de sistema de ar-
condicionado a ser utilizado, como a posigao em que vai ser instalado.

E pensando nisso que surge o conceito de corredores frios e quentes, ou seja,
este conceito é aplicado independentemente do tipo de distribuigdo de ar utilizado na
sala de computadores (Por baixo, sob piso elevado ou por cima, como a distribuicdo
overhead) para fornecer o melhor resfriamento das cargas criticas de Tl de forma
eficiente (MARIN, 2011).

E apresentado a seguir, a distribuicdo dos racks em corredores frios e quentes
em uma computer room (Figuras 26 e 27), neste caso, com insuflacdo de ar por baixo
através do piso elevado.

Para ocorrer a insuflagao de ar pelo piso elevado, ha a presenca de placas de
piso perfurada que sao posicionadas de forma apropriada. E os racks ou gabinetes
sao posicionados de tal forma que os equipamentos criticos de Tl fiquem com a frente
(para aspirar o ar frio) orientada para esse corredor. Logo, o corredor quente € gerado
na parte posterior (parte de tras) dos racks ou gabinetes, onde ha a saida do ar quente
dos equipamentos de Tl, devido ao calor gerado pela operacao desses equipamentos.
O corredor quente nao possui placas de piso perfurada para nao haver vazamento de
ar frio para dentro dele, prejudicando assim, a eficiéncia do sistema de climatizagao
(FAZION, 2016).



Figura 26 - Esquema de corredores frio e quente em uma computer room.
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Figura 27 - Conceito de corredores frio e quente em uma computer room.
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3.6.5. ARQUITETURA DE CLIMATIZAGAO DA COMPUTER ROOM

Antes de se falar nas possiveis e diferentes arquiteturas de climatizacdo na sala
de computadores, € importante saber quais equipamentos de ar-condicionado sao
utilizados em um ambiente que ha equipamentos criticos de TI.

Sendo assim, pode-se dizer que ha basicamente dois tipos de equipamentos
de ar-condicionado utilizados em um Data Center, sendo eles: CRAC (Computer
Room Air Conditioner, em portugués, Ar Condicionado da Sala de Computadores) e
CRAH (Computer Room Air Handling, em portugués, Tratamento de Ar da Sala de
Computadores).

O esquema a seguir é referente a uma unidade CRAC (Figura 28), que opera
com a expansao direta de refrigerante dentro da propria unidade, ou seja, igual ao ar
condicionado que é utilizado em edificios residenciais. Isso significa que, o
compressor e o evaporador utilizados no ciclo de climatizagdo sdo montados dentro
da unidade e a condensadora é montada do lado externo da unidade. Logo, o fluido
refrigerante que entra frio na unidade CRAC absorve o calor e o transporta do

ambiente interno (computer room) para o ambiente externo (FAZION, 2016).

Figura 28 - Esquema simplificado com unidade CRAC.
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Fonte: FAZION (2016).
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Ja um esquema de unidade CRAH (Figura 29) é apresentado em seguida, o
qual operam com chillers de agua gelada, como os sistemas de ar-condicionado
central de grande porte utilizados em edificios comerciais. A refrigeragéo é obtida por
um fluxo de ar que sopra uma serpentina (fan coil) com agua gelada para transferir o
calor do refrigerante para o ambiente a ser climatizado. A agua gelada é fornecida a
unidade CRAH pelo chiller, localizado na casa de maquinas do sistema mecanico. A
unidade CRAH podem possuir valvulas de fluxo variavel, podendo modular a
ventilagdo para manter uma pressao estatica tanto sob o piso elevado quanto em
dutos por cima (overhead) (FAZION, 2016).

Figura 29 - Esquema simplificado com unidade CRAH.
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Fonte: FAZION (2016).

Agora, tendo um conhecimento destes equipamentos, pode-se apresentar as
diferentes arquiteturas de um sistema de climatizagdo em uma sala de computadores,
tais como (MARIN, 2011):

Distribuicao de ar por cima (Overhead): Essa arquitetura € uma boa opgao

quando nao se utiliza piso elevado. A distribuicdo de ar overhead deve ser
dimensionada para insuflar o ar frio diretamente no corredor frio pela parte superior
do corredor. O ar quente resultante da refrigeragédo dos equipamentos de Tl forma os
corredores quentes, nos quais devem ser posicionados os exaustores para a retirada

do ar quente da computer room.
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Distribuicao de ar por baixo (Utilizacdo de piso elevado): Essa arquitetura

€ a mais comumente adotada em Data Centers, pois oferece certa flexibilidade na
distribuicdo da carga térmica, bem como no posicionamento das unidades CRAC
dentro da computer room. Nesta distribuicdo, a insuflagdo de ar acontece no corredor
frio e ndo abaixo do rack ou gabinete de equipamentos de TI.

Distribuicdo de ar dentro do gabinete (/In Rack): Nesse sistema, os racks ja

possuem espago proprio para a instalagdo de ar-condicionado, ou seja, um ar-
condicionado atende apenas um unico rack. Esse tipo de sistema nao é tao visto em

Data Centers, mas sim em locais em que se possui poucos racks.

3.7. CABEAMENTO ESTRUTURADO

Outro sistema de fundamental importancia em projetos de Data centers, é o
sistema de telecomunicacdes e redes, também conhecido como, cabeamento
estruturado, cuja principal finalidade é entregar conexdes de redes aos equipamentos
de Tl e estabelecer conexdes com os provedores de acesso e servigcos de
telecomunicacdes (FAZION, 2016).

Inicialmente, as técnicas de cabeamento estruturado foram desenvolvidas para
uso em edificios comerciais. Porém, passou a ser adotada em outros ambientes como:
Hospitais, industrias, escolas, hotéis, estacdes de metrd, Data Centers e entre outros.

No Brasil, uma norma bastante abrangente e ativa que trata este assunto é a
NBR-14565. No entanto, muitos projetistas no Brasil também utilizam como base a
norma ANSI/TIA-942, assim como a ANSI/BICSI-002 que € a norma mais completa
sobre cabeamento estruturado (MARIN, 2011).

A seguir, é apresentado de forma geral a topologia de cabeamento estruturado
de um Data Center (Figura 30), conforme as normas NBR-14565 e ANSI/TIA-942.



Figura 30 - Topologia de cabeamento estruturado em Data Centers.
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Como pode ser observado (Figura 30), sdo apresentadas duas nomenclaturas

(Tabela 13). Anomenclatura com base na NBR-14565, é a que esta fora do paréntese.

E a nomenclatura com base na ANSI/TIA-942, é a que esta dentro do paréntese.

Logo, ao analisar essa topologia (Figura 30), observa-se que o cabeamento

estruturado de um Data Center é constituido pelos seguintes elementos (MARIN,

2011);

Interface de rede externa (ENI);
e Cabo de acesso a rede;

e Distribuidor principal (MD/MDA);
e Cabeamento de backbone;

e Distribuidor intermediario (IDA) (Opcional e ndo previsto na ABNT NBR

14565, geralmente presente apenas em cabeamento de Data Centers);
e Cabeamento de backbone;
e Distribuicdo de zona/cabeamento horizontal (ZD/HDA);

e Cabeamento horizontal;
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e Ponto de distribui¢cao local (LDP/ZDA);
e Cabo do ponto de distribui¢cao local (cabo do LDP, cabo da ZDA);

e Tomada de equipamento (EO).

Tabela 13 - Comparativo entre as nomenclaturas adotadas pela ABNT e ANSI/TIA.

Nomenclaturas ABNT Nomenclaturas

Descrigao
(NBR) ANSI/TIA

o o MDA (Area de distribuicéo Gera o subsistema de
MD (Distribuidor principal)

principal) backbone do Data Center
Sem equivaléncia na ) o Dividi o subsistema de
IDA (Area de distribuicao .
norma ABNT NBR . o backbone em dois
intermediaria) .
14565:2013 (opcional)

) o Gera o subsistema de
o HDA (Area de distribuicdo .
ZD (Distribuidor de zona) . cabeamento horizontal do
horizontal)
Data Center.

Equivalente ao CP em um

LDP (Ponto de ZDA (Area de distribuicao
o cabeamento
distribuicdo) de zona) .
convencional.
) o Onde é conectado o
EO (Tomada de EDA (Area de distribuicao .
. _ equipamento do Data
equipamento) de equipamentos)

Center.

Fonte: MARIN (2011).

Outra observacao é de que, o sistema de cabeamento de um Data Center é
composto por subsistemas de cabeamento de backbone, horizontal e vertical (este,

presente em edificios comerciais).



92

Na topologia (Figura 30), ha a presenca de dois sistemas de backbone: um
entre MD/MDA e IDA (Opcional), e outro entre IDA e ZD/HDA. O sistema de backbone
€ responsavel pela conexado dos servigos externos providos por terceiros (empresas
de telecomunicagdes), que entram na edificagcdo por meio da ENI (interface com a
rede externa), a qual tem como fungéo ser um ponto de demarcagao, ou seja, definir
o ponto até o qual, os provedores sdo responsaveis pela manutencido dos seus
servicos, e a partir do qual passam a ser de responsabilidade do operador ou
proprietario do Data Center (FAZION, 2016).

Ja o subsistema de cabeamento horizontal, possui essa definicdo por
compreender os segmentos de cabos que sdo langados horizontalmente para fazer
as conexdes que vem do distribuidor de zona (ZD/HDA) as tomadas de equipamento
(EO). Essa distribuicao de cabos pode ser feita por meio de calhas e dutos aéreos
(Figura 31), contudo, em Data Centers, € mais comum o uso de bandejas sob o piso
elevado (Figura 32) (MARIN, 2011).

Por fim, € possivel, porém ndo muito comum, o uso do LDP/ZDA (Ponto de
distribuicdo local) que esta presente entre um distribuidor de zona (ZD/HDA) e uma
tomada de equipamento (EO/EDA). Sua funcionalidade € a mesma de um CP (ponto
de consolidagdo) que geralmente esta presente em cabeamentos de edificios

comerciais.

Figura 31 - Cabeamento aéreo.

Fonte: MARIN (2011).



93

Figura 32 - Cabeamento sob o piso elevado.

Fonte: MARIN (2011).

3.7.1. CONSIDERAGOES DE PROJETO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO EM
DATA CENTERS

O projeto de cabeamento de um Data Center deve levar em consideragao o
seu tamanho, podendo ser pequeno, médio ou de grande porte. Assim como,
considerar especialmente, o tamanho da sala de computadores, como também a
topologia a ser adotada. Em seguida, é apresentado de forma geral a topologia de
distribuicdo de um Data Center de pequeno (Figura 33), médio (Figura 34) e grande
porte (Figura 35).

Inicialmente, € apresentado a topologia de um Centro de Dados de porte menor
(Figura 33). Onde, através desta topologia é possivel observar que ha conexdes
diretas entre o distribuidor principal (MD/MDA) e as tomadas de equipamentos
(EO/EDA). Como também, pode haver um ponto de distribui¢do local (LDP/ZDA) entre
um MD/MDA e um EO/EDA. Neste caso, o sistema de cabeamento do Data Center
tera apenas o subsistema de cabeamento horizontal. Nota-se também que, as areas
de suporte sdo conectadas diretamente ao cabeamento da computer room por meio
do distribuidor principal, assim como as entradas dos provedores de acessos e
servigos (MARIN, 2011).
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Figura 33 - Topologia de cabeamento estruturado de um Data Center de pequeno
porte.
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Fonte: FAZION (2016).

Em seguida, é apresentada a topologia de um DC de porte médio (Figura 34).

Nesse esquema,

nota-se que,

as areas de suporte nao precisam estar

necessariamente na mesma infraestrutura de cabeamento da computer room, no

entanto, devem estar conectadas ao mesmo sistema de cabeamento. Em um Data

Center com essa topologia, a conexao entre as areas de suporte e a computer room

é feita pelo distribuidor do edificio (FD (Floor Distributor)) presente na sala de

telecomunicagdes (TR (Telecommunications Room)) que atende ao cabeamento

dessas areas. Outro ponto importante, € que ha a entrada de servicos e acesso

redundante no Data Center (EF (Entrance Faciliteis)) (MARIN, 2011).
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Figura 34 - Topologia de cabeamento estruturado de um Data Center de médio

porte.
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Fonte: FAZION (2016).

E por fim, é apresentado a topologia de um CPD de grande porte (Figura 35),
em que comparado com um Data Center de porte médio, observa-se que a diferenca
esta na presenca de redundancia de infraestrutura de entrada (EF), como a presenca
de mais niveis de backbone para atender todos os equipamentos da sala de
computadores, ou quando ha salas de computadores em pavimentos diferentes ou
localidades diferentes dentro do edificio ou em uma rede de campus (CAN) (FAZION,
2016).

Logo, o distribuidor que permite essa expansao em termos de alcance do
cabeamento estruturado é o IDA (Distribuidor Intermediario). Portanto, quando
utilizado, o cabeamento passa a ter dois niveis de backbone: o primeiro nivel entre o
MD/MDA e o IDA e o segundo, entre o IDA e o ZD/HDA (FAZION, 2016).
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Figura 35 - Topologia de cabeamento estruturado de um Data Center de grande
porte.
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Fonte: FAZION (2016).

3.7.2. ENCAMINHAMENTO DO CABEAMENTO ESTRUTURADO EM DATA
CENTERS

Os encaminhamentos de cabos em um Data Center devem ser implementados
de acordo com as normas. O cabeamento estruturado € distribuido tanto sob o piso
elevado como por via area, através de eletrocalhas, bandejas, aramados, entre outros.
Nao ha uma regra geral, mas normalmente a distribuicdo do cabeamento entre
equipamentos instalados em racks em uma mesma fileira é feita por caminhos aéreos.
Ja entre distribuidores e as filas de racks, sob o piso elevado. Os cabos de sistemas
elétricos sdo normalmente distribuidos sob o piso elevado.

Contudo, estas sdo apenas algumas praticas de cabeamento que podem ser
seguidas. Em seguida, é apresentado um esquema que segue esse padrdo de
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implementagao (Figura 36).

Figura 36 - Caminho de distribuicdo do cabeamento estruturado.
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Fonte: FAZION (2016).

Ao analisar o esquema de distribuigdo de cabeamento estruturado (Figura 36),
o trecho em vermelho (backbone) € normalmente distribuido por via aérea, pois séo
segmentos de cabos que podem necessitar de substituicdo e/ou adicbes mais
frequentes. Ja o trecho em azul (cabeamento horizontal) € normalmente distribuido
sob o piso elevado.
Algumas recomendacg¢des que devem ser observadas com relagdao aos
encaminhamentos de cabos sao (MARIN, 2011):
¢ Os encaminhamentos metalicos devem ser conectados ao sistema de

aterramento do Data Center/edificio;

e Interferéncias mecanicas com outros sistemas do Data Center (ar
condicionado, elétrica, controle, etc.) devem ser evitadas e coordenadas

pelo gerente de projeto;
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e Quando langadas pelo piso, as rotas usadas para o cabeamento devem
ser dedicadas ao cabeamento do Data Center e ndo devem ser

compartilhadas com outros sistemas do site;

e Deve haver uma separagdo segura entre o cabeamento

estruturado/telecomunicacdes e a distribuigdo elétrica do site.

3.8. SISTEMA DE SEGURANGA, AUTOMAGAO E PROTEGAO CONTRA
INCENDIO

Outros sistemas de fundamental importancia séo os sistemas de segurancga, de
protecao contra incéndio e de automacgao, pois, um Data Center € um ambiente de
missao critica onde estao abrigados equipamentos computacionais de alto custo com
alta disponibilidade.

Sendo assim, quando se realiza um projeto relacionado a um desses trés tipos
de sistemas, um projetista deve pensar na presenca desses principais topicos
(MARIN, 2011):

e Automacao do edificio;

e Sala de controle;

e Monitoramento e CFTV (Circuito Fechado de TV);

e Cabeamento BAS (Bulding Automation System);

e Sistema de controle e gerenciamento elétrico;

e Gerenciamento do cabeamento;

e Sensores de vazamento e fumacga,;

e Controle de acesso (biométrico; cartdo magnético, de aproximagao etc.);

e Deteccédo e alarme de incéndio, entre outros.
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3.8.1. SISTEMA DE MONITORAMENTO DE SEGURANCA

O sistema de seguranga em um Data Center, normalmente é dividido em dois
tipos: vigilancia fisica (segurancas) e vigilancia eletronica (CFTV, alarmes, travas
eletrénicas entre outros).

O principal objetivo desse sistema é permitir a seguranca e monitoramento das
pessoas como dos equipamentos ali presentes. Pois a falta de seguranca em um
ambiente critico como este, pode levar a violacdo de dados nao s6 da empresa, como
também de clientes. E pensando nisso que surge os requisitos de vigilancia do Data
Center.

A vigilancia fisica é composta por segurangas que possuem a responsabilidade
de liberar acesso ou ndo a entrada de pessoas ao local, mantendo assim a seguranga
das pessoas e dos equipamentos criticos de TI. Ja a vigilancia eletrénica é composta
por circuitos fechados de TV (CFTV), alarmes e travas biométricas que geralmente
estdo presentes em areas como (MARIN, 2011):

e Areasde circulagao e acesso comum,;
e Espacos de servigos e manutencéo;

e Salas técnicas (ar-condicionado, telecomunicagdes e redes, cabines

primarias, perimetros internos e externos);
e Elevadores, escadas e halls;
e E principalmente na computer room.

Vale ressaltar que, as cameras devem ser posicionadas levando-se em
consideragao a iluminagao do local a ser monitorado, como também, ser protegidas
contra roubos, vandalismos e desligamento. Alguns modelos de cameras possuem
um sistema de alarme que em caso de desconexao acidental ou criminoso, um alarme

€ acionado no sistema de monitoramento (MARIN, 2011).

3.8.2. SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO
Um sistema de protecdo contra incéndio € composto basicamente pelos
seguintes elementos (MARIN, 2011):
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e Deteccao: Detectores de calor, fumaca e fogo (Figura 37);

Figura 37 - Detector i6nico de fumaca.

Fonte: FAZION (2016).

e Supressao: Sistema de extingdo de fogo, que podem ser sprinkers
(Figura 38) (sistemas com agua) ou gases inertes ndo inflamaveis (como
por exemplo, o FM-200 ou o NOVEC 1230);

Figura 38 - Sprinkers.

Fonte: ECOSAFETY (2022).

e Sistema: Inclui os sistemas de deteccado, bem como os meios de acionar
avisos sonoros e visuais, além de notificar o departamento pertinente e
acionar sistemas automaticos de contengdo do incéndio. A seguir, é
apresentado de forma geral um sistema de combate a incéndio (Figura
39).
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Figura 39 - Sistema completo de combate a incéndio.
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Fonte: FIGUEIREDO (2017).

Ha diferentes normas que tratam sobre este tipo de assunto, como também
devem ser seguidas, sendo a norma americana NFPA (National Fire Protection
Associationi, em portugués, Associagao Nacional de Protegdo Contra Incéndios), mais
especificamente a NFPA-75 utilizada em ambientes de Data Center.

Ha varios requisitos que devem ser seguidos, como (MARIN, 2011):

e As paredes que separam a computer room dos demais espagos, assim
como, as salas de distribuicao elétrica, sala de baterias, salas de
telecomunicacgodes, de ar-condicionado; devem retardar a queima em, no

minimo, uma hora em um evento de incéndio;

e Salas acima e abaixo da computer room devem suportar o fogo sem
propaga-lo a outros espagos e/ou andares do edificio, por no minimo,

duas horas;
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e As portas (Figura 40) usadas para entrar na computer room devem ser
classificadas quanto a propagacao de chamas, que devem ser das
classes F60 (60 minutos), FO0 (90 minutos) ou F120 (120 minutos);

o Essas portas utilizadas na entrada da computer room devem ser duplas
e com uma abertura minima de 1,80m (em duas folhas de 0,90m cada).
As portas devem ser de madeira sélida ou ago, com uma espessura

minima de 4,50cm.

¢ Entre muitos outros requisitos.

Figura 40 - Portas corta fogo.

Fonte: ASSA ABLOY (2022).

3.8.3. SISTEMA DE AUTOMAGCAO E MONITORAMENTO

Um Data Center possui diversos sistemas, assim como, ha a presencga de
muitos equipamentos criticos de Tl. Sendo assim, para que n&o haja a paralisagao
nas operagdes, o mesmo deve possuir um sistema de monitoramento e automagao
eficaz em todo o ambiente.

Logo, para a garantia da manutengao dos niveis de disponibilidade requeridos
pelos Data Centers, a recomendacdo € a adogdo de um sistema dedicado ao
monitoramento da infraestrutura do site, conhecido como DCIM (Data Center
Infrastructure Monitoring, em portugués, Monitoramento de Infraestrutura de Data

Center), o qual possui como principal objetivo:
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Oferecer ferramentas aos gestores de Data Centers para que possam
obter informacgdes em tempo real sobre recursos utilizados e estados
de sensores (de umidade, temperatura, presencga, inundagao etc.), de
modo a atuarem nos diversos sistemas, quando necessario, e
garantirem a seguranca da infraestrutura e da operacdo (FAZION,
2016).

Um sistema DCIM além de monitorar a temperatura, umidade, fumaca,
vazamento e inundacéo (sob o piso elevado). Dependendo do sistema implementado,
ele pode monitorar também a utilizacdo do espacgo, a seguranga (imagens do sistema
de vigilancia eletrénica, controle de acesso etc.), gestdo de ativos e consumo de
energia elétrica por quadros, PDUs, fase etc.

A sequir, é apresentado um esquema de implementagao de um sistema DCIM
(Figura 41), como também um exemplo de software que faz o monitoramento dos
espacos (Figura 42 e 43).

Por fim, pode-se concluir que uma ferramenta DCIM eficiente deve ser capaz
de atuar nas camadas fisicas e de aplicacao, e deve ser implementado por meio de
Hardware (equipamentos), dispositivos (sensores, cameras, atuadores etc.) e uma

plataforma de software.

Figura 41 - Topologia geral de um sistema DCIM.

=&

Tablet Mobile Computador

Servidor
anco de Dados

B =S

Bastidor de Energia

Sl

SMP BT @ é,‘@f C [~ ‘?.I ~4
oM p ®"'®
SMp BT @

Fumaga Temperatura Inundagio Umidade Energia Presenga Atuador

Sensores | Atuadores

Fonte: FAZION (2016).



Figura 42 - Tela principal de um sistema DCIM da DataFaz.
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Figura 43 - Grafico termografico no software DataFaz.
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3.9. EFICIENCIA ENERGETICA EM DATA CENTERS

Atualmente, independente do setor, a preocupagao com o0 consumo energeético
€ constante no mundo inteiro. Os Data Centers sdo considerados um dos maiores
consumidores de energia elétrica do mundo, pois nestes ambientes além de serem
presentes uma alta quantidade de equipamentos de TI, ha também a presenca dos
sistemas de climatizagdo que ajuda neste aumento de consumo de energia.

E pensando nestes requisitos, assim como, em questdes ambientais e
principalmente financeiras que surgiu a ideia dos Green Data Centers, ou seja, sites
que sao projetados e implementados de modo a otimizar o uso de energia, oferecendo
economia e ajudando em questdes ambientais.

O conceito de Green Data Centers nao é oficial, como também n&do ha métricas
definidas para avaliagao e classificacdo. No entanto, ha uma instituicdo sem fins
lucrativos formada por profissionais de Tl que tem apresentado métricas associadas
ao consumo de energia em Data Centers que é o The Green Grid, o qual tem como
objetivo o aumento da eficiéncia do uso de energia elétrica (MARIN, 2011).

Logo, o The Green Grid propde o uso de trés métricas, onde as duas primeiras
podem fornecer aos gestores de Data Center a eficiéncia do uso de energia de forma
imediata. E a terceira métrica, utilizada para medidas ao longo prazo.

Essas métricas sdo apresentadas a seguir:

3.9.1. Eficiéncia do uso de Energia Elétrica (PUE)
O Power Usage Efficiency (PUE), em portugués, Eficiéncia do uso de Energia
Elétrica é definido como a carga total do Data Center dividida pela carga critica de Tl

instalada no site, podendo assim ser expressa como (Equacéao 48):

Cin fraestrutura (48)

PUE =
CTI

onde:

Cinfraestrutura © @ carga total da infraestrutura do site (KW ou KVA).

Cr; € a carga total dos equipamentos de Tl instalados no site (KW ou KVA).
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Logo,

A PUE pode apresentar valores a partir de 1,00. Num cenario ideal,
uma PUE cujo valor € 1,00 estaria associada a uma eficiéncia de
100%, ou seja, toda a carga disponivel para a alimentagdo dos
equipamentos do Data Center seria consumida pelos equipamentos
de TI. (FRIGO, 2015).

Para exemplificar, é calculado a PUE de um Data Center que apresenta as

seguintes caracteristicas de consumo de energia elétrica (Tabela 14):

Tabela 14 - Dados de consumo de um Data Center para calcular a PUE.

Sistema Carga (kW)
Equipamentos criticos de Tl 300
Climatizacao (ar-condicionado) 400
lluminagao 20
UPS e baterias 70
Carga total do site (kW) 800 kW

Fonte: MARIN (2011).

Analisando os dados e utilizando a expressao para calcular a PUE (Equacao

48), chaga-se ao seguinte resultado:

800 (49)
PUE = 555= 2,67

Portanto, uma PUE de 2,67 indica que a demanda do Data Center é de 2,67
vezes maior que a energia necessaria para alimentar os equipamentos de Tl. Em
outras palavras, se neste mesmo CPD que possui uma PUE de 2,67 forem instalados
novos equipamentos de TI, cujo consumo seja de 10 kW, o sistema elétrico de
distribuicdo deve ser capaz de fornecer 26,70 kW para a alimentagdo desses novos

equipamentos.
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Por fim, pesquisas recentes mostram que a maioria dos Data Centers tem uma
PUE de 3,00 ou superior. Ainda de acordo com medic¢des realizadas em varios Data
Centers, acredita-se que uma PUE entre 1,60 e 2,00 pode ser obtida por meio de

praticas adequadas de projeto, bem como de operacao (MARIN, 2011).

3.9.2. Eficiéncia do Data Center (DCE)
O Data Center Efficiency (DCE), em portugués, Eficiéncia do Data Center, &
definido como o oposto da PUE, de forma que seu melhor valor € o mais préximo de

1 (FRIGO, 2015). Essa métrica € expressa da seguinte forma (Equagéao 50):

DCE = Cni (50)

Cin fraestrutura

onde:
Cr; é a carga total dos equipamentos de Tl instalados no site (KW ou KVA).

Cinfraestrutura © @ carga total da infraestrutura do site (KW ou KVA).

Para exemplificar, utiliza-se os mesmos valores do exemplo anterior (Tabela
14) e aplicando a expressao do calculo de DCE (Equagéo 50), chega-se ao seguinte

valor:

300 (51)
DCE = o= 0,375

Portanto, de forma analoga, pode-se entender que, uma DCE de 0,375
(equivalente a uma PUE de 2,67) € um indicador de que os equipamentos de TI

consomem 37,5% de toda a carga do Data Center.

3.9.3. Eficiéncia de Performance do Data Center (DCPE)
O Data Center Performance Efficiency (DCPE), em portugués, Eficiéncia de
Performance do Data Center, é considerado como uma melhoria da PUE e da DCE,

a qual pode ser expressa da seguinte forma (Equacao 52):



108

T...
DCPE = aeil (52)

Cin fraestrutura

onde:
T4t € O trabalho util dos processos do site (KW ou KVA).

Cinfraestrutura © @ carga total da infraestrutura do site (KW ou KVA).

Logo, pode-se dizer que:

Para a determinacido da PUE e DCE sao levadas em consideracao as
cargas elétricas da infraestrutura do Data Center e dos equipamentos
de TI, no entanto o trabalho util (Ty;) que pode ser entendido como a
quantidade de energia usada pelos equipamentos de Tl para
efetivamente executarem suas tarefas, ndo entra no calculo. Desta
forma, enquanto métricas como PUE e DCE nos mostram a eficiéncia
energética de um Data Center, elas ndo mostram quanto da energia
usada pelo Data Center foi realmente utilizada pelos equipamentos de
Tl para realizar uma dada tarefa (MARIN, 2011).

E por este motivo que o DCPE n&o é facil de ser medido ou avaliado em um
cenario real.

O exemplo a seguir mostra calculos de DCE e DCPE de um Data Center com
0s seguintes parametros abaixo. Ressaltando que, esses calculos sdo apenas para
exemplificar a aplicagdo dessas métricas, uma vez que a avaliagéo do trabalho util &
muito subjetiva e de dificil aferigcao.

Portanto, supondo os seguintes valores:

e Cargade Tl: 6200 kW

e Carga total da Infraestrutura: 12400 kW
e Trabalho util de TI: 3000 kW

Logo, aplicando as métricas (Equagbes 50 e 52), chaga-se aos seguintes

resultados:

6200 (53)
12400 0,50
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30
DCPE = ——— = 0,24 (54)

Sendo assim, de acordo com a DCE, 50% da energia consumida pelo Data
Center é usada pelos equipamentos de Tl. No entanto, comparando com a DCPE, ela
nos mostra que 24% da energia total consumida pelo Data Center € efetivamente
usada para o processamento de informagdes.

Por fim, além dessas métricas ha outras métricas que podem ser utilizadas,
como: a CADE (Corporate Average Data Center Efficiency, em portugués, Eficiéncia
Média Corporativa do Data Center), USGBC (United States Green Building Council,
em portugués, Conselho de Construgcao Verde dos Estados Unidos), BGBC (Brazil
Green Building Council, em portugués, Conselho de Contrugéo Verde do Brasil).

Assim como, ha solugdes para o aumento da eficiéncia energética nos Data

Centers, tais como:

3.9.4. Reducgao dos Equipamentos de TI

Obviamente, o primeiro passo a se diminuir o consumo de energia, como a
possuir uma boa eficiéncia energética é a redugado dos equipamentos de Tl, ou seja,
substituir equipamentos antigos por novos; desativar equipamentos que nao se
estejam utilizando; utilizar a virtualizagcdo de maquinas e fazer o dimensionamento

correto.

3.9.5. Redug¢ao do consumo de climatizacao
O sistema de ar-condicionado em um DC é o que consome mais energia. Sendo
assim, ha técnicas que ajudam no aproveitamento da eficiéncia energética, como:

e A adocgao de corredores quentes e frios, com o confinamento dos
mesmos (Figura 44 e 45). Como também, a vedacdo de qualquer
abertura nos racks para que nao ocorra a mistura de ares quente e frio
(Figura 46 e 47).

e A escolha da temperatura da computer room, ja que quanto mais baixa

for a temperatura, maior sera o consumo de energia.
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e A utilizagdo de outras técnicas como o Free cooling (Figura 48), que
consiste em aproveitar o ar frio externo para realizar a refrigeracéo do

ambiente.

Figura 44 - Contencgao de corredor frio em Data Centers.
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Fonte: FAZION (2016).

Figura 45 - Confinamento de ar frio na computer room.

Fonte: FAZION (2016).



Figura 46 - Vedagao das aberturas de placas de piso.
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Fonte: FAZION (2016).

Figura 47 - Placas cegas para vedacgao de racks e gabinetes.
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Existem trés tipos de técnicas de Free cooling: Direto, Indireto e Parcial. O
direto consiste em colocar o ar externo dentro da sala de computadores, o0 que exige
realizar filtragens e ajustes na umidade do ar antes de inseri-los no ambiente critico.
O indireto consiste em utilizar o ar externo para resfriar o fluido refrigerante ou a agua.
E por fim, o parcial, que consiste tanto na utilizacao do ar externo para resfriar os

equipamentos, como também, o sistema de ar-condicionado principal (FRIGO, 2015).

Figura 48 - Sistema de Free cooling.

Fonte: PIXEL TEAM OF PROFESSIONALS (2022).

3.9.6. Utilizacao de outras fontes de energia

A maioria dos Data Centers utilizam energia que vem proveniente das usinas
hidrelétricas, no entanto, outros sao alimentados através de outras fontes de energia
como, as termoelétricas e as edlicas. Porém, ao se pensar em eficiéncia energética e
principalmente no ambiente, uma outra fonte de energia que vem sendo utilizada em
Data Centers é a energia solar, uma energia limpa e que € obtida através de placas
solares.

Essa iniciativa de se utilizar a tecnologia fotovoltaica para a geragao de energia
elétrica para alimentacdo de Data Centers, ndo é uma novidade. Ja que, grandes

empresas como Apple, IBM, Dell, Facebook entre outras ja estdo utilizando esses
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recursos tecnoldgicos em seus Data Centers.
Desta forma, é possivel utilizar esses métodos ou recursos para reduzir o
consumo energético. Assim como, outras solu¢gées quem vem sendo estudada a cada

ano em busca das melhores solugdes possiveis.
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4. ESTUDO DE CASO: DESENVOLVIMENTO DE PLANTA BAIXAE
PROJETO ELETRICO

O projeto de um Data Center, assim como, a execugao desse projeto é algo
muito complexa, pois além de desenvolver subprojetos com detalhes precisos,
seguindo todos os critérios de normas vigentes, o maior desafio a encontrar, é a
construcdo de um CPD que atenda aos planos de negdcio e as perspectivas de
crescimento da empresa.

Sendo assim, para exemplificar a constru¢cdo de um Data Center, é
desenvolvido um projeto conceitual de dois modelos destes que s&o presentes na
realidade, ou seja, um Data Center construido em uma edificagao térrea e o outro
construido em um prédio, ambos com classificagdes Tiers diferentes.

Em seguida, com o intuito de se estudar e analisar um dos subprojetos que séo
presentes na elaboracdo de um Data Center, sdo realizados o estudo e o
desenvolvimento de um projeto elétrico em cima de uma das plantas baixas criadas.

Logo, vale observar que, € apresentado de forma conceitual, pois, o nivel de
detalhamento de um projeto elétrico € muito grande, principalmente se tratando de um

ambiente que apresenta um alto consumo de energia elétrica.

4.1. PLANTABAIXA

Para a elaboragdo da arquitetura do Data Center, deve-se estudar e
compreender 0s espagos que sdo presentes, como também, utilizar os conceitos que
estdo presentes nas normas. Logo, inicialmente é importante saber o tipo de servigo
e o nivel de disponibilidade e redundancia que o site ira fornecer.

Entao, tendo esses requisitos estabelecidos, € possivel definir um design para
a planta baixa, como a definir o local da construcéo do projeto. Podendo em seguida,
dimensionar os subsistemas do Data Center.

Pensando nestes fatores, é desenvolvido duas plantas baixas de Data Centers
classificados como Colocation, ou seja, seu principal servigo é fornecer (alugar) um
espaco (um ou mais racks) na infraestrutura do site para alocar os equipamentos de
Tl do cliente, como também a prestar servigos de Remote Hands e manutencgao destes
equipamentos.

O primeiro Colocation (Figura 49 — ANEXO A) é criado de forma a exemplificar

um site que possui classificagcao Tier Il, ou seja, possui componentes redundantes, no



entanto, apresenta uma unica estrutura de distribuigdo de energia elétrica.

Figura 49 - Planta baixa 01 (Data Center em um edificio).
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software diagrams.net.

Nesta primeira planta baixa (Figura 49 — ANEXO A) é possivel observar a

presencga de fontes de alimentacéo ininterrupta (UPS), como também de uma sala de

baterias para manter o site em atividade, pois se tratando de um ambiente critico que

possui uma unica distribuicdo de energia elétrica, caso haja falta de energia, os

sistemas redundantes irdo assumir. Neste CPD, também ha a presencga de geradores,

no entanto, por ser um edificio comercial, 0 grupo de moto-geradores se encontram

na parte térrea ou até mesmo no subsolo.

Outra observacao é em relacdo a computer room, como também em relagcao a
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nao ter a presenca de um espago para expansao, ou seja, futuramente essa computer
room ira ficar sem espaco para novos clientes alocar seus equipamentos de Tl. Com
isso, a empresa que fornece o servigo de Colocation, devera expandir seus negécios
para outros andares ou até mesmo para um novo local.

E por motivos assim que deve pensar sempre em redundancia e
disponibilidade.

Logo, pensando-se no futuro, ou seja, no crescimento dos negocios, que o
segundo Colocation (Figura 50 — ANEXO B) é elaborado, de forma a exemplificar um
site que possui classificagdo Tier Ill, ou seja, um Data Center que apresenta
componentes redundantes, como também mais de uma fonte de distribuicdo de

energia elétrica.

Figura 50 - Planta baixa 02 (Data Center em uma edificacao térrea).
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software diagrams.net.

Nesta planta baixa (Figura 50 — ANEXO B) é possivel observar a presenga de
UPS, banco de baterias e grupo de moto-geradores. E mesmo nao estando

apresentado, mas por questdes conceituais para exemplificar, este € um tipico Centro
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de Dados que apresenta duas fontes de distribuicido elétrica, ou seja, ele é alimentado
por duas concessionarias de energia.

Neste mesmo Data Center, diferente do primeiro caso, € possivel observar uma
sala de expansao para futuros clientes que irdo alugar estes espagos, assim como,

espacos de suporte e monitoramento mais restritos do que o primeiro.

4.2. PROJETO ELETRICO

Um projeto elétrico apresenta diversos processos como: Inser¢gao dos pontos
de iluminagao e forga; divisdo dos circuitos; tubulagéo; fiacdo; projeto de SPDA;
aterramento; projeto de subestagdo entre muitos outros projetos que devem ser
realizados.

Sendo assim, € apresentado de forma conceitual o processo para se elaborar
um projeto elétrico, principalmente em cima de uma das plantas baixas desenvolvidas
anteriormente. Neste caso, é realizado o projeto elétrico com base na planta baixa do
primeiro Colocation (Figura 49 — ANEXO A).

Cada projetista segue uma sequéncia de processos para a elaboragao de um
projeto elétrico, contudo, mais importante do que o processo de elaboragao, € seguir
as normas que sao vigentes, como a NBR 5410:2004 (Instalagdes elétricas de baixa
tensao), como as normas de fornecimento de energia elétrica da concessionaria local
entre outras normas.

Para este estudo de caso, é utilizado os padrdes presentes nas normas NBR
5410, NBR 14565, NBR 5444, como também a norma NTC-04 que é a norma de
fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de distribuicdo da
concessionaria local de Goiania. A mesma € utilizada por questdes de praticidade em
se obter os dados que se precisa para a elaboragao do projeto.

A seguir, é apresentado o processo que é usado para a elaboragéo do projeto
elétrico em cima da planta baixa em estudo. Logo, o procedimento que sera descrito
€ composto em 16 etapas divididos em:

e Criacao das pastas de arquivos recebidos;
e Analisar as informacgdes do projeto;

e Limpar a prancha de arquitetura;
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e Insercao dos pontos de iluminagao e forga;

e Divisao de circuitos na instalacao;

¢ Insergao de tubulacéo;

e Elaboracdo do quadro de cargas;

e Elaboracéo do calculo de demanda e queda de tenséo;
e Balanceamento de fases e dimensionamento final;
¢ Insercgao de fiagao;

e Montagem do diagrama unifilar;

¢ Insercao de detalhes de projeto;

e Montagem da prancha de plotagem;

e Elaboracéo da lista de materiais;

e Elaboragdo do memorial descritivo;

e Elaboracédo da ART;

e Projetos complementares: Cabeamento estrutura e sistema de

monitoramento e alarme do Data Center.

4.2.1. CRIAGAO DA PASTA DE ARQUIVOS

Ao se realizar um projeto elétrico € de extrema importancia seguir um processo
e ter organizagao. Sendo assim, o primeiro passo € criar uma pasta onde é depositado
todos os arquivos (plantas baixas, detalhes de projetos pertinentes e o proprio projeto
elétrico que sera desenvolvido).

Em seguida, € apresentado um exemplo de como pode-se organizar essa pasta
(Figura 51).
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Figura 51 - Pastas de arquivos.
2022-07-17
2022-07-19
2022-07-25
2022-07-27
2022-08-03
Arquives_Recebidos

Fonte: Autoria propria (2022).

Como pode observar, ha uma pasta de arquivos recebidos, que geralmente é
onde esta a planta baixa elaborada pelo arquiteto, como também, outras plantas ou
arquivos referentes a detalhes de projeto que séo pertinentes para a elaboracado do
projeto elétrico. J& as outras pastas nomeadas com datas s&o os dias em que o
projetista atuou no projeto. E muito importante que toda vez que for atuar no projeto,
criar uma nova pasta, para ter uma copia de backup, como também ter um controle

de quanto tempo levou para desenvolvimento do projeto.

4.2.2. ANALISAR AS INFORMAGOES DO PROJETO

Tendo criado a pasta de arquivos, o proximo passo antes mesmo de se iniciar
o projeto elétrico é analisar cada detalhe da planta arquitetdnica, como também, a
criar um checklist e tirar todas as duvidas com o arquiteto ou o cliente. Pois entender
o funcionamento dos espacos, a alvenaria da edificacao, identificar objetos que talvez
nao sejam tao claros fazem parte do processo de analise para a elaboragdo de um

projeto elétrico.

4.2.3. LIMPAR A PRANCHA DE ARQUITETURA

Apos ter analisado toda a planta baixa e tirado todas as duvidas em relagao ao
projeto, o proximo passo € realizar a limpeza da planta baixa, ou seja, tirar cotas de
medidas, cotas de nivelacdo, vista de cortes e todos os detalhes que né&o séao
necessarios.

Para a planta baixa em estudo, ela praticamente ja esta limpa para facilitar e
agilizar o projeto elétrico. No entanto, foram limpados alguns mdveis e/ou

equipamentos que se julgou necessario para a elaboragédo do mesmo.
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4.2.4. INSERGAO DOS PONTOS DE ILUMINAGCAO E TOMADAS

Finalizado a limpeza da planta baixa, o proximo passo € a inser¢ao dos pontos
de iluminagao, retorno e forga. Como neste projeto também é realizado o projeto de
monitoramento e de cabeamento estruturado, também é neste passo em que sao
alocados os pontos de cameras de monitoramento, caixas de entrada para sistemas
de acesso aos ambientes, como também os pontos de rede.

Na norma NBR 5410:2004 ha tépicos que falam a respeito da aplicacdo dos
pontos de iluminagdo e dos pontos de tomadas tanto em ambientes internos como
externos.

Como por exemplo, a norma nos defini quantas tomadas de uso geral devem
ter em uma area especifica, ou seja, caso seja uma area menor ou igual a 6 m?, deve
ter pelo menos um ponto de forga; se for uma area maior do que 6 m?, um ponto a
cada 5 m ou fragao de perimetro. Como também, para ambientes como cozinha, copa,
copa-cozinha, a norma nos defini que deve ser utilizado um ponto a cada 3,5 m ou
fragdo de perimetro (SANTOS, 2022).

No entanto, uma planta baixa desenvolvida por um arquiteto ou um engenheiro
civil sempre tera mais pontos do que é especificado na norma. O padrao presente na
NBR 5410 geralmente € utilizado quando n&o se tem uma base do posicionamento
dos méveis e equipamentos.

Inicialmente, para a planta baixa em estudo, é alocado os pontos de iluminacao
geral (Figura 52), como também, os pontos de iluminacao de emergéncia (Figura 53).
Posteriormente, € colocado os pontos de energia (Figura 54), tanto de uso geral (TV,
computador, impressora) como de uso especifico (Micro-ondas, forno a resisténcia, ar
condicionado). E por fim, sdo inseridos os pontos de conexao de rede (Figura 55), e
de cameras e monitoramento de acesso (Figura 56). Todos esses detalhes de
alocacéao dos pontos de iluminagao e forgca em toda a edificagdo podem ser vistos nos
anexos C,D, E, FeG.

Por fim, uma observacdo que se pode fazer € de que, ha uma norma de
simbolos graficos para instalagdes elétricas prediais, ou seja, a norma NBR
5444:1989, a qual pode ser seguida ou nao, pois € uma norma que nao estd mais
valida. Alguns projetistas ainda utilizam essa norma como base. No entanto, outros

criam seus proprios simbolos graficos.



Figura 52 - Insergéo dos pontos de iluminagao geral na sala do NOC.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

Figura 53 - Insercao dos pontos de iluminagao de emergéncia na sala de
telecomunicag¢des e da computer room.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Figura 54 - Insergéo dos pontos de forga na sala do NOC.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

Figura 55 - Insercao dos pontos de rede na sala do NOC.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Figura 56 - Insergédo dos pontos de monitoramento de cadmeras e acesso na sala de
telecomunicacoes.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

4.2.5. DIVISAO DE CIRCUITOS NA INSTALAGAO

A medida que é realizado a inser¢cdo dos pontos de iluminagao e forga, é
realizado ao mesmo tempo a divisdo dos circuitos na instalagdo, como também
especificado o valor de poténcia em cada ponto.

Para a divisao dos circuitos, € utilizado como base o seguinte critério: 1100 W
para circuito de iluminagao e 1200 W para circuito de tomadas, ou seja, toda vez que
um circuito de iluminagéo atinge um total de 1100 W ou que, um circuito de tomada
atinge 1200 W, cria-se um novo circuito. No entanto, este ndo € um critério que deve
ser obrigatoriamente seguido, € apenas uma questao de aplicacao pratica de projeto
(SANTOS, 2022).

Para circuitos especificos como de ar condicionados, chuveiros, iluminagao de
emergéncia, equipamentos de cozinha, nobreaks, régua de racks entre outros, deve-
se criar um circuito totalmente dedicado somente a isso.

Logo, para este projeto € seguido estes critérios como base, no entanto,
possuindo apenas algumas diferengas no valor total de poténcia de alguns circuitos,

devido a critérios de estratégia na elaboragéo e utilizagdo dos espagos, como também,
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para facilitar nos calculos.

Para os pontos de iluminagao geral, a cada 1100 W atingido, € criado um novo
circuito. Logo, pensando também na utilizagdo dos espacgos, chega-se a um total de 9
circuitos para a iluminacdo geral e o décimo circuito reservado apenas para a

iluminagao de emergéncia.

Figura 57 - Inserg&o e divisdo de circuitos.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Conforme a insergao e divisdo de circuitos demonstrada (Figura 57), é possivel
observar que, nas salas de administracao e financeiro estdo presentes o circuito 02;
e no depdsito/almoxarifado esta presente o circuito 08. Todos os pontos de circuitos
de iluminagéo, como as respectivas divisdes dos circuitos podem ser observados nos
anexos C,D, E, FeG.

Para o sistema de circuito fechado de TV (CFTV), o total de 48 cameras ¢é

dividido em dois circuitos (Circuitos 171 e 172) (Figura 58), por questdes de facilitar
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nos calculos. Contudo, poderia ser dividido em mais circuitos ou simplesmente utilizar
cabos PoE (Power over Ethernet), ou seja, utilizar cabos de rede (LAN) que possuem
esta tecnologia de transmitir dados juntamente com energia elétrica (FURUKAWA,
2017).

Ja para o sistema de monitoramento de acesso (Figura 58), também é dividido
em apenas um circuito (173), por questdes de praticidade. No entanto, & viavel dividir
este sistema em varios circuitos, pois caso haja algum problema, a manutengao
devera ocorrer afetando o sistema como um todo, impossibilitando a entrada e saida
das pessoas dos ambientes. Ja com a separagao dos circuitos para este sistema, caso

haja algum problema, afetara apenas uma parte do sistema de monitoramento de

acesso.
Figura 58 - Insergao de circuito no sistema de monitoramento.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Para os pontos de forca, é respeitado o critério de 1200 W, e para cada circuito
especifico é criado um circuito independente. Para estes, €& valido ressaltar a
determinacao das poténcias definidas, tanto para os pontos de forga nas réguas dos
racks como para os pontos de for¢ca dos ares condicionados.

Primeiramente, para a definigdo das poténcias definidas para os circuitos das
réguas dos racks tanto no espaco das salas de telecomunicagbes como na computer
room, € pensado da seguinte forma:

Geralmente, na pratica, existem varios tamanhos de racks, como racks inteiros,
1/2 rack como até 1/4 de rack, sendo presentes muitas ou poucas RU (Rack Unit,
em portugués, Unidade de Rack), que sdo cada espago em que se pode fixar um
equipamento de TI. Logo, para o projeto em questao, € utilizado racks inteiros com 45
unidades de racks (RU).

No total, este projeto apresenta 48 racks, sendo em cada rack instalado duas
PDU (Power Distribution Unit) por questbes de redundancia. Logo, cada PDU
apresenta 36 pontos de forga, totalizando 36 kW, ou seja, 1000 W para cada ponto de
forca (Figura 59). Isso é definido de modo a exemplificar o projeto conceitual. Pois na
pratica, sabendo a carga total instalada do site, quando um cliente vai alugar um ou
mais racks, geralmente se pergunta, quantos kVA ele ira precisar, assim como, quanto
a infraestrutura do ambiente pode fornecer aos equipamentos dele.

Entdo, pensando desta forma, como na poténcia que geralmente os
equipamentos criticos de Tl precisam, € que é definido estes valores para exemplificar.
Para estes circuitos especificos para alimentar as PDUs, sdo criados 95 circuitos
(Circuito 57 a 152).

Figura 59 - Insercao de circuitos e pontos de forga nos racks.
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Em seguida, para estabelecer as poténcias dos ares condicionados, tanto das

areas comuns (Figura 60) como dos ambientes criticos (Figura 61), sdo utilizados os
seguintes critérios (SANTOS, 2022):

Calcular a area do espago onde se encontrara o equipamento de ar

condicionado;
Para ambientes sem janela, utilizar 600 BTU nos calculos;
Para ambientes com janela, utilizar 800 BTU nos calculos;

Adicionar 600 BTU nos calculos (ambientes sem janela) por pessoa no
local (sem contar a primeira pessoa). Caso o0 ambiente apresente
janelas, acrescentar 800 BTU por pessoa no local (sem contar a primeira

pessoa);

Pensando da mesma forma, é utilizado 600 BTU (ambientes sem janela)
ou 800 BTU (ambientes com janela) para cada equipamento eletrénico

(TV, computador, impressora, celular entre outro).

Para ambientes que possuem um pé direito maior do que 3,00 m,
calcula-se normalmente seguindo os critérios estabelecidos e depois
acrescenta-se 200 BTU (a cada metro de altura) x X m? (area do espago)

no calculo final.

Figura 60 - Ar condicionado de ambiente comum.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Figura 61 - Ar condicionado de ambiente critico.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

Vale ressaltar que, o calculo de dimensionamento de ar condicionado é muito
complexo, pois envolve diversos fatores, principalmente, falando em equipamentos de
ar condicionado de porte industrial. Nestes casos, ndo envolve apenas os critérios
acima estabelecidos, mas também, critérios como a umidade do ar naquele ambiente;
a retirada do ar quente; a poténcia para empurrar o ar frio para os espacos; alguns
critérios de normas que devem ser utilizadas, como outros fatores.

Hoje, ha projetistas que sédo responsaveis apenas para o desenvolvimento
desses sistemas, como também ha softwares para ajudar nesses calculos e
dimensionamentos.

Os critérios acima s&o apenas alguns que sao utilizados para poder
exemplificar no projeto em estudo. Logo, € apresentado o calculo que é desenvolvido
para o ambiente critico, como para a area comum.

Para uma area comum, é utilizado a sala do NOC para exemplificar:

Primeiramente é calculado a area do ambiente, totalizando um valor de 44,4554
mZ2. Se tratando de um ambiente com janelas, entado é utilizado 800 BTU nos calculos.

Portanto,

Total, = 44,4554 x 800 = 35564,32 BTU (55)

Em seguida, contando-se o numero de equipamentos supostamente presentes

no local, assim como, juntamente com o numero de pessoa, ha um total de 50. Logo,

Total, = 50 * 800 = 40000 BTU (56)
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Somando-se ambos os totais, chega-se num valor de:

Totalpya, = 35.564,32 + 40.000 = 75564,32 BTU (57)

Pensando-se em utilizar dois ares condicionados para esse ambiente. E

necessario no minimo que cada ar condicionado tenha uma capacidade de:

, 75564,32
Capacidade = — = 37782,16 BTU (58)

Por fim, consultando a tabela 9 (Figura 62) da norma NTC-04, conclui-se que

cada ar condicionado tera no minimo uma poténcia de 3.6 kW.

Figura 62 - Poténcias nominais médias de condicionadores de ar.

CAPACIDADE POTENCIA NOMINAL
BTU/h kecal’/h W VA
7000 1775 900 1100
8500 2125 1300 1550
10000 2500 1400 1650
12000 3000 1600 1900
14000 3500 1900 2100
18000 4500 2600 2860
21000 5250 2800 3080
30000 7500 3600 4000

Fonte: NORMA TENICA CELG D (2016).

Logo, realizando-se o mesmo calculo para os outros ambientes, chega-se aos

seguintes valores para os equipamentos de ares condicionados (Tabela 15).
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Tabela 15 - Poténcia dos ares condicionados dos ambientes comuns.

Ambiente Circuito Capacidade (BTU) Poténcia (W)
Secretaria 44 22040,16 2800
Area de Convivéncia 45 24237,36 2800
Area de Convivéncia 46 24237,36 2800
Administragéo 47 18078,78 2600
Financeiro 48 18078,78 2600
Sala de Reunides 01 49 20508,24 1900
Sala de Reunides 02 50 20508,24 1900
N%QC 51 37782,16 3600
NOC 52 37782,16 3600
Infraestrutura 53 21418,08 2800
Infraestrutura 54 21418,08 2800
Suporte 55 33511,84 3600
Cozinha 56 20000,10 2600

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor.

Ja para o calculo dos ares condicionados que terdo a funcédo de resfriar os
ambientes da sala de computadores e sala de telecomunicagdes, sao utilizados os
mesmos critérios para exemplificar no dimensionamento. No entanto, vale ressaltar
novamente, que para um calculo mais preciso e correto, deve-se considerar outros
fatores que sao de extrema importancia no dimensionamento.

Entédo, inicialmente é calculado as areas dos ambientes, sendo 18,3588 m? para
a sala de telecomunicacgoes, e 95,1548 m? para a computer room. E como sao espacgos

confinados (sem janelas), é utilizado nos célculos 600 BTU. Portanto,

Total, = 18,3588 x 600 = 11015,28 BTU (59)

Total, = 95,1548 » 600 = 57092,88 BTU (60)
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Considerando-se que em cada RU de rack ha um equipamento instalado. Logo,

Totalsaiq Tetecomunicagses = 8 racks x 36 equipamentos = 288 equipamentos  (61)

Totalcomputer Room = 40 racks * 36 equipamentos = 1440 equipamentos (62)

Multiplicando-se por 600 BTU, chega-se a um valor de:

Totaly, = 288 * 600 = 172800 BTU (63)

Totaly, = 1440 * 600 = 864000 BTU (64)

Supondo que entre os ambientes circule um total de quatro pessoas. Portanto,
Totaly; = 4 * 600 = 2400 BTU (65)
Somando-se todos os totais, € obtido um valor de:
Total = 11015,28 + 57092,88 + 172800 + 864000 + 2400 = 1107308,16 BTU (66)

Dividindo essa capacidade para quatro equipamentos de ar condicionado, é

obtido um valor de:

Totalcapacidade = 280000 BTU (67)

Logo, serao utilizados oito equipamentos de ar condicionado com uma poténcia
de 83 kW, sendo quatro equipamentos como principais e quatro de backup.

Também, é dividido circuitos especificos tanto para o banco de baterias, como
para os UPS. No entanto, no projeto em questdo nao é realizado ou demonstrado

como é feito os calculos para dimensionamento desses sistemas. Mas o principio
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basico para o dimensionamento dos UPS, assim como para o banco de baterias, é
em pensar no total de carga que desejasse manter ativa quando ha falta de energia,

como o tempo total que mantera a carga ativa.

4.2.6. INSERCAO DE TUBULAGAO

Inserido todos os pontos de forga e iluminagao e dividido todos os circuitos, o
préximo passo é realizar a tubulagédo da infraestrutura para posteriormente passar a
fiagdo no projeto. Mas antes mesmo de se iniciar essa etapa, deve-se colocar o quadro
de distribuigdo ou como no caso deste projeto, alocar os quadros de distribuigdes,
assim como, definir um centro de conectividade para a parte de interligacdo do
cabeamento interno de rede do andar.

Entdo, para este projeto sdo alocados de forma estratégica 14 quadros de
distribuicdo de circuitos (Figura 63 e 64), ou seja, apenas os quadros presentes no

andar sem contar o quadro do edificio.

Figura 63 - Quadros de distribuigdo de forgca na sala de distribuicao geral.

PRUMADA/SHAFT Distribuigio Gera
PREDIAL - f
26|
100W
QDG QDF-00 QDCEL CENTRO || I
\’ﬁ | el conecTVIDADE

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

Figura 64 - Quadros de distribuicdo de for¢a na sala de computadores.

QDF-05 QDF-06 QDF-07 QDF-08 QDF-09

CIRCUITOS 73-92 CIRCUITOS 93-112 CIRCUITOS 113122  CIRCUITOS 123-132  CIRCUITOS 133-142 1DDW

= e e o

J

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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A seguir, & especificado como ficou a divisdo dos quadros de distribuicdo

elétrica, os quais também podem ser observados nos anexos H, |, J e K:

QDECEL (Quadro de Distribuicdo Elétrica de Cameras, Entrada e lluminacédo): Neste

quadro esta presente todos os circuitos de cameras, sistema de monitoramento de

acesso e dos pontos de iluminagao;

QDF-00 (Quadro de Distribuicdo de Forca 00): Neste quadro esta presente todos os

circuitos de forgca das areas comuns, presente tantos circuitos de uso geral, como

circuitos especificos (ar condicionado e equipamentos elétricos da cozinha);

QDF-01 (Quadro de Distribuicdo de Forca 01): Neste quadro esta presentes os

circuitos das UPS;

QDF-02 (Quadro de Distribuicdo de Forca 02): Neste quadro esta presente os circuitos

dos bancos de baterias;

QDF-03 (Quadro de Distribuicdo de Forca 03) e QDF-04 (Quadro de Distribuicdo de

Forca 04): Nesses quadros estdo presente todos os circuitos dos racks da sala de

telecomunicacgoes;

QDF-05 (Quadro de Distribuicdo de Forca 05) a QDF-10 (Quadro de Distribuicdo de

Forca 10): Nesses quadros estao presentes todos os circuitos dos racks da sala de

computadores;

QDEF-11 (Quadro de Distribuicdo de Forca 11): Neste quadro esta presente todos os

circuitos dos ares condicionados da area critica do Data Center;

QDG (Quadro de Distribuicdo Geral): € o quadro onde se reune todos os circuitos de

todos os quadros presentes no andar.

Em seguida, ¢é iniciada a passagem de tubulacdo no projeto. A norma NBR

5410:2004 traz critérios muito importantes e que devem ser seguidos principalmente

para aprovagao de projetos

Por exemplo, a NBR 5410 nos traz qual é a taxa de ocupacgao de um eletroduto

(item 6.2.11.1.6 alinea “a”) (SANTOS, 2022), definida como:

e 53% no caso de um condutor;

¢ 31% no caso de dois condutores;



134

e 40% no caso de trés ou mais condutores.

Na prépria norma é especificado de como se deve utilizar, dimensionar e qual
€ a taxa de ocupacao de um eletroduto, uma eletrocalha, perfilados e leitos tanto em
ambientes abertos, fechados e arejados.

A seguir, € demonstrado como € realizado o dimensionamento de um eletroduto
seguindo os padrdes da norma (SANTOS, 2022):

Deseja verificar se 6 cabos de 4 mm? em uma instalagao interna cabem em um
eletroduto de 3/4”, sabendo-se que, este tipo de eletroduto possui um didametro
externo de 15,4 mm.

Inicialmente, o primeiro passo €& verificar as caracteristicas do condutor,
podendo ser de:

e PVC, 0,6/1kV, 70°C, Classe 2;

e PVC, 450/750V, 70°, Classe 5;
e EPR/XLPE, 0,6/1kV, 90°C, Classe 2.

Em seguida, tendo identificado o material do condutor, o proximo passo é
verificar o didmetro externo desse condutor de acordo com suas caracteristicas e com
a tabela do fabricante. No caso desse exemplo, é adotado um didmetro de 4,0 mm.

O terceiro passo € encontrar a area que um cabo ocupa por inteiro multiplicado

pela quantidade de cabos, ou seja:

dZ

A= * quantidade de cabos (68)

Portanto,

T * 42

*6 = 12,56 mm? (69)

1

O quarto passo, antes de saber se cabe dentro de um eletroduto, é encontrar a
area que um eletroduto ocupa por inteiro multiplicado pela determinagdo da norma.

Neste caso se tratando de mais de 3 condutores, utiliza-se o valor de 40%. Portanto,
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nd?

A, = * determinacio da norma (53%, 31% ou 40%) (70)

115,42
Ay = ——*04=7450mm (71)

Logo, comparando ambas as areas A; e A,, observa-se que A, € maior do que
a A,, portanto esses 6 cabos cabem dentro de um eletroduto de 3/4”.

Por fim, todos esses dimensionamentos podem ser realizados em software ou
até mesmo em planilhas automatizadas no Excel, como no caso desse projeto em
estudo.

Para o desenvolvimento deste projeto, sao utilizados os seguintes
equipamentos para infraestrutura: Eletrocalhas (Bandejas) lisas e perfuradas; leitos;
eletrodutos rigidos e metalicos; eletrodutos com curvas; conduletes; perfilados; caixa
de passagem; entre outros.

Portando, a seguir € demonstrado como esta a passagem de infraestrutura em
todo o andar da edificagao (Figuras 65, 66, 67 e 68), assim como, também podem ser

observados com maiores detalhes nos anexos H, |, J e K.

Figura 65 - Inser¢do de tubulagédo para o cabeamento de iluminacgao.

EEE=E
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M:

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Figura 66 - Insercéo de tubulagao para o cabeamento de forga.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Figura 68 - Insergdo de tubulagédo para o cabeamento dos pontos de rede.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

4.2.7. ELABORAGAO DO QUADRO DE CARGAS

Para o projeto em estudo, € elaborado apenas os quadros de cargas de
QDECEL e QDF-00. Contudo, na pratica, pode-se desenvolver um quadro de cargas
para cada quadro ou apenas um quadro de cargas para o todo.

Para a construcdo de um quadro de distribuigcdo, é necessario o conhecimento
de alguns conceitos basicos de elétrica, como:

e Poténcia Instalada: E a soma das poténcias nominais de todos os

equipamentos (dado em kW ou em kVA), ou seja, o valor de poténcia que seria
consumida se todos os equipamentos estivessem operando ao mesmo tempo
(SCARPIN, 2018).

e Demanda: E o valor de poténcia somente de uma parte da carga instalada que
esta em funcionamento (SANTOS, 2022).

e Poténcia Ativa (W): E a poténcia utilizada para o trabalho, também conhecida
como poténcia real (SANTOS, 2022).
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e Poténcia Aparente (VA): E a poténcia que um determinado equipamento é
capaz de fornecer (MATTEDE, 2019).

e Poténcia reativa (VAn): E a poténcia perdida, ou seja, esta poténcia néo realiza

trabalho efetivo. E a parte da poténcia que é aplicada para as cargas indutivas
e capacitivas (MATTEDE, 2019).

e Fator de Poténcia: E a relagdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente, ou

seja, € a relagdo entre a quantidade de energia que ¢é efetivamente
transformada em trabalho com a relagéo a quantidade de energia entregue pela
fonte. Quanto maior o fator de poténcia de uma carga, mais ela se aproxima de
uma carga resistiva, consumindo uma quantidade maior de poténcia ativa
(MATTEDE, 2019).

O fator de poténcia é calculado pela seguinte formula:

Poténcia ativa (W)

FP (fatot de poténcia) = cos¢@ = (72)

Poténcia aparente (VA)

Como também, ha a relacao entre os trés tipos de poténcia através do tridngulo

retangulo, obtendo assim, a seguinte expressao:

Poténcia aparente (VA)?> = Poténcia ativa (W)? + Poténcia reativa (VAr)?> (73)

Por fim, é importante saber que segundo a Resolugdo Normativa N° 414/2010

traz na segao IV a seguinte definicdo no Art.95:

“O fator de poténcia de referéncia “f,.”, indutivo ou capacitivo, tem
como limite minimo permitido, para as unidades consumidoras do
grupo A e B, o valor de 0,92. ” (SANTOS, 2022).

Portanto, para o projeto em estudo é utilizado um fator de poténcia de 0,92,
para os pontos de tomadas e iluminagao, variando-se apenas para as cargas indutivas
e capacitivas.

Com esses conceitos em mente, € possivel preencher a primeira parte da
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tabela que consiste em: Colocar o numero dos circuitos e a descricdo em que
ambiente que ele se encontra; fazer a contagem de quantos pontos de tomadas e/ou
iluminacdo ha naquele circuito para aquela determinada poténcia presente; E
juntamente com esses valores e com o fator de poténcia estabelecido, € possivel
determinar as Poténcias ativas (W), aparente (VA) e reativa (VAr), assim como a
tensao (V), e a corrente (A).

Abaixo € demonstrado o preenchimento desses dados na tabela feita em Excel,
tanto para o QDCEL (Figura 69 — ANEXO L) como para o QDF-00 (Figura 70 — ANEXO
N).

Figura 69 - Primeira etapa no preenchimento do QDCEL.

Pontos de Tomadas| ~ Pontos de Carga | Poténcia Poténcia | Poténcia N
Circuito Descricio do Circuito w) Duminagio (W) | Especial | atva | o0 % [ aparente | reativa [ ToSAC | Corrente
: o | oo [P s | wan [ @
100 | 200 100 10
1 1LUMINAGAO - HALL DE ENTRADA / SECRETARIA / BANHEIRO / CORRERDOR - - - 28 |_tiz00 02| 12174 #1220 55
2 ILUMINAGAO - ADMINISTRACAO / FINANCEIRO / SALA DE REUNIOES 01 E 02 - B - 21 - 9600 002| 10435 090 220 47
3 ILUMINACAO - AREA DE CONVIVENCLA / CORREDOR - - - 17 - 680.0 02|  739.a| 287 220 34
4 ILUMINACAO - NOC / INFRAESTRUTURA - - - 31 - 1.240,0 092 1.347.8 5282 220 6.1
5 ILUMINAGAO - SUPORTE / DISTRIBUICAO GERAL / CORREDOR - - - 18 - 7200 02| 7826| 3067|220 36
5 ILUMINAGAO - BANHEIRO / COZINHA - - - 20 - 800.0 002|  seos| 3408|220 0
7 ILUMINAGAO - UPS / SALA DE BATERIAS / SALA DE TELECOMUNICAGOES - B - 30 “|_12000 02| 13083 5112|220 59
5 ILUMINACAO - CORREDOR / DEPOSITO / AUTOMACAQ DE INCENDIO / AR CONDICIONADO - - - 32 12800 002| 13913 5453|220 63
g TLUMINACAO - COMPUTER ROOM - - - i |_1640.0 02| 17826  6986] 220 81
10 TLUMINACAO - EMERGENCIA - - - 51 |_20%00 052] 22174  8690|  220] 01
171 TOMADAS - CAMERAS 01 4 - - | 2000 52| 26087 10224] 220|119
172 TOMADAS - CAMERAS 02 23 - - | 24000 02| 26087 10223] 220|119
173 TOMADAS - SISTEMA DE ENTRADA 18 - - |_18000 002| 19s65| 7668|220 89
QDEL 66 - | 202 -| 182800 092 198606 7787,2| 380| 302

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).

Figura 70 - Primeira etapa no preenchimento do QDF-00.

Pontas de Fantas de "
Circuito Desciigho do Cirsuito Tomadaz(w) | luminagia (v) | Carga Especisl (w) | Foténeia aciva (W) | S22 % | Fordncis apsrente [v) | Foténcia reativa (V) TE[“\f]a"-‘ E:‘[:]’“
W0 [ e | w0 [ a0
I TOMADAS - HALL DE ENTRADA | SECFETARIA 7 - - 500, } [REEN] 2T T
TOMADAS - SECRETARIA - - - - 400, ; 16217 ) I
TOMADAS - CORFEDORES ¢ ARE A O CONVIVENCIA - - - - 300, ; 14720 s5an] ea
FAADIAS - ARER, DO CONVIVENCIE - - - - 130 Er2|oo0
TOMADAS - ADMNSTRAZAD | - - - I ; [REER [ ]
TOMADAS - ADMIMISTRAAG - g - 1 ; 1733, T ]
TOMADAS - ADMINETRALAD - - - X ; FIER 2T T
B OMADAS - FINANCEIRQ i - - - 1500, ; 1733, T ] I
DMADAS FINANCERD i ] - - L0, ; [REER [T T
OMADAS - FINANCEIRD. E - - A ; 578, RN ] Y
TOMADES - SALP. OE FEUMIGES 02 7 - g - 1 ; 1473 ]
TOMPADAS - SA.LA OF FEUNIGES 01 i - - - 300, ; 1473 ] I
TOMPADAS - EANHEIRDS - - - - 15000 500, ; 1955 Te6a] 220
DMADAS - NOD - - - 400, ; 1521, ) I
OMADAS - HOC - - - 200, ; L3904, 52| e20
OMADAS - HOC - g - 1 ; i Bz 220
OMADAS - HOC - - - 200, ; 308, Bz 220
OMADAS - NOC - - - 1200, ; 1304, 52| a0
DMADAS DD - - - 200, ; 1308, ] I
OMADAS - HOC - - - 200, ; L3904, 52| e20
OMADAS - HOC - g - 1 ; 17381 BELE] 220
TOMEDAS -NOC [NFRAES TRUTURE. - - - 200, ; 13083 FIF T
TOMADAS - INFRAESTRUTLRA, - - - 600, ; 738, eeis] ee0] 7
TOMADAS INFRAESTRUTURA, - - - 500, ; 7391 weis] ] 7
TOMADAS - INFRAESTATURA, - - - 600, ; 7391 eaie] _ee0] 7
TOMEDES - INFRAESTRUTURA T SUPGRTE - g - 1 ; 5.0 ] I
TOMADAS - SUPORTE - - - 500, ; REET] [T T
TOMADAS SUFCRTE - - - X 7331 eeis] _ee0] 7
74 TOMADAS - COZNHA - B - ) X X 5783 2] T
7 TOMADAS - COZINHA MICAOONDAS] - - - 1100, 1100, ; L1857 [T I
] TOMADAS - COZINHA [FOGAD ELETRICO] - - - Z400 400, ; 26087 Toz2d| e20
I TOMADAS - COZIHE, (GELADEIRA] - g - 600 X 1 J B T
4 TOMADAS - COZNHE, (GELADEIFA] - - - 500 X 1 X BN T
TOMADAS - COPFEDOR { DEPGSITO 5 - - - X ; Y EZTE) T Y
TOMADAS - AUTOMAGAD DE INCENDID & - - - ; 562, T ] T
AR CONDICIONADD - SECHET AR, - - - 00 500, ; a1 [EER] I
R CONDICIONADD - EREP, DE CONVIVERCE, - g - A0 1 ; T 1356.1]220)
AR CONDICIONADD - FRER DE CONVIVENCE, - - - 500 200, ; NIiK 1361|220
AR CONDICIONADA - ADMINETRACAD - - - 600 600, ; 28383 12592] 220
e AR COMDICIONADD - FINANCEIRD - - - 501 500, ; 28383 12593] aa0
] AR CODICIONADD - SALE, OF AEUNIOES 02 - - - 1300 1300, ; it a0z oo
0 R CONDICION 00 - SALA OE REUNIGES 07 - g - 1300, 1300, ; ] snz| e
R COMDICIONADD -HOC - - - 600 500, ; 0000 DEET] ] T
AR COMDICIONADD -NOC - - - 600 600, ; 40000 EET] I IS
AR CONDICIONADD - INFRAES TRUTURA - - - 500 500, ; 1 19661] 0]
AR CONDICIONADD - INFRAESTRUTURA - - - 500 500, ; 3111 12561] 2e0] i
55 R CONDICIONADD - SUPOFRTE - g - 600 1 ; 0000 [T ]
3 AP CONDICIDNADD - COZNHE: - - - 600 5000 030 EEEs imag] el wdl
QDFL 387 - - - 43.500.0 szz000| oM 01227 36.949.5 :mul 136.9

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).
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Preenchidos esses dados, o proximo passo € dimensionar os condutores, ou
seja, preencher os seguintes dados: Método de referéncia de Instalagao; Classe de
encordoamento; Material de Isolac&o; Tens&o de Isolagc&o; Fase (mm?), Neutro (mm?)
e protegao (mm?3).

Método de referéncia de instalagdo: E o modo de como sera a infraestrutura

do local, ou seja, € utilizado eletrodutos ou eletrocalhas; estdo em locais internos,
externos ou enterrados.

Tudo isso, € importante para os calculos, pois dependendo do método de
instalagdo, maior ou menor sera a capacidade de dissipagao de calor gerado pela
passagem da corrente elétrica e, por consequéncia, maior ou menor sera a
capacidade de condugéo dos condutores (JUNIOR, 2020).

A NBR 5410 traz ao todo 75 métodos diferentes de instalagdo de condutores.
Em seguida (Figuras 71 e 72) estdo demonstrados alguns dos métodos presentes na

tabela 33 da norma e que sao utilizados para dimensionar os condutores desse

projeto.
Figura 71 - Tipos de linhas elétricas com base na norma NBR 5410.
it Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 G eletroduto de sec¢ao circular embutido em B1
alvenaria
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 bandeja nao-perfurada, perfilado ou C
prateleira®
- Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
bandeja perfurada, horizontal ou vertical ¥ F (unipolares)
E (multipolar)
16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito

F (unipolares)

Fonte: SANTOS (2022).
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Figura 72 - Tipos de linhas elétricas com base na norma NBR 5410.

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de segao circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do eletroduto

B1

35 Condutores isolados ou cabos unipolares em

eletrocalha ou perfilado suspensa(o) B1

&

]

-
an
-
s
1
an

Cabo multipolar em eletroduto(de secao
circular ou nao) ou em canaleta nao-ventilada D
enterrado(a)

61

IS \§

T
IsEEEEEs )
inaamaE
T,

IS EneEn TITIITIrT

Fonte: SANTOS (2022).

Classe de encordoamento: E o que defini a flexibilidade dos cabos, ou seja,

quanto menor o didmetro dos fios, maior sera a classe e consequentemente maior
sera a flexibilidade. A norma que especifica os tipos de encordoamento € a NBR NM
280 (PRIMUS, 2021). Segue abaixo a definicao das classes de encordoamento:

e CLASSE I: Fios sélidos;

e CLASSE |l: Cabos rigidos;

e CLASSE IV E V: Cabos flexiveis;

Geralmente, em instalagdes aéreas sao utilizados cabos rigidos (Classe Il) e
em instalagdes internas em eletrodutos, normalmente, sédo utilizados cabos flexiveis
(Classe IV ou V). Mas isso, vai depender ndo sé do ambiente em que sera instalado,
como também, o tamanho da bitola do cabo e do material de isolacao.

Por exemplo, para a alimentagdo do quadro elétrico de uma edificagao, é
possivel utilizar tanto um cabo de material PVC, 0,6/1 kV, Classe Il (Cabos até 35
mm?), como também um Classe V (Cabos acima de 50 mm?); ou até mesmo um cabo
de outro material como, EPR/XLPE, 0,6/1 kV, 90°C Classe Il (SANTOS, 2022).

Material de Isolacdao: Em aplicacdes praticas, ha trés tipos de materiais que

sdo utilizados para isolar os condutores, sendo eles: PVC (cloreto de polivinila), EPR

(etileno-propileno) e XLPE (polietileno reticulado).



142

A seguir, € demonstrado os pontos positivos e negativos de cada material de
isolacdo, como também, as temperaturas que esses tipos de materiais suportam
(Tabelas 16 e 17).

Tabela 16 - Materiais de isolagao.

Material de Temp. max.em Temp. max.em  Temp. max. em
Isolagao regime regime de regime de curto-
permanente sobrecarga circuito
PVC 70°C 100°C 160°C
XLPE 90°C 130°C 250°C
EPR 90°C 130°C 250°C

Fonte: SANTOS (2022).

Tabela 17 - Pontos positivos e negativos dos materiais de isolagdo.

Material de Isolagao Pontos Positivos Pontos Negativos

Boas propriedades
PVC mecanicas e elétricas;
nao propagaste chama

Baixo indice de
estabilidade térmica

Excelentes Baixa flexibilidade;
XLPE propriedades elétricas; baixa resisténcia a
boa resisténcia térmica chama
Excelentes Baixa resisténcia
EPR propriedades elétricas; mecéanica; baixa
boa resisténcia térmica resisténcia a chama

Fonte: JUNIOR (2020).

Tensao de Isolacdo: Correspondem as tensdes para as quais os cabos foram

projetados. Na pratica, geralmente esses valores sao 450/750 V ou 0,6/1 kV
(SANTOS, 2018).
Dimensionamento dos condutores de Fase, Neutro e Terra: Para esse

dimensionamento, a propria norma NBR 5410 traz na tabela 47 (Figura 73) a segéo
minima que esses condutores devem ter.

Logo, para condutores e cabos isolados utilizados em circuitos de iluminagéo
deve-se utilizar cabos com se¢cdo minima do condutor de 1,5 mm?2, caso seja de

material de cobre (Cu) ou 16 mm?, caso seja de aluminio (Al). J& para circuitos de
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forca, 2,5 mm? para Cu e 16 mm? para Al.

No entanto, vale ressaltar que, inicialmente trabalha-se com esses valores e
posteriormente ao analisar as correntes de projeto e corretes reais, a primeira nao
pode ser maior do que a segunda, caso isso ocorra, o diametro do condutor deve ser

dimensionado para um numero acima.

Figura 73 - Se¢do minima dos condutores.

Tipo de linha Utilizacdo do circuito Segao minima do condutor mm? -
material
’ . 15Cu
Circuitos de iluminagao 16 Al
Condutores e " 2) 25Cu
fi
cabos isolados FirgErs dasoa 16 Al
Instalagoes fixas Circuitos de sinalizag3o e circuitos de 0.5Cu?
em geral controle 4
- 10Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagao e circuitos de 4Cu
controle

Como especificado na norma do

Para um equipamento especifico equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicagéao 0,75 cu”

Circuitos a extrabaixa tensdo para

SR 9 0,75 Cu
aplicagbes especiais

1) = A . % .
Segdes minimas ditadas por razbes mecanicas

2) : . y
Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados drcuitos de forga

3 : 2 i E ] - - 2
) Em circuitos de sinalizagdo e controle destinados a equipamentos eletrénicos é admitida uma segdo minima de 0,1 mm”~

4 . s 22 2
) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias é admitida uma se¢&o minima de 0,1 mm’

Fonte: SANTOS (2022).

Logo, esses dados sao preenchidos e demonstrados a seguir, tanto para o
QDCEL (Figura 74 — ANEXO M) como para o QDF-00 (Figura 75 — ANEXO O).

Figura 74 - Segunda etapa no preenchimento do QDCEL.

Condutor

Método Classe ) . Tensio de Fase Neutro | Frotegao

de Ref. encord. Material de [solacio isolagio (mm?) | (mm?) | (mm?)

Instagio
Bl 5.00 EPR/XLPE 0.6/1kV 1x1,50 | 1x1,50 | 1x1,50
El 5,00 EPR/XLPE 0.6/1 kV 1x1,50 | 1x1,530 | 1x1,30
El 5,00 EPR/XLPE 0.6/1 kV 1x1,50 | 1x1,530 | 1x1,350
El 5.00 EPR/XLPE 0.6/1kV 1x1,50 | 1x1,50 | 1x1.50
El 5,00 EPR/XLPE 0.6/1 kV 1x1,50 | 1x1,530 | 1x1,30
El 5,00 EPR/XLPE 0.6/1 kV 1x1,50 | 1x1,530 | 1x1,30
El 5.00 EPR,/XLPE 0.6/1 kV 1x1,50 | 1x1,50 | 1x1,30
El 3,00 EPR/XLPE 0.8/1 kV 1x1,50 | 1x1,30 | 1x1,30
El 3,00 EPR/XLPE 0.6/1kV 1x1,50 | 1x1,30 | 1x1,30
Bl 5,00 EPR/XLPE 0.6/1 KV 1x1,50 | 1x1,50 | 1x1,30
Bl 5.00 EPR/XLPE 0.6/1kV 1x2,50 | 1x2,50 | 1x2,30
Bl 5.00 EPR/XLPE 0.6/1kV 1x2,50 | 1x2,50 | 1x2,30
El 5,00 EPR/XLPE 0.6/1 kV 1x2,50 | 1x2,50 | 1x2,30

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).



Figura 75 - Segunda etapa no preenchimento do QDF-00.

Condutor
Métoda de Ref. Instag o Clasze MateriaLde T.ensgoyde Fas::- Neut:o F'loteg;’ﬁ
encord, lzelagio izolagaa [mm™ | [mm | olmm’]
E1 5.00 EPRI*LPE OEAKY | 25 | a5 | a5
E1 5.00 EPRI¥LPE OETEY | 125 | k25 | 1=E5
E1 5.00 EPRI*LPE OETRY | 1x25 | =25 | 1=25
E1 5.00 EPRILPE OEHEY | =25 | 1x25 | 1=25
E1 5.00 EPRI*LFPE OENEN | W25 [ W25 [ WES
E1 5.00 EPRI¥LPE OEARY | =25 [ =25 [ =25
E1 5.00 EPRI¥LPE OETEY | 125 | k25 | 1=E5
E1 5.00 EPRI*LPE OETRY | 1x25 | =25 | 1=25
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | 1=25 | =25 | 1825
E1 5.00 EPRI“LPE OETEVY | 1=25 | 1=25 | 1825
B1 5.00 EPRI4LPE OETENY | 1%25 | 1825 | 1825
E1 5.00 EPRI*LPE OEAKY | 25 | a5 | a5
E1 5.00 EPRI¥LPE OEARY | =25 [ =25 [ =25
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | =25 | =25 | 1=E5
E1 5.00 EPRI*LPE OETRY | 1x25 | =25 | 1=25
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | 1=25 | =25 | 1825
B1 5.00 EPRILPE OETEY | 1%2,5 | 1=2,5 | 1825
B1 5.00 EPRI4LPE OETENY | 1%25 | 1825 | 1825
E1 5.00 EPRI*LPE OEAKY | 25 | a5 | a5
E1 5.00 EPRI¥LPE OEARY | =25 [ =25 [ =25
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | =25 | =25 | 1=E5
E1 5.00 EPRI*LPE OETRY | 1x25 | =25 | 1=25
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | 1=25 | =25 | 1825
B1 5.00 EPRILPE OETEN | 1=25 | 1825 | 1825
E1 5.00 EPRI*LFPE OENEN | W25 [ W25 [ WES
E1 5.00 EPRI*LPE OEAKY | 25 | a5 | a5
E1 5.00 EPRI¥LPE OETEY | 125 | k25 | 1=E5
E1 5.00 EPRILPE OEHEY | =25 | 1®25 | 125
B1 5.00 EPRILPE OETEN | 1=25 | 1825 | 1825
E1 5.00 EPRI*LFPE OENEN | W25 [ W25 [ WES
E1 5.00 EPRI*LPE OEAKY | 25 | a5 | a5
E1 5.00 EPRI¥LPE OETEY | 125 | k25 | 1=E5
E1 5.00 EPRI*LPE OETRY | 1x25 | =25 | 1=25
E1 5.00 EPRI*LPE OETRY | 1x25 | =25 | 1=25
E1 5.00 EPRI“LPE OETEVY | 1=25 | 1=25 | 1825
B1 5.00 EPRI4LPE OEMTEY | 1<6,0 | 1<6,0 | 1<6.0
E1 5.00 EPRI*LFPE OEKY | T=B.0 [ =60 [ =60
E1 5.00 EPRI¥LPE OEAKY | =60 [ =60 [ 1=6.0
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | =60 | =60 | =60
E1 5.00 EPRI*LPE OETRY | =60 | 1=6,0 | 1=6.0
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | =40 | =40 | 140
B1 5.00 EPRILPE OETEY | =40 | =40 | 10
B1 5.00 EPRI4LPE OETEY | 10,0 | 10,0 | 100
E1 5.00 EPRI*LPE 06K | 10,0 [ 1100 | 1100
E1 5.00 EPRI¥LPE OEAKY | =60 [ =60 [ 1=6.0
E1 5.00 EPRI“LPE OETEY | =60 | =60 | =60
E1 5.00 EPRI*LPE OETREY | 10,0 | 10,0 | 10,0
E1 5.00 EPRI“LPE 1=4.0 T=d,0 | 14,0 | T=25

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL.

144

Em seguida, no quadro de cargas sao preenchidos os campos de: Fator de

agrupamento; Fator de temperatura e Capacidade de corrente nominal. Obtendo

esses valores e com os dados dos condutores ja preenchidos, € obtido o valor da

capacidade de corrente real.

Fator de agrupamento: E um fator delimitado pela norma NBR 5410 que

considera o agrupamento de mais de um circuito em um mesmo eletroduto ou

eletrocalha, ocasionando a diminui¢do na capacidade de conducao.
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Para isso, a norma nos traz a seguinte definigéo (Figura 76), como também as

seguintes tabelas (Figuras 77, 78, 79 e 80).

Figura 76 - Agrupamento de circuitos segundo a norma NBR 5410.

6.2.5.5.3 As capacidades de condugao de corrente indicadas nas tabelas 36 e 37 sao validas para
maneiras de instalar que se enquadrem nos métodos de referéncia A1, A2, B1, B2, C e D, e para:

a) dois condutores carregados (dois condutores isolados, dois cabos unipolares ou um cabo bipolar);
b) trés condutores carregados (trés condutores isolados, trés cabos unipolares ou um cabo tripolar).

Para um nimero maior de condutores agrupados, devem ser aplicados os fatores de corregao especificados
nas tabelas 42 a 45.

2 Os fatores de correcdo da tabela 42 sao aplicaveis a condutores agrupados em feixe, seja em linhas abertas ou
fechadas (os fatores pertinentes sao os da linha 1 da tabela 42), e a condutores agrupados num mesmo plano e numa
Unica camada (demais linhas da tabela). Ja os fatores de correcdo da tabela 43 sdo aplicaveis a agrupamentos
consistindo em mais de uma camada de condutores. Assim, no caso de agrupamento em camadas, os fatores de
corregao aplicaveis séo os da tabela 42, quando a camada for Unica, ou os da tabela 43, quando houver mais de uma
camada.

Fonte: SANTOS (2022).

Figura 77 - Capacidades de condugéo de corrente (A) para condutor de isolagao do
tipo PVC.

Tabela 36 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolagao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Segdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Sy A1 | A2 [ B1 ] B2 | c ] D
nominais
2 Numero de condutores carregados
ki 2 | 3 | 2 | 3 | 2 ] 3 ] 2 | 3 | 2 3 | 2 | 3
M a6 lewl[e le |l ol e @@l al adl@s
Cobre
05 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0.75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 195 | 17,5 22 18
25 19,5 18 185 | 175 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52

Fonte: SANTOS (2022).
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Figura 78 - Capacidades de condugéao de corrente (A) para condutor de isolagao do
tipo EPR/XLPE.

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Secdes Meétodos de referéncia indicados na tabela 33

otk A1 | A2 | B1 B2 | G | D
2 Numero de condutores carregados

mm 2 3 | 2 [ 3 [ 2 T 3 2 3 | 2 [ 3 2 3
M Taaleleamlele lole [ @alaalad @
Cobre

0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 18 115] 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61

Fonte: SANTOS (2022).

Figura 79 - Fatores de correcéo aplicaveis a agrupamentos consistindo apenas em

uma camada de condutores.

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos :
Ref. condutores 9a | 12a |16a métodos de
1 2 3 4 5 6 74 8 1 15 19 =20 Ffsiandia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a39
1 |sobre superficie; embutidos; [ 1,00 | 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 |0,52 |0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada Unica sobre
2 parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
nao perfurada ou prateleira (método C)
3 |Camada Unica no teto 09510,8110,72 ]| 0,68 | 066 | 0,64 | 0,63 | 0,62 0,61
Camada Unica em bandeja |1,00 (0,88 |0,82 |0,77 |0,75 |0,73 |0,73 |0,72
4 0,72 38 e39
perfurada
Camada:in oo i} (métodos
5 |amadaunicasobrelelto. | 409 | 0,87 | 0,82 | 0,80 [ 0.80 [ 079 | 079 | 0,78 078 EeF)
suporte etc.
Fonte: SANTOS (2022).
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Figura 80 - Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em mais de uma
camada.

Tabela 43 — Fatores de corregdo aplicaveis a agrupamentos consistindo em mais de uma camada de
condutores — Métodos de referéncia C (tabelas 36 e 37), E e F (tabelas 38 e 39)

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos multipolares por camada
2 3 40ub5 6a8 9 e mais
2 0,68 0,62 0,60 0,68 0,56
3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51
ST 40u5 0,60 0,55 0,52 0,51 0,49
camadas
6a8 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48
9 e mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46

Fonte: SANTOS (2022).

Fator de temperatura: E outro fator que deve ser levado em consideracdo no

dimensionamento, pois a temperatura ambiente interfere na capacidade de corrente
dos condutores.

Para temperaturas ambientes de 20°C a 30°C, as tabelas apresentadas, podem
ser utilizadas. Caso contrario, deve-se utilizar a tabela (Figura 81) fornecida pela
norma NBR 5410.

Figura 81 - Fatores de corregao para temperaturas.

Tabela 40 — Fatores de correcao para temperaturas ambientes diferentes
de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolagdo
°c PVC | EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
Do solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89

Fonte: SANTOS (2022).
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Capacidade de corrente nominal: E o valor de corrente obtido na analise das

tabelas apresentadas (Figuras 77 e 78) com base nos fatores anteriormente
mencionados.

Capacidade de corrente real: E a maxima corrente que ird passar pelo

condutor elétrico, com base em todos os fatores que influenciam na sua condugao.
Logo, no projeto em estudo sdo preenchidos esses dados, tanto para o QDCEL
(Figura 82 — ANEXO M) como para o QDF-00 (Figura 83 — ANEXO O).

Figura 82 - Terceira etapa no preenchimento do QDCEL.

Capac. Capac.

Fator de | Fator de Cond. de | Cond. de

Agrupam | Tempera
P P corrente | corrente

tura .
nominal real
0,50 1,00 23,00 11,5
0,50 1,00 23,00 11,5

0,50 1.00 23,00 11,5
0,50 1,00 23,00 11,5
0,50 1,00 23,00 11,5
0,50 1.00 23,00 11,5
0,50 1,00 23,00 11,5
0,50 1,00 23,00 11,5
0,50 1.00 23,00 11,5
0,50 1,00 23,00 11,5
0,70 1,00 31,00 21,7
0,70 1.00 31,00 21,7
0,70 1,00 31,00 21,7

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).
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Figura 83 - Terceira etapa no preenchimento do QDF-00.

Capac. Capac
Fatorde|Fatarde| Cond. )
Agrupa | Temper de Cond de

m. atura | comrente Gomente

. real
oominsl

0,38 1.00] 31,00 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,35 1.00] 3100 1.5
0,38 1000 300 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,35 1.00] 300 1.5
0,38 1.00] 300 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,38 1.00] 300 1.8
0,35 100] 300 1.8
0,38 1.00] 31,00 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,35 1.00] 300 1.5
0,35 1.00] 300 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,38 1.00] 300 1.8
0,35 100] 300 1.8
0,38 1.00] 31,00 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,35 1.00] 300 1.5
0,38 1.00] 300 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,38 1.00] 300 1.8
0,35 100] 300 1.8
0,38 1.00] 31,00 1.8
0,38 1.00] 300 1.5
0,35 1.00] 300 1.5
0,38 1000 300 1.8
0,57 1.00] 300 177
0,57 1.00] 300 177
057 1.00] 300 177
057 1.00] 300 17T
0,57 1.00] 300 177
0,38 1.00] 300 1.8
0,38 1.00] 31,00 1.8
0,38 1.00] 54,00 205
0,35 1.00] 5400 205
0,38 1.00] 54,00 20,5
0,38 1.00] 54,00 205
0,38 1.00] 54,00 205
0,38 100 4200 16.0
0,38 1.00] 4200 16.0
0,38 1.00] 75.00 28,5
0,35 1.00) 7500 28,5
0,35 1.00] 54,00 20,5
0,38 1.00] 54,00 205
0,38 1.00] 75.00 2685
057 1001 4200 233

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).

O préximo passo, € dimensionar os dispositivos de protecdo no quadro de
cargas, como disjuntores e DRs.

Os disjuntores sao dispositivos responsaveis por assegurar a protecao de fios
e cabos elétricos contra curto-circuitos e sobrecarga. Enquanto os DR possuem a

funcao de proteger as pessoas contrachoques elétricos (SANTOS, 2022).
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Os disjuntores podem ser tanto do padrao NEMA (National Electrical
Manufactures Association, em portugués, Associagcao Nacional de Fabricantes de
Eletricidade) (Figura 84), como também, do padao DIN (Deutsches Institut Fir
Normung) (Figura 85). O primeiro protege apenas contra sobrecarga, o segundo
protege contra sobrecarga e curto-circuito (SANTOS, 2022).

Figura 84 - Disjuntor NEMA.

Fonte: SANTOS (2022).

Figura 85 - Disjuntor NEMA.

Fonte: SANTOS (2022).

Além disso, os disjuntores apresentam curvas caracteristicas de tempo de
atuacao, como também, niveis de prote¢ao. Podendo ser:

e Classe I: Maior protecao;
e Classe ll: Protecao intermediaria;

e Classe lll: Menor protegao.
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Em relacdo as curvas caracteristicas apresentam:
e Curva B: Utilizada para cargas resistivas como, chuveiros, forno elétrico,

aquecedores elétricos e afins;
e Curva C: Utilizado para cargas indutivas como, ar condicionado e motores;

e Curva D: Utilizado para cargas indutivas como, grandes motores e

transformadores.

Segue, as correntes nominais tipicas de disjuntores para aplicagao em circuitos
(Tabela 18):

Tabela 18 - Correntes nominais de disjuntores (A).

Corrent(eAr)\lomlnaI 6 8 10 13 16 20 25
C°rre“t(eA’)“°m'"a' 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125

Fonte: SANTOS (2022).

Logo, para a determinagao de qual disjuntor deve-se utilizar, a norma NBR NM

60898 nos fornece a seguinte regra (Figura 86):

Figura 86 - Determinacao de qual disjuntor utilizar.

5.34.1 Coordenagao entre condutores e dispositivos de protegao

Para que a protegdo dos condutores contra sobrecargas fique assegurada, as caracteristicas de atuagao do
dispositivo destinado a prové-la devem ser tais que:

b) L<1451,
Onde:
Ig € a corrente de projeto do circuito;

I, € a capacidade de condugcdo de corrente dos condutores, nas condi¢goes previstas para sua
instalacao (ver 6.2.5);

I, € a corrente nominal do dispositivo de protegao (ou corrente de ajuste, para dispositivos ajustaveis),
nas condicoes previstas para sua instalagao;

I, & a corrente convencional de atuacao, para disjuntores, ou corrente convencional de fusao, para
fusiveis.

Fonte: SANTOS (2022).
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Portanto, com base no critério acima, para se determinar qual disjuntor deve
ser utilizado, é analisado tanto a corrente de projeto, como a corrente real. Ent&o, o
disjuntor que é utilizado é aquele que possui uma corrente que esta no meio entre as
duas correntes citadas, para que o dispositivo possa atuar no seccionamento caso
haja sobrecarga ou curto-circuito.

Ja em relacdo a DR (Figura 87), a norma nos traz a seguinte definicdo (Figura
88):

Figura 87 - Dispositivo DR.

Fonte: SANTOS (2022).

Figura 88 - Determinacéo de qual DR utilizar.

5.1.3.22 Casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade como
protecao adicional é obrigatério

Além dos casos especificados na segd@o 9, e qualquer que seja o esquema de aterramento, devem ser objeto
de protecao adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal
Ian igual ou inferior a 30 mA:

a) os circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo situados em locais contendo banheira ou chuveiro (ver
9.1);

b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a edificagéo;

c) os circuitos de tomadas de corrente situadas em éreas internas que possam vir a alimentar
equipamentos no exterior;

d) os circuitos que, em locais de habitagdo, sirvam a pontos de utilizagdo situados em cozinhas, copas-
cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens e demais dependéncias internas molhadas em uso
normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificagdes nao-residenciais, sirvam a pontos de tomada situados em cozinhas,

copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, em areas internas molhadas em
uso normal ou sujeitas a lavagens.

Fonte: SANTOS (2022).
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Segue as correntes nominais tipicas de DR para aplicagcdo em circuitos (Tabela
19):

Tabela 19 - Correntes nominais de DR (A).

Corrente Nominal
(A)
Fonte: SANTOS (2022).

25 40 63 100 125

Logo, tendo essas informacdes é possivel preencher os dados do quadro de
distribuicdo a respeito de disjuntores e DRs (Figuras 89 — ANEXO L e Figura 90 —
ANEXO 0).

Figura 89 - Disjuntores e DRs no QDCEL

Disjuntor (A) Dispositive DR

Corrente Curva |Interrupcio 512:'1?23 Tipo/Apl
Nominal

10,00 B 3 kA

10,00 B 3 kA

10,00 B I kA

10,00 B 3kA

10,00 B 3kA

10,00 B 3kA

10,00 B 3kA

10,00 B 3kA

10,00 B 3kA

10,00 B 3kA -

16,00 B 3kA 23 3 mA/Geral

16,00 B 3 kA 23 3 mA/Geral

16,00 B 3 kA 23 3 mA/Geral

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).



Figura 90 - Disjuntores e DRs no QDF-00.

Disjuntar (4] Dispositivo OF
Corrant
Corre.nte Curva Interrupes = Tipol&pl.
Taminal o rominal

10,00 B 3kA 23 30 mAiGeral

10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA 25 30 mAlGeral

10,00 B 3kA 23 30 mAiGeral

10,00 B 3kA - -
10.00 B 3k - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B Sk 25 30 mAiGeral

10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10.00 B Sk - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA -
10.00 B Sk - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B 3kA - -
10,00 B JkA - -
16,00 B 3kA 25 30 mAGeral

16,00 E ko 25 | 30 mAEspecifica
16,00 B Jkb 25| 30 mAlEspecifico
16.00 =} JkA 25 | 30 mAEspecifico
16,00 E Gk 25 | 30 mAEspecifica
10,00 B Sk 25 30 mAiGeral

10,00 B 3kA - -
16,00 C 3kA - -
16,00 C 3kA - -
16.00 C Sk - -
16,00 [ 3kA - -
16.00 C 3kA - -
10,00 C 3kA - -
10.00 C Sk - -
25,00 C 3kA - -
25,00 [ 3kA - -
16,00 C 3kA - -
16,00 C 3k - -
25,00 C 3kA - -
16,00 C 3kA - -

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).
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A préxima etapa a ser elaborada no quadro de cargas é fazer o balanceamento

de fases, ou seja, fazer com que as cargas sejam distribuidas de modo a obter o maior

equilibrio possivel entre as fases.

Caso o balanceamento de fases nao seja realizado, a priori todo o sistema

funcionara normalmente, no entanto, ao longo prazo havera problemas como o

aquecimento gradual das fases, prejudicando os condutores e equipamentos

(SANTOS, 2022).

Uma boa pratica para se realizar o balanceamento de fases é de que a maior

corrente nao possa exceder 10% da menor corrente. Logo, vale observar que, este é
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um critério que nao esta presente nas normas, mas que sido aplicacdes praticas
utilizadas por projetistas. Portanto, seguindo o mesmo procedimento é possivel
realizar o balanceamento de fases (Figura 91 — ANEXO M e Figura 92 — ANEXO P)

dos quadros de cargas.

Figura 91 - Balanceamento de fases no QDCEL.

Balanceamento de Fases
Distr, de Fases

Fases A B C
E - 1.217.4 -
E - 1.043,5 -
C - - 739,1
C - - 1.347.8
B - 7826 -
A 869.6 - -
A 1.304,3 - -
- 1.391,3 -
C - - 1.782.6
A 22174 - -
- 2.608,7 -
C - - 2.608,7
A 1.958,5 - -
ABC 6.347.8| 7.0435 0.478.3
28,9 32,0 294

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).



Figura 92 - Balanceamento de fases no QDF-00.

Balanceamento de Fases
Distr. de Fazes
Fases & E C
A 1.7339.1 - -
E - 13217 -
B - 1413.0 -
& 1304.3 - -
B - 17391 -
C - - 17391
&4 3783 - -
B - 17391 -
C - - 17331
& 3783 - -
E - 1413.0 -
C - - 14130
A 1.956.5 - -
E - 13217 -
C - -| 13043
& 1.304.3 - -
E - | 13043 -
C - -| 13043
& 1.304.3 - -
B - | 13043 -
C - - 17331
[ 1.304.3 - -
B - 17391 -
C - - 1.733.1
[ 17331 - -
B - 1413.0 -
C - - 17391
& 1.733.1 - -
B - 3783 -
C - - 11857
[ Z2.608.7 - -
C - - g00.0
C - - 5000
C - - 869,56
5] - G522 -
C - - 31114
[ ERIIA] - -
B - 31MA -
C - -| 288839
&4 285859 - -
B - 211 -
C - - Z 1A
& 4.000.0 - -
E - | 4.000,0 -
C - - 314
A 3111 - -
E - | 4.000.0 -
[ - -| 28883
ABC | 30.0676| 29.961.4 | 30.093.7

138.7

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).

136.2

136,58
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Por fim, a ultima etapa na elaboragao do quadro de cargas é realizar a queda

de tensdao que ha em cada circuito. Conforme a NBR 5410, ela nos especifica que

(Figura 93):



157

Figura 93 - Queda de tensdo segundo NBR 5410.

6.2.7 Quedas de tensao

6.2.7.1 Em qualquer ponto de utilizacdo da instalacdo, a queda de tens&o verificada ndao deve ser
superior aos seguintes valores, dados em relag@o ao valor da tensdo nominal da instalagédo:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso de transformador de
propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da empresa distribuidora de
eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com fornecimento
em tensdo secundaria de distribuicao;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador préprio.

Fonte: SANTOS (2022).

Portanto, para o calculo da queda de tensdo € necessario ter as seguintes
informagdes: A distdncia do circuito (em km); a corrente do circuito e a queda de
tensao que é tabelada de acordo com o fabricante.

Logo, tendo essas informacdes € possivel preencher a ultima aba do quadro
de cargas, ou seja:

e Na primeira coluna definida como V/A.km, é o valor tabelado de acordo

com o fabricante;

¢ Na segunda coluna definida como dist (km), € a média entre a distancia

mais longa e a distancia mais curta que o circuito percorre;
e Na terceira coluna, é definida a queda de tensdo em porcentagem.

Logo, sao obtidos os seguintes valores para ambos os quadros de cargas do
projeto (Figuras 94 — ANEXO M e Figura 95 — ANEXO P):



Figura 94 - Queda de tens&o nos circuitos do QDCEL

Queda de Tensdo
V/Akm (i].it) AV
27.80 0,047 3,27
27.80 0,045 2,71
27.80 0,031 1.33
27.80 0,029 2,27
27.80 0,015 0,68
27.80 0,018 0,87
27.80 0,022 1.68
27.80 0,031 2,51
27.80 0,030 3.03
27.80 0,033 4,14
17.30 0,027 2,49
17.30 0,035 3,20
17.30 0,030 2,07

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).

Figura 95 - Queda de tens&o nos circuitos do QDF-00

Queda de Tensao
dist .
4 Wakm k] AT
17.30 | 0.047 2,54
17.30 | 0.043 2,36
17,30 | 0,025 1.24
17,30 | 0.028 132
17,30 | 0.047 2,95
17,30 | 0047 292
17.30 | 0,051 1,79
17.30 | 0.048 298
17.30 | 0.050 3.08
17.30 | 0.052 181
17,30 | 0.048 241
17,30 | 0047 2,37
17,30 | 0,021 1.46
17.30 | 0.030 1,63
17.30 | 0.030 142
17.30 | 0.028 1.31
17,30 | 0.023 1.36
17,30 | 0,027 1.25
17.30 | 0.028 1,30
17.30 | 0.026 113
17.30 | 0.026 1.64
17.30 | 0.027 1.24
17,30 | 0.024 1.50
17,30 | 0,025 1,57
17,30 | 0.027 1,66
17.30 | 0.024 113
17.30 | 0.018 1
17.30 | 0,017 1.04
17.30 | 0,015 0.54
17.30 | 0,013 0w
17,30 | 0,013 1,73
1] 1730 | 0,020 042
1| 1730 | 0.0z1 0.44
i| 17.30 | 0,035 110
17.30 | 0.037 0,86
7.0 | 0,037 167
70| 0,036 1,64
70| 0025 1.29
7.0 | 0,045 2,03
70| 0,045 2,03
10,80 | 0.047 223
10,80 | 0.046 26
420 | 0027 0,95
4,20 | 0026 0,31
70| 0026 113
70| 0027 1.24
4.20 | 0,015 0.61
17.30 | 0.022 223

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).
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Por fim, terminado os calculos de queda de tensao, é realizado o calculo de
demanda da instalacdo, o qual é realizado de acordo com a concessionaria local, a
qual traz os parametros pré-estabelecidos para serem calculados.

Para exemplificar como € realizado esse calculo, sao utilizadas as tabelas
fornecidas pela norma NTC-04. (Figuras 96, 97, 98, 99, 100 e 101).

Figura 96 - Definigbes para o calculo de demanda.
Sendo:

D = demanda total da edificacdo, em kVA:
a = iluminacao e tomadas de uso geral, Tabela 2:
bl = chuveiros elétricos. Tabela 3:
b2 = torneiras elétricas, Tabela 3:
b3 = méquinas de lavar louga, Tabela 3:
b4 = aquecedores de passagem, Tabela 3;
b5 = aquecedores de acumulacao, Tabela 3:
b6 = fornos e fogdes elétricos. Tabela 5:
7 = maquinas de secar roupas. Tabela 3:
b8 = fornos de micro-ondas, Tabela 3:
¢ = aparelhos de ar condicionado, tipo split ou janela, Tabela 4:
d = demanda de forca (motores, bombas e maquinas de solda tipo motor-gerador)
calculada aplicando-se os seguintes fatores de demanda:

Fonte: NTC-04 (2016).

Figura 97 - Fatores de demanda para pontos de iluminagédo e tomadas de uso geral.

TABELA 2

CARGA MINIMA E FATORES DE DEMANDA PARA INSTALACOES
DE ILUMINACAO E TOMADAS DE USO GERAL

CARGA

DESCRICAO MINIMA FATOR DEG_DEI\-[ ANDA
(Wim™) (%)
AUDITORIOS, SALOES PARA 5 100
EXPOSICOES E SEMELHANTES
BANCOS E SEMELHANTES 50 100
BARBEARIAS, SALOES DE BELEZA E
SEMELHANTES 30 100
CLUBES E SEMELHANTES 30 100
. ) I 100 PARA OS5 PRIMEIROS 12 kW
ESCOLAS E SEMELHANTES 30 50 B/ O QUE EXCEDER DE 12 kW
100 PARA OS PRIMEIROS 20 kKW
ESCRITORIOS el 70 #/ O QUE EXCEDER DE 20 kW
GARAGENS E SEMELHANTES 5 86
70 PARA OS PRIMEIROS 20 kW
HOSPITAIS E SEMELHANTES 20 40 /0 QUE EXCEDER DE 20 kW
HOTEIS E SEMELHANTES 20 50 PARA OS PRIMEIROS 20 kW
40 B/ O QUE EXCEDER DE 20 kW
IGREJAS E SEMELHANTES 15 100
LOJAS E SEMELHANTES 40 100
RESTAURANTES E SEMELHANTES 20 100
0D=PF=1
1<P=s2..
TP 3o
I<PE4..
4 <P =5,
RESIDENCIAS 30 5<P=6
G6<Pz7
7<P<B§
E<P<H
9 <P <l
10< P
]

Fonte: NTC-04 (2016).



Figura 98 - Fatores de demanda para equipamentos de uso residencial.

TABELA 3

FATORERES DE DEMANDA PARA EQUIPAMENTOS DE USO RESIDENCIAL

TIFO
Tornetra Elétrica. o,
Nimero de | cpuveire Miquina de Aquecedor Magquina Fomno
Aparelhos Elétrico Lavar Louca & de de i de
(%) Aqu:c:dof‘ de Ag m_::_lia-;@io Secarﬂl‘loupa I\-Im-a:::mul:\s

Passagem (%) ) (%) )

01 100 100 100 100 100

02 68 72 71 05 &0

03 56 62 64 o0 48

04 48 37 G0 85 40

05 43 34 57 &0 37

06 39 52 54 70 35

07 36 50 53 62 33

08 33 49 51 50 32
09 31 48 50 54 31
10all 30 46 50 50 30
12als 29 44 50 46 28
16220 28 42 47 40 26
21al5 27 40 46 36 26
26a35 26 38 45 32 23
36ad0 26 36 45 26 25
41 245 25 35 45 25 24
46a 55 25 34 45 25 24
36a06s 24 33 45 23 24
Mais de 65 23 32 45 25 23

Fonte: NTC-04 (2016).

Figura 99 - Fatores de demanda para equipamentos de ar condicionado.

TABELA 4

FATORES DE DEAMAXNDA DE APARELHOS DE AR COXNDICIONADO

NIUTMERO DE FATOR DE DEMANDA (%)
APARELHOS COMERCIAL RESIDENCIAL
1a10 100 100

11a 20 Q0 =6
21 a 30 B2 20
31 a 40 20 T8
41 a 50 77 75
51a7s 75 70
76 2 100 75 65
Aeima de 100 75 G0

Fonte: NTC-04 (2016).
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Figura 100 - Fatores de demanda para fornos e fogdes elétricos.

TABELAS

FATORES DE DEMANDA DE FORNOS E FOGOES ELETRICOS

NUMERO FATOR DE DEMANDA (“.'\'1) NUMERD FATOR DE DEMANDA {‘.’"b)
seamzinos | POTENCIA | POTENGA | oupis | POTENOA | PoTENCLA
1 B0 B0 16 39 26
2 75 a5 17 33 28
3 70 B 18 37 28
4 [<4] 50 19 36 28
5 62 45 20 is5 28
G 50 43 21 34 26
T 56 40 22 33 26
8 53 36 23 32 26
Q 51 35 24 31 26
10 40 34 25 30 26
11 47 32 26a 30 30 24
12 45 32 31a40 30 22
13 43 32 41 a 350 30 20
14 41 32 51 a6l 30 18
15 40 32 61 ou mais 30 16

Fonte: NTC-04 (2016).

Figura 101 - Fatores de demanda para motores.

TABELA 6

DEMANDAS INDIVIDUAIS - MOTORES MOXOFASICOS

VALORES KOMINATS D MIOTOR DEMANDA INDIVIDUAL
p— CURI:'E?‘TE .F.E'SD'R.‘.("EZ:‘IE ?.-\ EEDE
envo | AR [ " | v | s | Do Gad | ded
(%) W molor | motores | mofores | mobores
14 039 063 | 047 28 14 0,62 0,50 043 037
1i3 0.52 071 | 047 i3 L& 0.73 032 051 044
12 066 072 | 056 42 21 0,92 0,74 064 0,33
ke 0.2% 072 | 02 X 3 1.24 089 0E7 0,74
(] L 074 | D&Y 68 i4 148 L1g 14 0,88
L3 158 082 | 070 BB 14 1,83 L34 135 116
.0 .07 085 | o7 110 35 14 1,95 1.7 146
30 307 06 | 072 | 1540 15 310 256 1M 192
4.0 39 0% | 074 | 190 25 4,13 332 291 248
5.0 451 08 [ 075 | 24 120 5.2 415 345 ERE]
75 746 0% | 074 | 360 13,0 754 633 3.5 476
10,0 44 0% | 078 | 460 L 4,03 103 6,02
123 12,10 093 | 07 | 300 205 1300 [ 1040 211 781
Notas

1) O farer de pokincia ¢ rendimonte 230 valores médias, referidos a 600 rpm.

2y Exemplo de aplicapde du mbeln

2 Motores de L0 cv IxQF9=178
3 Motares de 5 ov L AxdiF=1al
D Motardd 20 6¥ o Ix I 46= 148
&= TOTAL DE MOTORES TOTAL = 4,80 k¥4

3) No caza de evistirem motarer monafsicas ¢ frifasicor ra relagdo de carga de unidade
consumiders, o demanda individual deve fer computada considerands a guantidade
total de motores.

4} A presemre dfobela ndo deve ser aplicade o umdades consumidoras pertencennes a
edificarBer residencinis do uso coltive.

Fonte: NTC-04 (2016).
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Logo, é possivel realizar de forma simplificada o calculo de demanda, o qual é
obtido um valor de 103963,46 VA, com uma corrente de 157,95 A (Figura 102 —

ANEXO W). No entanto, vale lembrar que, para um calculo de demanda exato, deve-

se considerar todos os quadros do projeto. Este é apenas um calculo para exemplificar

de como é realizado o calculo de demanda em um projeto elétrico.

Figura 102 - Calculo de demanda simplificado.

QDFL
LUMINAGAD E TOMADAS USO GERAL - (545435 WAJFD =1

FORNO ELETRICO - 01 UNIDADE - (2400 VA)FD = 0,80
FORNO MICROONDAS -01 UNIDADE -{1100 V&) FD = 1,00

AR CONDICIONADO - 13 UNIDADES - (40444 4 VA) FD = 0,90

ONDE:

a= lluminacdo e tomadas de uso geral - Tabela 2 (NTC-04 Rev.04)
bE= Fornos e fogdes ekiricos - Tabela 5 (NTC-04 Rev.04)

b8= Formo de micm-ondas -Tabela 3 (NTC-04 Rev.04)

c= Aparehos de ar condidonado fipo sp& ou jansla

DiV&)=a+ b6 +b8+c
D{VA)= 64543,5 + 1920 + 1100 + 36399,96 = 103963,46 VA
D{WA) QDFL= 10396346 V& —= &)= 157,95

PARA ESTA DEMANDA ADOTAREMOS CONDUTOR DE ENTRADA DE
4#10,0mm* + Pe#10,0mm* 061KV PVC T70°C CLASSE 2 EM
ELETRODUTO EMEBUTIDO DE @32mm COM PROTECAO GERAL DE
404 CURVA C PADRAD DIN, CATEGORIA T1 CONFORME NTC.04
REWV.04 TABELA .

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

4.2.8. INSERGCAO DE FIACAO

Em seguida, é realizada a inserg¢ao de fiacdo em todo o projeto. Para isso, é

utilizado a simbologia presente na tabela 2, se¢cdo 5.6 da norma NBR 5444 (Figura

103).

Figura 103 - Simbologia de condutores elétricos.

56 _'._ Condutor de fase no interior do Cada trago representa um condutor.
eletroduto Indicar a se¢&o, n° de condutores,
n° do circuito e a secdo dos
5.7 Condutor neutro no interior do condutores, exceto se forem de
| eletroduto 1,5 mm?
5.8 I Condutor de retorno no interior
do eletroduto
5.9 Condutor terra no interior do
— eletroduto

Fonte: SANTOS (2022).
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Por questdo de organizagao, € utilizada a seguinte sequéncia: Neutro, Fase,
Retorno, Retorno Ponte e Terra (Figura 104).

Figura 104 - Sequéncia dos condutores.

_X-
® - Condutores de Neutro, Fase, Retorno, Retomo Ponte e Protegao
U oz ONDE: X - Indica os Circuitos
#Y Y - Indica a Area dos Condutores

Z - Indica o Didmetro do Eletroduto
U - Indica a Segdo da Luminaria

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

A seguir, € demonstrado a passagem de fiacdo no projeto (Figuras 105, 106,
107 e 108), assim como, € possivel observar com maiores detalhes nos anexos Q, R,
S, TeU.

Figura 105 - Insercao de fiagdo nas salas de reunides, na sala de administragdo e na
sala do financeiro.

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Figura 106 - Inserg&o de fiacado na sala de infraestrutura.

04
IT |
04f 04f 04 1
40wy L) 04 40WLE
™ h
1,6rmm? 1.6mm? 1
04 04 , 1
LT 1 e ne
Ifa o =
\I;.- 4-"| 1, B I:.- -.II II.- _?iq'_:ll 1.r|r|I 34 [
I T T N T i
'x_ {' 3 m?
[J4g® * S pag e " n4g
40W 40 40w
R
: {

Infraestrutura

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

Figura 107 - Insergao dos cabos de rede nas salas de UPS, baterias e
telecomunicacdes.

e g - N 1x  PTICAM-14) \ﬂ .;AM_M‘
ENT-11 FTENT-11) CAM-15 ENT-12 M CAN-13 ENT-13 Frrro\T.?Tl ax {
- I - I ] = [ o -
s o == i x % CAM-19 PT(CAM-2T]
/ . F'Tt_%i_ﬂ! FT(CAMAT) Al -1 FTIENTAA3) CAN-P
/ 4] = _ P = === == = 5 =B
. FT{CAN-15-18) T | - 5/ B ' 43
FT{CAM-15) 1, FT{CAN-1778) —ET(CAN-1573) PT{CAN-2073)
n 0]
h =3 n
I A F 23)
1 L 2
e _ PTCAM 8]
PTICAM-1) , |
0]
n
0]
I
i n
1 1x 5 "
_Q X -
PT(CAM-21) 9 Fr{Camzif23
w " i t ! T(CAN-2123
K PTICAMAE ™
FTCANM-TE] B U —
CAM-18 ; F 1x ;
uPs Sala de Baterias CAM-158: i CAM- CAM-22 e L
x Sala de Tdecomunicagdes  CAM-23
PTICAN-ZT) (Operadar=s) P

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).
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Figura 108 - Insercao dos cabos de rede na sala do NOC.

FT.H3  PTan FT-iM  FT-AF PT-I06  PT-103 FT- 1
PTA¥  PTa@ ‘I:I.Iil PT-AME PFT-IIE__ PT-404 FT- 102

| : : "

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

4.2.9. MONTAGEM DO DIAGRAMA UNIFILAR

Apo6s dimensionar todo o sistema, o préximo passo é realizar o diagrama unifilar
do quadro de cargas, como também, demonstrar como é a montagem desse quadro,
ou seja, como fica a posigao dos dispositivos de protegédo neste quadro.

Essa parte de projeto ndo é realizada nesse estudo de caso, mas para
exemplificar, € demonstrado como € um diagrama unifilar de um quadro elétrico

(Figura 109), como também, a montagem do proéprio quadro (Figura 110).
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Figura 109 - Exemplo de um diagrama unifilar.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

Figura 110 - Exemplo de um quadro de distribuigao elétrica.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).



167

4.2.10. INSERGAO DE DETALHES NO PROJETO

Um projeto elétrico bem desenvolvido, € um projeto que esta organizado e com
varios detalhes que se julgue necessario, pois € de extrema importancia o
entendimento na hora em que estiverem realizando a implementagao da obra.

Por exemplo, detalhar a posicdo que as tomadas devem ficar; detalhar a
instalacdo de um rack; detalhar um detalhe de instalacdo de tubulagdes; de fiacao

entre outros, ou seja, qualquer detalhe que o projetista julgue necessario colocar.

Figura 111 - Detalhes de projeto.

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software AUTOCAD (2022).

4.2.11. MONTAGEM DA PRANCHA DE PLOTAGEM

Terminado a insergéo dos detalhes, o préoximo passo € realizar a montagem da
prancha de plotagem, € nesta etapa em que s&o colocadas as plantas baixas, assim
como, os detalhes de projeto, como também o quadro de cargas.

As pranchas de plotagem variam de acordo com o projeto e com os detalhes
que podem ou nao estarem na mesma folha. Elas variam de acordo com o tamanho
da folha, podendo ser A4, A3, A2 ou AO.

4.2.12. ELABORAGAO DA LISTA DE MATERIAIS

Terminado o projeto, um diferencial é realizar a lista de materiais (Figura 112).
E isso por mais trabalhoso que seja, € possivel realizar no AUTOCAD com comandos
que fazem a contagem dos materiais utilizados na elaboragao do projeto.

Uma pequena observacgao € de que, lista de materiais é diferente de planilha
orgamentaria, ou seja, no primeiro, vocé realiza a contagem dos equipamentos; e no
segundo caso, vocé realiza nao sé a contagem dos equipamentos, como também,

fornece os valores desses produtos.
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Figura 112 - Lista de materiais.

1.Caixas de Passagem
Quantidade Undidade Dimensio Foto Descrigio
30x30x10 Caixa metélica de embutir na parede - Aplicagio: fontes piscina
1jun. »
1/2" € Caixa de passagem para instalag8o piscina em aluminio anodizado
1jun
= F . .
10x10x5cm H!.“ Caixa de passagem em aluminio
s,
7lun j.
Axdx2" o Caixa octogonal simples de PVC - Aplicagdo: embutida na laje (iluminagdo)
2|un.
4x2x2" Caixa Termoplastica Retangular
-
2|un.
2.Eletrodutos
Quantidade Undidade Dimensdo Foto Descrigdo
Eletroduto polietileno flexivel leve - Amarelo - Aplicagdo: Parede
10|m 1"
)
S Eletroduto polietileno flexivel reforgado - Laranja - Aplicag&o: Piso, laje.
15|m 374"

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor no software EXCEL (2022).

4.2.13. ELABORAGAO DO MEMORIAL DESCRITIVO
Por fim é realizado o memorial descritivo, o qual € um documento que traz com
todos os detalhes o que sera executado na obra. Esse documento € essencial tanto

para os responsaveis que irdo executar o projeto como para o cliente.

4.2.14. ELABORAGAO DA ART

Finalizado o memorial descritivo, para dar inicial a obra é necessaria aprovagao
do projeto, como também a elaboragcdo da ART (Anotacdo de Responsabilidade
Técnica), que € um documento que defini quem €& o responsavel técnico pela a
execucgao da obra. Esse documento s6 pode ser emitido por profissionais registrados
no CREA (Concelho Regional de Engenharia e Agronomia).

Por fim, essas sdo algumas etapas que se englobam no desenvolvimento de
um projeto elétrico. No entanto, ha outros tépicos que sdo muito importantes na
elaboracao do projeto, tais como: projeto de aterramento, de SPDA, de subestacdes
entre outros. Mesmo apresentando de forma conceitual é possivel ter uma base da
complexidade que é desenvolver um projeto elétrico, principalmente para um

ambiente critico como um Data Center.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho tem como objetivo descrever conceitos técnicos na elaboragao
de um projeto de um Data Center, focando principalmente na construcédo da
infraestrutura, como no desenvolvimento de forma conceitual do sistema elétrico do
ambiente.

Logo de inicio, nos primeiros capitulos é abordado a importancia que um Centro
de Processamento de Dados possui, assim como, conceitos presentes em normas
técnicas tanto internacionais como nacionais.

Adicionalmente, um topico muito importante e que é discutido € o tema
Disponibilidade, Confiabilidade e Redundancia. Pois ao se falar em Data Ceters, o
primeiro fator que vem em mente principalmente na elaboracdo de um CPD, é o
quanto de disponibilidade, redundancia e confiabilidade esse ambiente de missao
critica ira fornecer para que nao haja a parada das atividades.

Posteriormente, sdo apresentados conceitos para o planejamento dos espagos
que compdem um Centro de Processamento de Dados, assim como, os subprojetos
que estao presentes, tais como: Projeto elétrico, sendo considerado um dos projetos
mais criticos e complexos, por estar relacionado a manter as atividades em
funcionamento; Projeto de climatizagéo, outro projeto de altissima importancia, por
manter as condi¢cdes térmicas ideais para os equipamentos criticos de TI;
Cabeamento estruturado, projeto responsavel por oferecer a melhor infraestrutura na
passagem dos cabos de forma a ajudar nas futuras manutencdes; Seguranca e
protecao contra incéndio, projeto responsavel ndo sé pela protegdo dos equipamentos
mas principalmente da protegdo das pessoas ali presentes; E eficiéncia energética,
projeto que fornece eficiéncia nos sistemas gerando baixos custos a empresa.

ApOs essa parte introdutoria é realizado de forma conceitual o desenvolvimento
de duas plantas baixas, sendo uma elaborada em uma edificagao térrea e a outra em
um prédio. Para essa parte pratica, nao se teve complicagdes na elaboracdo das
arquiteturas, apos um conhecimento dos espagos que estdo presentes em um Data
Center e de como eles funcionam.

Em seguida, uma das plantas baixas é escolhida para ser desenvolvido o
projeto elétrico deste Data Center, no caso, o que esta presente em um edificio. Logo,
€ possivel obter conhecimentos na parte de elétrica, como também, os critérios que

as diversas normas, como a NBR 5410, NBR 14565 entre outras, nos fornece para o
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desenvolvimento de um projeto na parte de infraestrutura e elétrica.

Nesta etapa é possivel observar os processos que devem ser seguidos para a
elaboragcdo de um projeto elétrico, como o funcionamento do sistema elétrico como
um todo. Como também, é possivel perceber a complexidade que é em se
desenvolver um projeto elétrico, principalmente de um ambiente critico como os Data
Centers, os quais podem ou n&o apresentar sistemas de backup para os diversos
sistemas que o compdem.

Por fim, diante de todos esses fatos mencionados, este trabalho procura de
forma conceitual mostrar a importancia que os Data Centers possuem; como eles
funcionam; a interacéo dos sistemas presentes nos seus ambientes; a elaboragao dos
subprojetos que devem ser realizados, focando principalmente no projeto elétrico.
Contribuindo assim, ndo sé para o desenvolvimento profissional do autor, como
também, servindo como material de apoio para futuros projetos académicos ou

profissionais.
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ANEXO A - PLANTA BAIXA DATA CENTER 01
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ANEXO B — PLANTA BAIXA DATA CENTER 02
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ANEXO C — PONTOS DE ILUMINAGAO DE USO GERAL
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ANEXO D — PONTOS DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA
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ANEXO E - PONTOS DE TOMADAS DE USO GERAL E USO ESPECIFICO
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ANEXO F — PONTOS DE REDE
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ANEXO G - PONTOS DE CAMERA E MONITORAMENTO DE ACESSO
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ANEXO H - INSERGAO DE TUBULAGAO PARA A ILUMINAGAO DE USO GERAL

E DE EMERGENCIA
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ANEXO | — INSERGAO DE TUBULAGAO PARA OS PONTOS DE FORGA
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ANEXO J - INSERGAO DE TUBULAGAO PARA AS CAMERAS E O SISTEMA DE
MONITORAMENTO DE ACESSO
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INSERGAO DE TUBULAGAO PARA O CABEAMENTO DE REDES
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ANEXO O - QUADRO DE DISTRIBUICAO DE FORCA 00 (QDF-00)
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ANEXO P - QUADRO DE DISTRIBUICAO DE FORCA 00 (QDF-00)

(CONTINUACAO 02)
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ANEXO Q - FIAGAO DOS PONTOS DE ILUMINAGAO DE USO GERAL E DE
EMERGENCIA
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ANEXO R - FIACAO DOS PONTOS DE FORCA
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ANEXO S - FIAGAO DOS PONTOS DE CAMERAS E MONITORAMENTO DE

~

ACESSO
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ANEXO T - CABEAMENTO ESTRUTURADO DOS PONTOS DE CAMERAS E
MONITORAMENTO DE ACESSO
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ANEXO U - CABEAMENTO ESTRUTURADO DOS PONTOS DE REDE
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ANEXO V — DESCRIGAO / LEGENDA
LEGENDA ILUMINACAO LEGENDA EST.

Q =Lum pendenie pd Bmp. LED

RETORND
F'DTENCI.'.@

- -Caia termopla stico 4x432° com placa cega
-Tomad a dades com 2 pantos RH5 CatSe no eto
- Fontn de luminag Ao no tan - Poi#ndaindic g

-Tomad a dades com 1 ponto RJ-45 - h=230cm

RCUT O -
g:l = Intarruptor emi. pf fum. 01 sepdo- h=11om -Tomad a dados com 2 pantos R4S -h=30am

F O 08 O

QGIH.ELII‘I’D = Interrupior emb. pc lum. 02 sapdes = E110om
- Saida horizontal elerocalha para eleroduto
g-"‘“-'-"”"":' « Inter D g, o Ium. 03 S0 « =1 10m

g-"'“"-"””":' < Interruptns amb, pf lum, 04 seebes < ETImm

@CIRCUTO - Intamuptr ambs . 0 sitos - =410 :| |: -T&Horizonsal 30 U 100x:100mm
- - Bntmdstn n po —1 -Eletrocalha lisa 'U' 100 mmx1 00mm
R (mml -Cuna de Invers3o ‘U’ 100x100mm
- Ganrode derib, geml de Lz & Tema - h=150om
ﬁ = Lumimida de emerginoana mrede - h=200om - (Ponda indicada) [*) - Candutor de Lﬁgit‘.ﬂ I:':Ehtl UTP-4P-Cat. 5e)

LEGENDA TOMADAS ! - Termada dades com 2 pontos R4S - h=230an

- Termada dades com 2 pontos RJM45 - h=110am

cansme duple 2T 10A - =3 Do E’

22”“’!

'tﬂ"-“ - Toamismle dupa 2T T0A - 1=
£t oo - Tewtiiatia wiitgshim 2P T 104 - helern Q - Tomada dados com 1 pontos RJ345 - h=110am
gll.ll.l'ﬂ - Towvsl i w g i 2% T 10A - = H Ui
guum‘; - P cha Finga rearolimkn @ plg il - heide d - Acoplamentoe de eleocalha para perfilado 38x38mm - Ref.o WL 34
gll.ll.l.'.l - Tovial e wings i 205 T 10A - =2 30
B R 0 I T T - Caiva de Tomada em perfilade 38x38mm - Ref.- VL1133
= - L. il o co Evpoaal S vt b Licdia v iy - Cruzet Horizongl 30 ' 505 0mm - Ref - VL 13
- Curva de Inwersio U 100x100mm - Ref - WL 07
M BREAK
X K'-':ﬁ . - Curnva de Inversae U 200x100mm - Ref - WL 07
3R - i Bk
0110230
- Cura Horizental 30 U 100x100mm - Ref.o WL 1
E=

- Caixa condulete ipo & com tampa com furo no B0

- Caixa condulete ipo E com @mpa com furo no teto

ﬁ::] PR ——

- Saaioha o Pk PR A el

- Caixa condulete dpo LL com tampa com furo no &to

- Caixa condulete ipo LR com @mpa com Lo ne teio

=. - Caixa condule® tipa T com tampa com fura no B0

- Caia condule® tipo T com fampa cega no tei

\ﬁ - Caixa condulete tipo X com @mpa cega no eto

LEGENDA CFTV

- Emenda intema com base perfurada 'LF 100x100mm - Ref - WL 24

G - Cdmera CFTV Mini Dome analdgica policrom. IR. (85°-15m) no iedo |5| - Emenda interna com base perfirada U 200x100mm - Ref - VL 24

roo g 6688 8 NE It

- Emenda intemna com base perfurada U 50x50mm - Ref - VL 24
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ANEXO W — DESCRIGAO / LEGENDA (CONTINUAGAO)

- Redugo Concenrica U 2001 00x100mm - Ref.o VL 18
- Redugio Concentrica U 200 00x50mm - Ref -V 18
- Saida Final para perfilado 34" 38x38mm - Ref -VL1.31

- Saida horizontl para eletradutn - 334" quando ndo indicado - Ref - WL 33

- Acoplamente de eletrocalha para perflade 38x38mm - Ref - VL 34

- Eletroduto F*G? semipesado no teto e parede (aparente) - &13/4"
quando ndo indicado

- Eletrocalha em chapa tipo 'U" #14 de teto Eerfurada com tampa
200mmX100mm, 100X 100mm e 50X50mm, F°G® semipesado - Ref.: VL 3.02

- Perfilado perfurado 38x38x6000mm - Ref .- VL 1.00

- Condutores de Neutro, Fase, Retorno, Retorno Ponte e Protec&o

ONDE:X -Indica os Circuitos
Y -Indica a Area dos Condutores (2,5mm? quando ndo indicado)
Z - Indica o Didmetro do Eletroduto
U - Indica a Se¢do da Luminaria

CALCULO DE DEMANDA QDFL

10 E TOMADAE US0 GERAL - [E4543.5

IR

il

FORND ELETRICD- [ UNIDADE - (2400 %YA) FO = 0,B0
ann WA) x 0,80

120 WA

BE=

FORNO MI CROONDAS - M1 UNMIDADE - (1900 ¥A)FDO = 1,00
bB =100 WA) x 1,00
bE=1100YA

AR COMDHC IDNADD - 13 UNIDADES - (404444 WAYFD = 0,50
v x 0,00

OHDE:

a= lluminagde ¢ tomadas de use goml= Tabel 2 (NTC-04 Rov.0d)
b= Chuwiros esttims- Tabal 3 (MTC-04 Rev.0d)

bE= Fomos e foglas aldions - Tabela & [NT C-03 Ry, 04)

bB= Fomo die micro-gndas - Tabela 3 (NTC-04 Rew.0d )

= Aparehosde ar mon dicionade tipe splitou janala

d= Damanda dieforg@ (motoms) - Tabala B (NTC-04 Rav.04)

ONAF a+ bE+bB +n
D¥AF B4533 5+ 1920 + 1100 + 3EI00,0E = I03DEI,JE WA
DAY QDFL= 103063, 4B WA —= &)=

PARA EETA DEMANDA ADOTAREMOS CONDUTOR DE ENTRADA DE
4310, 0mm®  + Pedl0,0mm® OEMKEY PYCS TG CLAESE I EM
ELETRODUTD EMEUTIDG DE @32mm COM PROTEGAD SERAL DE
404 CURNA = PADRAD DIN, CATEGORIA T1 CONFORME HTC.04
REY. 04 TABELA 1.




