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O OPR, a URS e o Basis of Design organizam trés perspectivas diferentes do projeto de
um Data Center. O OPR registra o que o proprietario pretende alcancar; a URS detalha
necessidades funcionais e operacionais dos usuarios; e o Basis of Design documenta
como a equipe de engenharia interpreta esses requisitos e desenvolve a solugéo técnica.

Esses documentos ndo devem ser tratados como nomes intercambiaveis. O Owner’s
Project Requirements (OPR) pertence a governanca do proprietario e deve expressar
objetivos, critérios de desempenho, operagcao, manutengao, expansao, riscos e condi¢cdes
de aceite. A User Requirements Specification (URS) relne requisitos dos usudrios,
operadores, equipes de tecnologia, segurancga, facilities e demais partes que utilizarao ou
sustentarao a instalacdo. O Basis of Design (BoD) é produzido pela equipe de projeto para
registrar premissas, critérios, calculos, decisdes, interfaces e justificativas adotadas para
atender ao OPR e as necessidades aprovadas.

Quando essa cadeia documental é consistente, desenhos, memoriais, especificacoes,
propostas, testes e procedimentos podem ser relacionados a requisitos verificaveis.
Quando ela ndo existe, o empreendimento tende a acumular decisdes implicitas, critérios
contraditorios e lacunas que aparecem apenas durante a contratagao, a obra ou o
comissionamento.

1. SINTESE TECNICA

Documento

OPR

URS

Basis of Design

Especificagdes e
desenhos

Plano e
procedimentos de
comissionamento

Pergunta principal

0 que o proprietario
precisa alcangar?

0 que os usudrios e
operadores precisam
fazer e receber?

Como a engenharia
pretende atender aos
requisitos?

0 que deve ser
fornecido e
construido?

Como sera
comprovado o
atendimento?

Responsabilidade
dominante

Proprietario,
patrocinador e
governanga

usuarios, TI,
operacao, facilities e
areas funcionais

projetistas e
responsaveis
técnicos

equipe de projeto

autoridade de
comissionamento e
equipe do projeto
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Conteudo central

objetivos,
desempenho, riscos,
operagao, expansao e
critérios de sucesso

funcodes,
capacidades,
interfaces, condigdes
de uso e restricoes

premissas, critérios,
arquiteturas, calculos,
selegdes e
justificativas

requisitos
contratuais, detalhes,
materiais,
equipamentos e
instalacédo

inspegdes, testes,
evidéncias,
responsabilidades e
critérios

Uso no aceite

define a intengao que
deve ser
demonstrada

origina requisitos
funcionais e
operacionais
verificaveis

explica a solugéo que
serd inspecionada e
testada

estabelece
obrigagoes de
fornecimento e
execucao

produz a verificagao
documentada
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A sequéncia correta ndo é necessariamente linear, pois requisitos e decisdes
amadurecem ao longo do empreendimento. Entretanto, a direcao de autoridade deve
permanecer clara: o projeto responde aos requisitos; os requisitos nao devem ser
reescritos silenciosamente para justificar uma solugao ja escolhida.

2. 0 QUE E OWNER'’S PROJECT REQUIREMENTS?

O Owner’s Project Requirements, ou OPR, é o documento que registra os requisitos
funcionais do projeto e as expectativas do proprietario sobre uso e operagao. A
terminologia e a fungao do OPR sao consolidadas no processo de commissioning da
ASHRAE. A prépria ASHRAE destaca que o OPR deve orientar a verificagao do sucesso
desde o pré-projeto até a operacgao.

Em um Data Center, o OPR transforma objetivos do investimento em critérios que a
engenharia, a contratagao, a construgao e o comissionamento possam utilizar. Ele nao
deve se limitar a declaragdes como “alta disponibilidade”, “maxima seguranga” ou
“eficiéncia elevada”. Essas expressoes precisam ser traduzidas em condigdes,

prioridades, limites e métodos de verificagao.

2.1. 0 OPR PERTENCE AO PROPRIETARIO

Consultores podem facilitar workshops, organizar informacgdes e redigir o documento,

mas a autoridade sobre os requisitos permanece com o proprietario. Isso é importante
porque decisdes sobre tolerancia a falhas, investimento, crescimento, risco residual e

operacao nao podem ser transferidas integralmente ao projetista ou ao fornecedor.

O proprietario também nao é uma pessoa unica. Em um empreendimento de Data Center,
essa fungao pode envolver investidores, diretoria, tecnologia, facilities, operagdes,
seguranga, sustentabilidade, finangas, juridico, compliance e usuarios de negécio. O OPR
deve consolidar essas perspectivas e registrar conflitos que exigem decisao.

2.2. OPR NAO E APENAS PROGRAMA DE NECESSIDADES

O programa de necessidades descreve areas, capacidades e usos. O OPR é mais amplo:
inclui desempenho, qualidade, operagcao, manuteng¢ao, documentacao, treinamento,
expansao, riscos e critérios de aceite. Ele também deve indicar prioridades quando
requisitos entram em tensao, por exemplo:

Essas tensdes nao sao resolvidas por uma lista de equipamentos. Elas exigem
governanga e decisao explicita.
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3. 0 QUE E USER REQUIREMENTS SPECIFICATION?

A User Requirements Specification, ou URS, descreve aquilo que usuarios e operadores
esperam que a solucao permita realizar. O termo é amplamente utilizado em engenharia
de requisitos, validagao de sistemas e setores regulados, mas sua posi¢ao documental
pode variar conforme a organizagao. Em projetos de Data Center, a URS pode existir como
documento préprio, conjunto de especificagdes funcionais ou camada estruturada dentro
do OPR.

Por isso, ndo é correto afirmar que todo projeto deve obrigatoriamente possuir um
documento chamado URS. O necessario é que as necessidades dos usuarios sejam
identificadas, aprovadas, transformadas em requisitos claros e rastreadas até a
verificagao.

3.1. QUEM SAO 0S USUARIOS DE UM DATA CENTER?

O conceito inclui mais pessoas e processos do que os consumidores finais das
aplicagdes. Entre os grupos relevantes estao:

Grupo Exemplos de necessidades

Tl e plataforma poténcia por rack, conectividade, espagos, implantagéo,
acesso e capacidade

operacgéao de infraestrutura supervisao, alarmes, manobras, manutengao, pecas e
documentacgao

seguranga zonas, credenciamento, investigagao, retengao de
imagens e resposta

facilities utilidades, contratos, inspegdes, limpeza, dgua e gestédo
predial

comissionamento pontos de medi¢do, modos de teste, cargas, acessos e
evidéncias

sustentabilidade medicao, energia, 4gua, emissodes, relatérios e metas

negocio ou clientes capacidade, prazo, disponibilidade, SLA, segregacao e
expansao

auditoria e compliance registros, rastreabilidade, segregagéo de fungdes e

retengdo documental

Uma necessidade pode ser legitima sem ser automaticamente aprovada. A URS deve
registrar origem, justificativa, prioridade e responsavel pela aprovacgao.
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3.2. REQUISITO DO USUARIO NAO E PREFERENCIA DE SOLUCAO

“Precisamos instalar UPS do fabricante X" geralmente é preferéncia de solugao, ndo
requisito do usuario. O requisito subjacente pode ser compatibilidade com manutencéao
existente, disponibilidade de pecgas, padronizacgao, eficiéncia, autonomia ou suporte
regional. Ao separar necessidade e solugao, o projeto preserva alternativas e reduz
bloqueios tecnoldgicos sem justificativa.

4. 0 QUE E BASIS OF DESIGN?

O Basis of Design, ou BoD, é o documento da equipe de projeto que registra os conceitos,
critérios, premissas, calculos e decisdes utilizados para atender aos requisitos do
proprietario. Ele explica a logica da solugao e cria uma ponte entre OPR, URS, desenhos,
memoriais, especificagdes e testes.

A ASHRAE relaciona o BoD ao processo de commissioning: o proprietario estabelece os
requisitos e a equipe de projeto documenta os meios pelos quais pretende atendé-los. Em
Data Centers, o BoD deve demonstrar como capacidade, disponibilidade, manutencao,
seguranga, eficiéncia, expansao e operagao foram transformadas em arquiteturas
multidisciplinares.

4.1. BOD NAO E UM MEMORIAL DESCRITIVO GENERICO

Um memorial pode descrever sistemas e equipamentos. O Basis of Design deve explicar
por que a configuragao foi adotada, quais premissas sustentam os calculos, quais
alternativas foram descartadas, quais interfaces sao criticas e como o desempenho sera
verificado.

Por exemplo, ndo basta registrar que havera distribuigcao elétrica A/B. O BoD deve
esclarecer:

4.2. 0 BOD DEVE EVOLUIR COM O PROJETO

No conceito, ele registra critérios e arquiteturas de alto nivel. No projeto basico, incorpora
configuragdes, capacidades, interfaces e requisitos de contratacdo. No executivo,
consolida calculos, equipamentos selecionados, sequéncias e condi¢des reais de
instalacdo. Mudancas relevantes precisam atualizar o BoD e a matriz de rastreabilidade.
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5. OPR, URS E BASIS OF DESIGN NAO SAO SINONIMOS

Aspecto
perspectiva

natureza

momento inicial

linguagem dominante

autoridade de aprovagéo

relagdo com fornecedores

relagdo com testes

OPR
proprietario

objetivos e critérios do
empreendimento

pré-projeto

desempenho, risco e
resultado

proprietario

orienta 0 escopo

define o que deve ser
demonstrado

URS
usuario e operagao

necessidades funcionais e
operacionais

levantamento de requisitos

funcao, uso e interface

proprietario e responsaveis
funcionais

informa fungdes requeridas

define comportamentos e
usos
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Basis of Design
projetista
resposta técnica e
justificativa
projeto conceitual

engenharia, arquitetura e
célculo

responsavel técnico e
proprietario, conforme
governanga

fundamenta especificagdes
e desenhos

define como a solugdo deve
responder

0 modelo documental pode variar. Algumas organizagdes adotam OPR unico com anexos
de requisitos de usuarios. Outras mantém URS separadas por disciplina ou grupo
funcional. Também podem utilizar Employer's Requirements, Project Requirements,
Design Criteria ou Technical Requirements. O nome é menos importante que a clareza de
autoria, hierarquia, aprovagao e rastreabilidade.

6. ARQUITETURA DOCUMENTAL RECOMENDADA

Uma estrutura pratica para Data Centers pode ser organizada em cinco niveis.

1 Objetivos e decisao de investimento: business case, estudo de viabilidade, requisitos

estratégicos e limites do empreendimento.

2 Requisitos do proprietario: OPR, politicas, metas, critérios de risco, disponibilidade,

seguranga, sustentabilidade e operagao.

3 Requisitos dos usuarios e fungodes: URS, fluxos, capacidades, interfaces, dados,

acessos, alarmes, relatérios e manutencgao.

4 Resposta de engenharia: Basis of Design, critérios de projeto, calculos, diagramas,
layouts e matriz de interfaces.

5 Documentos contratuais e de verificagao: especificagcoes, desenhos, RFP, submittals,
FAT, SAT, testes integrados, as built e documentagao operacional.

Essa arquitetura ndo exige cinco arquivos isolados. Ela exige cinco camadas de
informacgao identificaveis e governadas.
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7. QUANDO ELABORAR CADA DOCUMENTO?

Fase

oportunidade e viabilidade

selegédo do site

projeto conceitual

projeto basico

projeto executivo

construgao

comissionamento

entrega e operagéo

OPR

versao inicial com objetivos,
capacidade, riscos e
critérios

atualiza requisitos externos,
prazo e expansao

baseline inicial aprovado

revisdo controlada

mudancgas somente por
controle formal

atualizagdo por mudancas
aprovadas

referéncia principal de
verificagao

convertido em requisitos
atuais da instalagao

URS

necessidades preliminares
dos grupos criticos

inclui acesso, operagédo e
conectividade

requisitos funcionais
priorizados

consolidagdo para
contratacao

detalhamento de fungdes
afetadas

validagéo de desvios
funcionais

base de cendrios
operacionais

procedimentos e usos
consolidados

A3A°

Engenharia
de Sistemas

Basis of Design

apenas conceitos ou estudo
de alternativas

registra critérios usados na
comparagao

arquiteturas e decisdes
conceituais

configuragdes,
capacidades, interfaces e
desempenho

cdlculos, equipamentos,
sequéncias e critérios finais

incorpora submittals e
decisbes de campo

referéncia do
comportamento projetado

baseline técnico e registro
das decisdes

O OPR nao deve ser congelado cedo demais nem permanecer indefinido até o fim. A
governanca deve estabelecer baselines por gate e processo formal para mudancgas

posteriores.

8. CONTEUDO MINIMO DE UM OPR PARA DATA CENTER

8.1. OBJETIVOS DO EMPREENDIMENTO

0 documento deve explicar por que o Data Center existe, quais servigos atende, qual
modelo operacional sera adotado e quais resultados justificam o investimento. Isso evita

que disciplinas desenvolvam solugdes tecnicamente corretas, mas desalinhadas ao

proposito.

8.2. CAPACIDADE E CRESCIMENTO

Devem ser registrados carga de TIC inicial e final, densidades, quantidade de racks,
ocupagao, horizonte, blocos de expansao e gatilhos. O requisito precisa diferenciar
capacidade nominal, capacidade disponivel e capacidade efetivamente utilizavel.
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8.3. DISPONIBILIDADE E CONTINUIDADE

O OPR deve definir tolerancia a interrupgoes, necessidade de manutencao concorrente,
modos degradados aceitaveis, recuperagao e dependéncias entre infraestrutura fisica e
arquitetura de aplicag6es. Uma classificagao Tier ou Rated nao substitui a definicdo dos
servigos e riscos do proprietario.

8.4. OPERAGCAO E MANUTENCAO

Devem ser consideradas equipe, cobertura, treinamento, estoque, assisténcia, acessos,
janelas, procedimentos, capacidade de manobra e filosofia de manutengao. Uma solugao
com redundancia elevada pode ser inadequada quando sua complexidade excede a
capacidade operacional.

8.5. SEGURANGCA E COMPLIANCE

O proprietario precisa indicar classificagao de areas, perfis de acesso, registros, retengéao,
investigacao, privacidade, segregacao, auditoria e requisitos regulatérios aplicaveis.

8.6. EFICIENCIA E SUSTENTABILIDADE

Metas de energia, agua, emissdes, medicao, relatorios e condi¢des de carga devem
possuir fronteiras claras. Um valor de PUE sem condicao de utilizagao, clima e limite de
medicao nao é requisito verificavel.

8.7. EXPANSAO, FLEXIBILIDADE E CICLO DE VIDA

O OPR deve declarar quais interfaces precisam ser preparadas, quais ativos podem ser
antecipados, como novas fases serao construidas e quais tecnologias devem permanecer
substituiveis.

8.8. COMISSIONAMENTO E ACEITE

O documento deve estabelecer escopo de sistemas, niveis de teste, participagdo dos
fornecedores, disponibilidade de cargas, evidéncias, critérios, treinamento e
documentagao necessdria para o aceite.

Transforme requisitos aprovados em uma arquitetura multidisciplinar coordenada e
verificavel.

A A3A Engenharia desenvolve projetos conceituais, basicos e executivos preservando
OPR, Basis of Design, interfaces, critérios de desempenho e requisitos de aceite.
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Conhega o servigo de Projeto de Data Center

9. CONTEUDO DE UMA URS PARA DATA CENTER

A URS deve transformar necessidades em declaragdes funcionais. Ela pode ser
organizada por usuarios, areas ou sistemas, mas precisa evitar duplicidades e conflitos.

9.1. CAPACIDADE E IMPLANTAGAO DE TIC

Exemplos incluem dimensdes e massas de equipamentos, poténcia por rack, alimentagao
A/B, conectores, posi¢oes, ocupacao, fluxo de implantagao, staging, docas, elevadores e
rotas de movimentacao.

9.2. REDES E INTERCONEXAOQ

Devem ser definidos quantidade e diversidade de entradas, carriers, MMRs, backbone,
fibras, cabeamento, patching, identificacao, laténcia, capacidade, crescimento e requisitos
de certificacgao.

9.3. OPERAGAO E SUPERVISAO

A URS pode especificar alarmes, prioridades, pontos, dashboards, histéricos, relatérios,
integragdes, sincronismo de tempo, acesso remoto, out-of-band e comportamento durante
perda de comunicagao.

9.4. SEGURANGA FiSICA

Inclui jornadas de acesso, visitantes, contratados, dupla custoddia, areas criticas, CFTV,
retencao, investigacgao, credenciais, biometria, intertravamentos e contingéncia.

9.5. MANUTENCAO

Devem ser registrados acessos, espagos, icamento, substituicao, isolamento, drenagem,
iluminacao, tomadas, pontos de teste, ferramentas, pecas e restrigoes de trabalho em
areas ativas.
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9.6. DOCUMENTAGAO E TREINAMENTO

A URS pode definir formatos, idioma, codificagao, modelos, as built, listas de ativos,
manuais, videos, simuladores, treinamento, avaliagdo de competéncia e atualizagao
pos-mudanca.

10. COMO REDIGIR REQUISITOS VERIFICAVEIS

Um requisito de qualidade deve ser necessario, claro, singular, vidvel, rastreavel e
verificavel. A ISO/IEC/IEEE 29148 fornece fundamentos gerais de engenharia de requisitos
que podem ser adaptados ao empreendimento.

10.1. ESTRUTURA RECOMENDADA

Campo Funcéo

ID identificagdo Unica e estavel

declaragao requisito em linguagem objetiva

origem proprietario, usuario, norma, risco ou decisao
justificativa motivo e consequéncia

prioridade obrigatério, desejavel ou opcional
responsavel guem decide e mantém

método de verificagao andlise, inspegao, demonstragdo ou teste
fase de verificagao projeto, FAT, SAT, IST ou operagéo

evidéncia documento, relatorio, registro ou medigédo
status proposto, aprovado, alterado, atendido ou pendente

10.2. LINGUAGEM DE OBRIGAGCAO

Requisitos contratuais devem usar linguagem consistente. Uma formulagdo comum utiliza
“deve” para obrigacao e evita expressdes vagas como “quando possivel”, “adequado”,

“preferencialmente” ou “alta qualidade” sem critério.
Fraco: o sistema de climatizagdo deve ser altamente confiavel.

Melhor: a perda de uma unidade de climatiza¢ao do bloco nao deve elevar a temperatura
de entrada dos equipamentos de TIC acima do limite aprovado durante a condi¢ao de
projeto e pelo periodo definido para resposta operacional.

A formulacgao ainda precisa indicar limite, condicdo de carga, ambiente, duragao, método
de medicao e evidéncia.
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A matriz conecta cada requisito a decisdes, documentos e verificagdes. Ela ndo precisa
ser uma planilha isolada; pode existir em plataforma de requisitos ou ambiente comum de
dados. O essencial € manter relagdes auditaveis.

Requisito

OPR-AV-001

URS-0OPS-014

OPR-SEC-006

URS-MAN-021

Origem

continuidade
do negécio

operagao

politica de
seguranga

manutengao

BoD

BOD-EL-03

BOD-AUT-08

BOD-SEG-02

BOD-MEC-12

Documento de
projeto

unifilar e
especificagao
elétrica

lista de pontos
ecausae
efeito

arquitetura de
zonas

layout e
detalhes

Fornecimento

UPS, painéis e
controles

BMS/EPMS

acesso e CFTV

equipamentos
HVAC

Verificagédo

FAT, SAT e IST

demonstragéo
e teste

inspecéo e
cenario
inspecao de
acesso

Status

aprovado

em revisao

aprovado

pendente

A matriz deve permitir rastrear nos dois sentidos: de um requisito até a evidéncia e de um
teste ou equipamento até os requisitos que justificam sua existéncia.

11.1. COBERTURA E LACUNAS

Indicadores simples ajudam a governanga:

A quantidade de vinculos nao substitui revisao técnica. Uma relagao pode existir e ainda
ser inadequada.

12. EXEMPLO DE CADEIA COMPLETA DE REQUISITO

Considere a necessidade de manutencgao da alimentagéao elétrica sem desligamento das
cargas criticas.

1 Objetivo do proprietario: servigos criticos devem permanecer disponiveis durante

manutengao planejada da infraestrutura elétrica.

2 OPR: cada bloco deve permitir retirada planejada dos componentes definidos sem
interrupcao das cargas classificadas como criticas, dentro das condigdes e excegdes

aprovadas.

3 URS de operacgao: a equipe precisa realizar isolamento, transferéncia, bloqueio, teste e
retorno por procedimentos controlados, com estados visiveis no EPMS.
4 Basis of Design: a solucédo utiliza caminhos A/B, dispositivos de isolamento, bypass,

|6gica de transferéncia e medigao conforme os modos analisados.
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5 Projeto: unifilares, intertravamentos, lista de sinais, especificagdes, seletividade, layouts
e rotas detalham a solugao.

6 Verificagao: revisao de projeto, FAT de controles, SAT, teste de transferéncia e IST
demonstram os cenarios aprovados.

7 Operagao: MOP, SOP e treinamento consolidam o procedimento e as restrigcdes
conhecidas.

Sem essa cadeia, a frase “manutencgao concorrente” pode ser interpretada de formas
diferentes por proprietario, projetista, fabricante, instalador e operador.

13. COMO ELABORAR O BASIS OF DESIGN

13.1. PREMISSAS E LIMITES

O documento deve iniciar com escopo, referéncias, condi¢des de projeto, dados recebidos,
premissas, exclusdes e responsabilidades. Cada premissa relevante precisa de origem e
status. Uma informacgao ainda nao confirmada ndo deve desaparecer dentro de um
calculo.

13.2. CRITERIOS DE CAPACIDADE

O BoD registra modelos de carga, fatores, margens, simultaneidade, crescimento, derating,
reservas e capacidade utilizavel. Deve explicar como carga de TIC se transforma em
demanda elétrica, carga térmica, agua, espaco, peso e telecomunicagoes.

13.3. ARQUITETURA E REDUNDANCIA

As topologias devem ser justificadas por requisitos e analise de risco. O documento
precisa identificar componentes redundantes, compartilhados, modos comuns, estados
degradados, recuperacgao e limitagoes.

13.4. SELECAO DE TECNOLOGIAS

A decisdo entre agua gelada, expansao direta, InRow, resfriamento liquido, baterias de
chumbo-acido ou litio, UPS centralizada ou distribuida e outras alternativas deve registrar
critérios técnicos e operacionais, ndo apenas marcas ou preferéncias.
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13.5. SEQUENCIAS E INTERTRAVAMENTOS

O BoD deve descrever comportamento esperado durante partida, parada, falha,
transferéncia, emergéncia, manutencao e retorno. Sequéncias precisam ser coerentes
entre elétrica, mecanica, automacao, incéndio e seguranca.

13.6. MANUTENIBILIDADE E SUBSTITUICAO

Devem ser considerados isolamento, acesso, desmontagem, icamento, drenagem, pegas,
ferramentas, iluminagao, seguranga e impacto sobre outros sistemas. Espago geométrico
sem procedimento viavel ndo representa manutenibilidade.

13.7. EXPANSAOQ E ESTADOS TEMPORARIOS

O documento precisa registrar condigao inicial, fases, capacidade final, interfaces
preparadas e estados transitorios. A arquitetura final pode ser resiliente enquanto uma
etapa intermediaria possui vulnerabilidades diferentes.

13.8. TESTABILIDADE

Pontos de medicao, cargas, simulagcdes, modos de teste, bypass, conexdes temporarias e
segurancga dos ensaios devem ser previstos. Um requisito nao verificavel no campo
precisa de outro método de evidéncia aprovado.

14. RELAGAO COM NORMAS E REFERENCIAS TECNICAS

A série ISO/IEC 22237 organiza principios, classificagdes e requisitos de infraestrutura de
Data Centers. A ANSI/TIA-942-C abrange arquitetura, telecomunicagdes, energia,
climatizagao, segurancga e demais sistemas para instalagoes de diferentes tipos e portes.

Essas referéncias ndao escrevem o OPR do proprietario. Elas oferecem requisitos,
classificagOes e boas praticas que precisam ser selecionadas conforme riscos, legislagao
e finalidade do empreendimento. Adotar uma norma nao elimina a necessidade de
declarar edigao, escopo, excegoes e critérios especificos.

O artigo sobre Tier |, II, lll e IV em Data Centers explica por que classificagao, redundéancia
e disponibilidade do servigo ndo devem ser confundidas.
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15. RELAGAO COM PROJETO CONCEITUAL, BASICO E EXECUTIVO

0 artigo Como projetar um Data Center: etapas, disciplinas e entregaveis apresenta o
processo multidisciplinar completo. Dentro dele, os documentos de requisitos e o BoD
assumem funcgdes diferentes em cada fase.

Fase Funcao dos requisitos Funcdo do BoD
conceitual selecionar objetivos, prioridades e comparar alternativas e fixar
restricbes principios
basico consolidar critérios para contratagdo  definir configuragdes, desempenho e
interfaces
executivo controlar mudangas e detalhes registrar célculos, escolhas e
afetados comportamento final
construgao avaliar desvios e propostas incorporar submittals e decisbes
aprovadas
comissionamento definir o que deve ser comprovado explicar como a solugdo deveria
funcionar
operagao preservar intengao e limites formar baseline técnico para

mudangcas futuras

Um projeto executivo detalhado ndo compensa requisitos inadequados. Ele apenas
detalha com maior precisdo uma solugao que pode estar errada.

16. OPR, URS E BOD NA RFP E NA CONTRATAGAO

Uma RFP consistente deve declarar quais requisitos sao obrigatorios, quais permitem
alternativas e como desvios serao apresentados. O fornecedor nao deve precisar inferir
objetivos do proprietario a partir de desenhos incompletos.

16.1. HIERARQUIA CONTRATUAL

A documentacao precisa estabelecer precedéncia entre OPR, especificacdes, desenhos,
listas, normas e propostas. O OPR pode orientar a intencao sem necessariamente ser
incorporado integralmente como documento contratual. A organizagao deve evitar
conflitos em que um requisito de alto nivel contradiz uma obrigacédo detalhada sem
mecanismo de resolucgao.

16.2. MATRIZ DE CONFORMIDADE

Cada proponente pode ser obrigado a responder:

Resposta Significado
atende solugdo cumpre integralmente o requisito
atende com esclarecimento cumpre, mas exige interpretagéo registrada
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Resposta Significado

alternativa oferece solugdo diferente com impacto demonstrado
desvio ndo atende e solicita aceitagédo formal

nao aplicavel requisito ndo pertence ao escopo, com justificativa

Siléncio nao deve ser interpretado automaticamente como conformidade.

16.3. DESVIOS TECNICOS

O desvio precisa indicar requisito afetado, solugdo proposta, motivo, impacto em
capacidade, disponibilidade, operagdo, manutencao, prazo, custo, testes e documentacgao.
A aprovacao deve atualizar rastreabilidade e BoD.

Mantenha requisitos, decisoes, desvios e mudancgas rastreaveis durante contratagao e
implantagao.

A Owner's Engineering representa os interesses do proprietario na revisao de projetos,
propostas, submittals, interfaces, mudancas e evidéncias de atendimento.

Conhega Owner’s Engineering para Data Centers

17. GOVERNANCA DE MUDANCAS

Mudangas sao inevitaveis; alteragdes sem rastreabilidade ndo sdo. Um processo minimo
inclui:

1 identificagdo da mudanca e dos requisitos afetados;

2 justificativa e alternativas;

3 analise multidisciplinar de impacto;

4 avaliagao de custo, prazo, risco, operagao e testes;

5 decisao por autoridade definida;

6 atualizagcado de OPR, URS, BoD e documentos associados;

7 comunicagao as partes e revisdo da matriz de rastreabilidade;
8 verificagado da implantagao e fechamento da mudanca.

A decisao deve preservar o historico. Substituir silenciosamente uma premissa apaga a
razao pela qual escolhas anteriores foram feitas.
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17.1. BASELINES E GATES

Em cada gate, versdes especificas sdo aprovadas como baseline. Novos requisitos
entram por mudanga controlada, ndo por comentarios dispersos em atas, e-mails ou
desenhos. Isso permite distinguir evolugao legitima de scope creep.

18. REVISAO DE QUALIDADE DO OPR

Antes da aprovacgao, o OPR deve ser verificado quanto a:

Critério Pergunta de revisao

completude objetivos, capacidade, operagéo, seguranga, expansao e
aceite estdo cobertos?

clareza termos vagos possuem defini¢do e limite?

consisténcia requisitos se contradizem?

viabilidade prazo, tecnologia, orgcamento e operagao sao
compativeis?

prioridade conflitos possuem regra de decisdo?

verificabilidade existe método e evidéncia possiveis?

rastreabilidade origem, responsavel e versao estao registrados?

aplicabilidade normas e requisitos externos estdo corretamente

selecionados?

A revisao deve envolver proprietarios funcionais, ndo apenas a equipe de engenharia.

19. REVISAO DE QUALIDADE DA URS

A URS deve ser testada contra jornadas e cenarios reais. Workshops podem usar fluxos
como implantagao de novo rack, manutengao de UPS, entrada de contratado, resposta a
vazamento, perda de comunicacao, falha de sensor, investigagdo de acesso e expansao
de capacidade.

Essa abordagem revela requisitos que listas genéricas nao capturam: tempo de resposta,
permissoes, visualizagao, espago, sequéncia, dados, documentagéao e responsabilidades.

20. REVISAO DE QUALIDADE DO BASIS OF DESIGN

O BoD precisa ser revisado por disciplina e por interface. Uma revisdao adequada confronta
requisitos, diagramas, calculos, layouts, sequéncias e métodos de teste.

20.1. PERGUNTAS CRITICAS

Uma revisao de clash detection nao responde a essas perguntas.
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BIM pode associar requisitos a espacgos, sistemas e ativos, mas nao substitui a
governanga. O ambiente comum de dados deve controlar cédigos, versdes, status,
aprovagoes, comentarios e transmittals.

21. INTEGRAGAO COM BIM E AMBIENTE COMUM DE DADOS

Uma estrutura possivel relaciona:

Os vinculos precisam sobreviver a exportagao, entrega e operagao. Uma plataforma sem
plano de dados pode concentrar informagao que se perde no handover.

22. INTEGRAGAO COM COMISSIONAMENTO

O commissioning ndao deve comegar pela redagao de testes ao fim da obra. A ASHRAE/IES
Standard 202 descreve um processo integrado para entregar instalagées que atendam ao
OPR.

22.1. REVISAO DE PROJETO

A autoridade de comissionamento verifica se o BoD e os documentos respondem aos
requisitos, identificando lacunas de testabilidade, operagao, medi¢ao, acesso e sequéncia.

22.2. SUBMITTALS E FAT

Propostas e desenhos de fabricantes sao avaliados contra especificagdes e requisitos.
FATs podem verificar fungdes, controles, alarmes e desempenho antes do envio,
reduzindo descobertas no site.

22.3. SAT E TESTES FUNCIONAIS

No campo, inspegdes e testes confirmam instalagao, configuragao e comportamento de
sistemas individuais. Cada procedimento deve indicar requisitos, pré-condigoes,
instrumentos, passos, critérios e evidéncias.

22.4. TESTES INTEGRADOS DE SISTEMAS

Os ISTs demonstram interagdes durante falhas e transi¢oes: perda de rede, partida de
geradores, transferéncia de UPS, falha de climatizagao, incéndio, perda de comunicacgao,
manutengao e retorno a condigao normal.

Defina os critérios de verificagao antes da compra, da instalagao e dos testes.
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O comissionamento conecta OPR, Basis of Design, especificagoes, FAT, SAT, testes
funcionais e testes integrados para produzir evidéncias objetivas de atendimento.

Conheca Comissionamento e Aceite de Data Centers

23. ENTREGA PARA OPERAGAO

Ao final, requisitos e BoD devem ser reconciliados com a instalagao construida. A
documentacgao de operagao precisa refletir desvios aprovados, limitagdes, configuragdes
e evidéncias.

23.1. CURRENT FACILITY REQUIREMENTS

No processo de commissioning, requisitos da instalagéao existente podem ser
consolidados como Current Facility Requirements. Para Data Centers, essa ldgica ajuda a
manter uma referéncia atualizada apés mudancgas, expansdes e modernizagoes.

23.2. BASELINE OPERACIONAL
O handover deve conectar:

Sem essa reconciliagao, a operagao recebe documentos histéricos que nao representam a
instalacao real.

24. EXEMPLO DE ESTRUTURA DE OPR

Secao Conteudo

1. governanga propdsito, escopo, autoridades, aprovagdes e controle de
mudangas

2. contexto negocio, usuarios, servicos e modelo operacional

3. capacidade TIC, racks, densidade, crescimento e fases

4. disponibilidade criticidade, manutencéo, falhas e recuperagdo

5. implantagéo site, edificios, expanséo, acessos e logistica

6. infraestrutura energia, térmica, telecom, automacéo e utilidades

7. seguranga fisica, cibernética, incéndio e compliance

8. operacéao equipe, procedimentos, manutengao, pegas e suporte

9. sustentabilidade energia, dgua, emissoes, medicao e relatérios

10. qualidade e testes revisoes, FAT, SAT, IST e evidéncias

11. documentagéao formatos, codificagdo, BIM, as built e handover

12. riscos e excegoes condicionantes, riscos aceitos e decisdes pendentes
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25. EXEMPLO DE ESTRUTURA DE BASIS OF DESIGN

Secao

1. escopo e referéncias
2. premissas

3. critérios gerais
4. arquitetura

5. disciplinas

. modos de operagéo

6
7. célculos e selegdes
8. coordenacgédo

9. testabilidade

10. riscos e excecdes
11. mudangas

12. anexos

26. ERROS COMUNS

Erro
copiar OPR de outro empreendimento

usar termos vagos

confundir requisito e solugdo
deixar usudrios fora do processo
produzir BoD apds os desenhos
nao registrar premissas

ndo definir métodos de verificagao
ndo controlar mudangas

tratar norma como OPR
desconectar comissionamento

ndo reconciliar as built e BoD

criar documentos excessivos sem hierarquia

Conteudo

limites, normas, documentos de entrada e interfaces
dados, condi¢des de projeto, margens e pendéncias
capacidade, disponibilidade, seguranca e eficiéncia
implantagao, blocos, redundancia e expansao

bases elétricas, mecanicas, telecom, automacao e
seguranga

normal, manutengao, falha, emergéncia e retorno
modelos, fatores, derating e alternativas

espacos, rotas, cargas, interfaces e responsabilidades
pontos, cargas, procedimentos e critérios

limitagdes, desvios e risco residual

decisOes, revisdes e impactos

diagramas, matrizes, tabelas e registros

Consequéncia
requisitos incompativeis com o negdcio e a operagao

fornecedores e projetistas adotam interpretagdes
diferentes

bloqueio tecnoldgico e competicdo limitada
operacgao recebe instalagao dificil de usar e manter
documento vira justificativa retrospectiva

célculos parecem precisos sobre dados incertos
requisitos ndo conseguem ser aceitos objetivamente
projeto, contrato e testes usam versdes diferentes
objetivos especificos do proprietdrio ficam ausentes
testes sdo improvisados ao final da obra

baseline operacional ndo representa a instalagéo

duplicidade e conflito aumentam em vez de reduzir

27. CHECKLIST DE GOVERNANCA DOCUMENTAL

o O~ WN PP

O objetivo e 0 modelo de operagao do Data Center estao definidos?
Existe autoridade formal para aprovar requisitos e mudangas?

O OPR diferencia objetivos, requisitos e preferéncias?

Usuarios de TI, operagao, segurancga e facilities participaram?
Requisitos possuem IDs, origem, prioridade e responsavel?
Critérios vagos foram transformados em condi¢gdes mensuraveis?
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7 Cada requisito possui método e fase de verificacao?

8 O BoD registra premissas e dados ainda pendentes?

9 As escolhas de arquitetura possuem justificativa ligada a requisitos?
10Capacidades e margens sao consistentes entre disciplinas?
11Modos normais, manutencgao, falha e emergéncia estao descritos?
12Expansoes e estados temporarios foram considerados?

13 A matriz conecta requisitos, documentos, fornecimentos e testes?
14 A RFP exige conformidade e declaragéo de desvios?

15Submittals sédo revisados contra requisitos e BoD?

16Mudancas atualizam todos os documentos afetados?

17FAT, SAT e IST citam requisitos verificaveis?

18Pendéncias possuem responsavel, prazo e impacto no aceite?

190 as built foi reconciliado com o BoD final?

20A operacao recebeu baseline, procedimentos e limites atualizados?

28. ESCOPO DE ENGENHARIA CONSULTIVA DA A3A ENGENHARIA

A A3A Engenharia apoia proprietarios e operadores na estruturagao de requisitos e bases
de projeto para novos Data Centers, expansdes, modernizagoes, ambientes Edge,
instalagdes corporativas, colocation e solugdes modulares.

0 escopo pode incluir workshops com stakeholders, levantamento de necessidades,
elaboracgao ou revisao de OPR e URS, desenvolvimento do Basis of Design, matriz de
rastreabilidade, critérios de contratagao, revisdao multidisciplinar, gestao de interfaces,
requisitos de comissionamento e reconciliagdo da documentagao final.

A atuacgao pode integrar o Estudo de Viabilidade de Data Center, o Projeto de Data Center,
a Owner’s Engineering para Data Centers e o Comissionamento e Aceite de Data Centers.

28.1. RESUMO TECNICO

OPR, URS e Basis of Design possuem fungdes complementares. O OPR registra objetivos e
critérios do proprietario; a URS estrutura necessidades dos usuarios e operadores; o BoD
documenta como a engenharia responde a esses requisitos por meio de premissas,
critérios, arquiteturas, calculos e decisodes.

A qualidade depende menos do nome dos arquivos e mais da governanga: autoria,
aprovacao, hierarquia, identificacao, verificabilidade, rastreabilidade e controle de
mudangas. Requisitos devem orientar projeto, contratagao e testes; o BoD deve explicar as
escolhas; e o comissionamento deve produzir evidéncias de atendimento.
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Quando essa cadeia € mantida até o as built e a operagao, o empreendimento preserva
sua intengao técnica. Quando ela se rompe, o projeto tende a acumular decisdes
implicitas, desvios nado avaliados e critérios de aceite definidos tarde demais.
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Qual é a diferenga entre OPR, URS e Basis of Design? O OPR registra objetivos e critérios
do proprietario; a URS detalha necessidades funcionais e operacionais dos usudrios; e 0
Basis of Design documenta como a equipe de projeto pretende atender a esses
requisitos.Todo projeto de Data Center precisa de uma URS separada? Nao
necessariamente. A organizacao pode manter requisitos de usuarios dentro do OPR ou em
documentos separados. O essencial é garantir autoria, aprovacgao, clareza e
rastreabilidade.Quem deve elaborar o OPR? O proprietario é responsavel pelo conteudo e
pela aprovagao. Consultores podem facilitar workshops e redigir o documento, mas
decisbes sobre objetivos, riscos, operacgao e investimento pertencem ao
proprietario.Quem elabora o Basis of Design? A equipe de projeto e os responsaveis
técnicos elaboram o BoD, registrando premissas, critérios, calculos, arquiteturas e
justificativas utilizadas para atender aos requisitos aprovados.O OPR faz parte do
contrato? Depende da estratégia contratual. Ele pode orientar a intengao sem ser
incorporado integralmente como documento contratual. A hierarquia entre OPR,
especificacdes, desenhos e propostas deve ser explicitada.Quando o OPR deve ser
criado? Ele deve comegar no pré-projeto ou na viabilidade e amadurecer ao longo dos
gates. Depois de cada baseline, mudangas devem seguir processo formal de avaliagcédo e
aprovacao.Como saber se um requisito é verificavel? O requisito deve indicar condicao,
limite e método possivel de comprovagao, como analise, inspe¢ao, demonstragao ou
teste, além da evidéncia esperada e da fase de verificagao.0 Basis of Design substitui os
memoriais e desenhos? Nado. O BoD explica a l6gica e as bases da solugdao. Memérias de
calculo, memoriais, especificacdes, diagramas, plantas e detalhes desenvolvem e
contratualizam essa solugdao.Como OPR e BoD se relacionam com o comissionamento? O
OPR define o que deve ser alcangado; o BoD explica como o projeto pretende atender; e o
comissionamento revisa, inspeciona e testa a solugao para produzir evidéncias de
atendimento.O que é uma matriz de rastreabilidade? E 0 mecanismo que relaciona cada
requisito a sua origem, resposta no BoD, documentos de projeto, fornecimentos, métodos
de verificagao, evidéncias e status.

28.2. FUNDAMENTOS E PLANEJAMENTO
28.3. REQUISITOS, ARQUITETURA E PROJETO
28.4. GOVERNANGA, CONTRATAGAO E CONTROLE DE MUDANGAS

28.5. COMISSIONAMENTO, VERIFICAGAO E ACEITE
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28.6. DISCIPLINAS E SISTEMAS ESPECIALIZADOS
28.7. MODELOS E ESCALAS DE IMPLANTAGAO

28.8. NORMAS E FONTES OFICIAIS
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

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

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