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A gestao de capacidade em Data Centers € o processo de determinar quanto crescimento
a infraestrutura realmente consegue absorver sem ultrapassar limites de espaco, energia,
climatizagao, redundancia, seguranca ou operacao. O tema também é conhecido como
capacity planning de Data Center, mas nao se resume a prever quantos racks cabem em
uma sala ou quantos quilowatts ainda aparecem disponiveis em um painel.

A capacidade utilizavel é sempre determinada pela restricdo mais severa do conjunto.
Uma sala pode possuir posicoes fisicas vazias e nao ter poténcia elétrica disponivel. Um
sistema de UPS pode apresentar margem global, mas um dos caminhos A/B estar
proximo do limite. A central de dgua gelada pode ter capacidade nominal suficiente e,
ainda assim, um corredor especifico apresentar recirculagao, pontos quentes ou vazao
insuficiente. Da mesma forma, uma expansao pode parecer vidvel em condicdo normal e
deixar de ser aceitavel durante manutengao ou falha de um componente redundante.

Por isso, capacity planning exige uma visao integrada. Espaco, poténcia, climatizacgao,
distribuicao, carga de piso, caminhos de cabos, automacao, conectividade e condi¢cdes
operacionais precisam ser avaliados na mesma granularidade e no mesmo cenario. O
objetivo ndo é ocupar toda a infraestrutura, mas disponibilizar capacidade previsivel,
segura e economicamente justificavel para as cargas atuais e futuras.

Este artigo apresenta um método para calcular e governar a capacidade de um Data
Center, distinguir capacidade instalada, disponivel e utilizavel, identificar stranded capacity,
definir margens de seguranca, executar andlises what-if e estabelecer gatilhos de
expansao ou modernizagao.

1. 0 QUE E CAPACITY PLANNING EM DATA CENTERS?

Capacity planning é o planejamento continuo da capacidade necessaria para atender
demandas presentes e futuras de TIC. Ele relaciona previsao de carga, inventario da
infraestrutura, limites técnicos, politicas de redundancia, cronogramas de implantagao e
decisbes de investimento.

A gestado de capacidade transforma esse planejamento em processo operacional. Ela
acompanha consumo, reservas, mudangas, tendéncias, desvios e riscos, mantendo uma
visdo atualizada da capacidade efetivamente disponivel em cada camada da instalagao.

Em termos praticos, o processo precisa responder perguntas como:

A ISO/IEC TS 22237-7 enquadra o planejamento de capacidade entre os processos
necessarios para alinhar as demandas atuais e futuras dos usuarios com resiliéncia,
disponibilidade, gestao de riscos e eficiéncia energética. A gestao de capacidade,
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portanto, ndo é uma atividade isolada de facilities ou TI: € um processo de governancga da
infraestrutura critica.

2. CAPACIDADE INSTALADA, DISPONIVEL, RESERVADA E UTILIZAVEL

Um dos erros mais frequentes é tratar todos os niumeros de capacidade como
equivalentes. Para evitar decisdes inconsistentes, 0 modelo deve distinguir pelo menos
quatro conceitos.

2.1. CAPACIDADE INSTALADA

E a capacidade nominal dos ativos existentes dentro de uma fronteira definida. Pode
representar poténcia de transformadores, UPS, geradores, painéis, barramentos, unidades
de climatizacao, chillers, bombas, trocadores ou quantidade fisica de posigdes.

A soma das placas nominais nao representa automaticamente a capacidade do Data
Center. Redundancias, fatores ambientais, limites de distribui¢ado, seletividade, regime de
operacao, degradagao, simultaneidade e condi¢cdes de manutengéo alteram o valor
utilizavel.

2.2. CAPACIDADE COMPROMETIDA

E a parcela ja atribuida a cargas existentes, projetos aprovados, clientes contratados ou
expansodes autorizadas. Mesmo que a instalagao ainda nao esteja fisicamente ocupada,
essa capacidade nao deve ser oferecida novamente.

A capacidade comprometida precisa incluir reservas futuras com data, responsavel, carga
prevista, nivel de confiancga e prazo de expiracao. Reservas sem governanga podem
bloquear artificialmente a infraestrutura; reservas nao registradas provocam dupla
alocacao.

2.3. CAPACIDADE DISPONIVEL

E a diferenca entre a capacidade permitida pelo modelo e as cargas instaladas ou
comprometidas. Esse valor deve ser calculado por dominio, por caminho e por nivel
hierarquico.

Uma margem global de 300 kW nao significa que qualquer rack possa receber mais 300
kW. A capacidade pode estar disponivel em um quadro e indisponivel em outro, ou existir
no caminho A e faltar no caminho B.
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2.4. CAPACIDADE UTILIZAVEL

E a parcela da capacidade disponivel que pode ser efetivamente alocada a uma carga
especifica, no local desejado, preservando todos os critérios de projeto e operagao.

De forma conceitual:

Capacidade utilizavel = menor capacidade remanescente entre espaco, energia,
climatizagao e demais restrigoes aplicaveis

Se um rack possui 20 kW de margem elétrica, mas a zona térmica suporta apenas mais 8
kW, a capacidade utilizavel para aquela posi¢cao é 8 kW. Se o piso, o caminho de cabos ou
a politica de redundancia limitar a implantagédo a um valor menor, esse novo limite
prevalece.

3. POR QUE A CAPACIDADE PRECISA SER AVALIADA EM CAMADAS?

Um Data Center ndo possui uma unica capacidade. Ele possui uma arvore de capacidades
interdependentes.

A analise normalmente percorre:

1. terreno, fornecimento da concessionadria e geragao local; 2. subestagao e
transformadores; 3. barramentos e quadros gerais; 4. UPS e caminhos de distribuicdo A/B;
5. painéis, RPPs, busways, PDUs e circuitos finais; 6. planta de climatizagao, chillers,
torres, bombas e unidades terminais; 7. salas, corredores, zonas térmicas e racks; 8.
equipamentos de TIC e cargas auxiliares.

Uma restrigdo em qualquer nivel pode bloquear a capacidade dos niveis inferiores. Por
outro lado, somar as margens de varios ramos pode superestimar a capacidade quando
todos dependem de um mesmo ativo a montante.

0 modelo deve preservar a relagao pai-filho entre os ativos. Essa topologia é necessaria
para calcular propagacao de cargas, identificar pontos unicos de restricao e simular
indisponibilidades. A arquitetura descrita no artigo sobre DCIM, BMS e EPMS em Data
Centers ajuda a separar inventario, capacidade, telemetria e supervisao sem confundir os
papéis das plataformas.
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A capacidade espacial comeca pela area fisica, mas nao termina nela. O calculo precisa
considerar posi¢des realmente implantaveis e operaveis.

4. CAPACIDADE DE ESPAGO: MUITO ALEM DA QUANTIDADE DE RACKS

4.1. WHITE SPACE E AREAS TECNICAS

White space é a area destinada aos equipamentos de TIC, normalmente organizada em
salas, corredores, cages, modulos ou suites. A capacidade de white space pode ser
expressa em posi¢oes de rack, metros quadrados uteis, unidades de rack ou area
reservada por cliente.

Entretanto, a operagao depende também de areas técnicas para UPS, baterias, quadros,
geradores, climatizacao, telecomunicag¢des, armazenamento, manutencao, seguranga e
circulagao. Uma expansao de racks pode exigir novos equipamentos de suporte e
consumir area fora do white space.

4.2. POSICOES FiSICAS NAO SAO POSIGOES UTILIZAVEIS
Uma posi¢cao desenhada em planta pode deixar de ser utilizavel por causa de:

O inventario espacial deve distinguir posi¢ao planejada, instalada, ocupada, reservada,
indisponivel e removida. Também deve registrar dimensdes, capacidade de carga,
orientacgao, corredor associado, zona térmica e dependéncias.

4.3. CAPACIDADE EM UNIDADES DE RACK

Contar U livres é util, mas pode gerar falsa disponibilidade. Um rack com 20 U vazias pode
nao suportar peso, poténcia, refrigeragcao ou conectividade adicionais. Além disso,
servidores, storage, switches e appliances possuem profundidades, padroes de fluxo de ar
e requisitos de manutencao diferentes.

A capacidade em U deve ser combinada com poténcia por rack, carga de piso,
profundidade, portas de rede, circuitos e envelope térmico.

5. CAPACIDADE ELETRICA DO DATA CENTER

A capacidade elétrica precisa ser calculada desde a origem até a entrada dos
equipamentos de TIC. O valor relevante nao é apenas a poténcia nominal instalada, mas a
carga adicional permitida em cada estado operacional.
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5.1. CAPACIDADE NOMINAL VERSUS CAPACIDADE N

Em uma arquitetura N+1, a capacidade N corresponde a parcela necessaria para atender a
carga, enquanto o componente adicional sustenta a redundéancia. Considere quatro
modulos de UPS de 250 kW em paralelo, configurados como 3+1. A soma nominal é 1.000
kW, mas a capacidade N é 750 kW. Alocar carga préxima de 1.000 kW eliminaria a
redundancia pretendida.

Em arquitetura 2N, dois caminhos completos atendem a mesma carga critica. Se cada
caminho suporta 1 MW, a capacidade da carga protegida € 1 MW, e ndo 2 MW. O segundo
megawatt representa redundancia, ndao capacidade adicional para cargas dual-corded.

O artigo sobre arquitetura elétrica de Data Center: N, N+1, 2N e distribuicao A/B detalha
como essas topologias alteram a interpretacao da capacidade.

5.2. CAMINHOS AEB

Para equipamentos com duas fontes, a carga deve ser modelada de acordo com o
comportamento esperado durante perda de um caminho. Em operagao normal, a poténcia
pode estar aproximadamente dividida entre A e B. Durante falha ou manutengao, um unico
caminho pode precisar suportar a totalidade da carga.

Portanto, nao é suficiente verificar que cada caminho opera abaixo de 50% em condigao
normal. O modelo precisa simular a transferéncia da carga e considerar limites de UPS,
painéis, barramentos, PDUs, circuitos e rack PDUs no estado degradado.

5.3. CAPACIDADE DE CIRCUITOS E RACK PDUS
A capacidade por rack depende da menor margem entre:

A corrente por fase também precisa ser observada. Um circuito trifasico pode apresentar
poténcia aparente disponivel e, simultaneamente, uma fase préxima do limite por causa
de desequilibrio. Fator de poténcia, harmonicas e correntes no neutro podem introduzir
restricbes adicionais.

5.4. CAPACIDADE ELETRICA EM MANUTENCAO

A carga aceitavel em condi¢cao normal pode nao ser aceitavel quando um transformador,
UPS, painel ou gerador é retirado de servico. A capacidade deve ser calculada para os
estados relevantes:
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O resultado mais importante nao é a maior capacidade possivel, mas a capacidade que
permanece disponivel nos estados que a organizagao se comprometeu a suportar.

6. CAPACIDADE DE CLIMATIZAGAO

Praticamente toda a poténcia consumida pelos equipamentos de TIC se transforma em
calor no ambiente. Porém, equiparar automaticamente 1 kW elétrico a 1 kW de capacidade
térmica disponivel em qualquer ponto da sala € uma simplificagdo inadequada.

A capacidade térmica depende de geragao, transporte e entrega do resfriamento, além da
distribuicao do ar ou do liquido até a carga.

6.1. CAPACIDADE DA PLANTA
A analise da planta pode envolver:

Assim como na energia, a capacidade nominal deve ser corrigida para condigdes
ambientais, temperatura de agua, vazao, redundancia, degradagéao, regime de carga e
indisponibilidades planejadas.

6.2. CAPACIDADE DE ENTREGA

Uma planta pode possuir capacidade total suficiente e ndo conseguir entregar
resfriamento a uma zona especifica. Restricdes de dutos, piso elevado, dampers, valvulas,
serpentinas, pressao diferencial, vazao, contencao e recirculagao limitam a capacidade
local.

0 artigo sobre climatizacao de Data Center explica as arquiteturas de precisao, agua
gelada, expansao direta e InRow. Ja o conteudo sobre corredor quente, corredor frio e
contencao mostra por que a distribuicdo do fluxo de ar interfere diretamente na densidade
utilizavel.

6.3. ZONAS TERMICAS

O white space deve ser dividido em zonas térmicas coerentes com a arquitetura de
entrega. A capacidade de uma zona pode ser limitada pela unidade terminal, pelo corredor,
pela contencao, pela vazao disponivel ou pela temperatura de retorno.

A medicgao precisa observar condigdes representativas na entrada dos equipamentos, e
nao apenas a temperatura média da sala. Médias podem ocultar pontos quentes,
recirculagao ou deficiéncia em racks de maior densidade.

Whitepaper | Gestao de capacidade em Data Centers: espaco, energia e climatizagao 9


https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/climatizacao-data-center-crac-crah-redundancia/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/corredor-quente-frio-data-center-contencao-airflow/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/corredor-quente-frio-data-center-contencao-airflow/

A3A°

Engenharia
de Sistemas

6.4. CAPACIDADE DE RESFRIAMENTO LiQUIDO

Cargas de alta densidade podem transferir parte significativa do calor diretamente para
um circuito liquido. Isso cria novas capacidades e dependéncias: CDU, vazao, temperatura,
pressao, qualidade do fluido, trocadores, redundancia e rejeicao final de calor.

0 modelo deve separar a parcela resfriada a ar da parcela removida pelo liquido. Mesmo
em sistemas direct-to-chip, componentes internos e equipamentos auxiliares continuam
liberando calor para o ambiente.

7. A CAPACIDADE UTILIZAVEL E DETERMINADA PELA MENOR RESTRICAO
Capacidade utilizavel é a menor das capacidades restritivas

Espaco livre, poténcia disponivel e climatizagao precisam coincidir na mesma posigao e
no mesmo cenario operacional. A margem global ndo comprova que uma carga especifica
pode ser implantada.

Conheca a Engenharia Integrada para Data Centers

A gestao integrada pode ser representada por uma regra simples:

Capacidade utilizavel da implantagao = minimo entre capacidade espacial, elétrica,
térmica, estrutural, de conectividade e operacional

Considere uma zona com dez posi¢des vazias. Cada rack planejado exige 12 kW. A zona
possui 100 kW elétricos disponiveis, mas apenas 60 kW térmicos locais e capacidade de
piso para seis racks. Embora o espago geométrico comporte dez racks e a energia
comporte oito, a capacidade utilizavel inicial é de cinco racks de 12 kW, limitada pela
climatizagao.

Se uma melhoria de contencao elevar a capacidade térmica para 84 kW, a restricao pode
migrar para carga de piso, distribuigcao elétrica ou outra condigao. Capacity planning é
dindmico justamente porque o gargalo muda a medida que projetos sdo executados.

8. 0 QUE E STRANDED CAPACITY?

Stranded capacity é a capacidade instalada que nao pode ser utilizada porque outra
restricdo impede sua alocagdo. Também pode ser chamada de capacidade encalhada,
aprisionada ou fragmentada.

Exemplos comuns incluem:
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A capacidade fragmentada costuma ser invisivel em indicadores agregados. Um painel
executivo pode mostrar 30% de margem elétrica e 25% de margem térmica, enquanto
nenhuma posicao especifica consegue receber a nova carga porque as duas margens nao
coincidem espacialmente.

A reducao de stranded capacity exige correlagao entre topologia, localizacao, reservas e
restricoes. Em alguns casos, redistribuicao de cargas, rebalanceamento de fases,
mudanga de setpoints, melhoria de contengdo ou remanejamento de circuitos libera
capacidade sem ampliar ativos principais.

9. DENSIDADE DE POTENCIA POR RACK

A densidade por rack é uma das variaveis mais importantes do planejamento. A média da
sala, porém, nao deve substituir a distribui¢ao real.

Uma sala de 1 MW com 100 racks possui média tedrica de 10 kW por rack. Isso nao
significa que todos os racks podem receber 10 kW, nem que um rack de 40 kW seja
aceitavel porque outros estao abaixo da média. A infraestrutura local precisa suportar a
concentragao.

0 modelo deve trabalhar com classes de densidade, por exemplo:

As faixas ndao devem ser adotadas como valores universais. Precisam derivar da
arquitetura, dos equipamentos de TIC, da distribuigcao elétrica, do envelope térmico e dos
critérios de projeto do préoprio Data Center.

9.1. DENSIDADE MEDIA E DENSIDADE DE PICO

A densidade média ajuda no planejamento macro, mas a densidade de pico define
diversos elementos de distribuicdo. O modelo precisa registrar:

Workloads de IA, HPC e processamento acelerado podem apresentar concentracoes e
transientes diferentes de ambientes corporativos tradicionais. A implantagao deve ser
precedida por analise especifica, e ndo apenas por comparagdao com a média histérica do
site.

10. HEADROOM: QUANTO DE MARGEM DEVE PERMANECER LIVRE?

Headroom é a margem preservada entre a carga prevista ou medida e o limite permitido.
Ele absorve incertezas, crescimento, variagdes ambientais, degradacao, erros de medi¢ao
e eventos transitoérios.
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Nao existe um percentual unico adequado para todas as instalagdes. A politica deve
considerar:

Margens excessivas podem manter capital ocioso. Margens insuficientes podem provocar
sobrecarga, perda de redundancia ou expansao emergencial. A decisao deve ser
documentada por dominio e nivel hierarquico, em vez de aplicar o mesmo percentual a
toda a instalacao.

11. CAPACIDADE NORMAL, DE MANUTENQAO E DE CONTINGENCIA
Capacidade normal nao comprova manutencgao ou falha

0 modelo deve calcular a margem com todos os ativos disponiveis, durante manutengao
planejada e nos estados de falha previstos. A capacidade comprometida deve respeitar o
cenario de disponibilidade prometido.

Conheca o servico de Projeto de Data Center

Uma visao madura de capacity planning apresenta multiplos cenarios, € ndo um unico
namero.

11.1. CAPACIDADE EM OPERAGAO NORMAL

Representa a carga permitida com todos os componentes previstos disponiveis. E Util
para acompanhamento cotidiano, mas ndo comprova manutengao concorrente ou
tolerancia a falhas.

11.2. CAPACIDADE EM MANUTENGAO

Representa a carga que pode ser atendida com um componente ou caminho retirado
conforme o plano de manutengao. Essa capacidade deve ser associada ao MOP aplicavel,
as transferéncias previstas e aos limites temporarios.

11.3. CAPACIDADE EM FALHA

Representa o comportamento apos a falha considerada no critério de projeto. Inclui
redistribuicao de carga, partida de equipamentos, transferéncia de fontes e estabilizagao
do sistema.
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11.4. CAPACIDADE DE EMERGENCIA

Pode admitir condigbes temporarias mais restritivas, desde que formalmente definidas,
monitoradas e associadas a procedimentos de recuperagao. Nao deve ser usada como
capacidade regular de venda ou implantacao.

A capacidade comercial ou comprometida deve respeitar o cenario que a organizagao
promete entregar. Vender capacidade baseada apenas na condi¢ao normal pode tornar
impossivel cumprir manutengao concorrente ou recuperacgao de falha.

12. COMO CONSTRUIR UMA LINHA DE BASE DE CAPACIDADE

O primeiro ciclo de capacity planning deve produzir uma linha de base tecnicamente
verificavel.

12.1. 1. DEFINIR FRONTEIRAS E OBJETIVOS

E necessério declarar quais instalagdes, salas, sistemas e cargas pertencem ao modelo.
Também devem ser definidos horizonte de planejamento, granularidade, critérios de
redundancia e decisdes que o modelo precisa suportar.

12.2. 2. VALIDAR O INVENTARIO

Diagramas, listas de ativos e plantas precisam ser confrontados com o campo. Nome,
localizagao, capacidade nominal, topologia, dependéncias, estado, fabricante, modelo e
parametros relevantes devem estar atualizados.

O inventario nao pode ser apenas uma lista de equipamentos. Ele precisa representar
relagdes: qual painel alimenta qual PDU, qual unidade climatiza qual zona, qual rack
pertence a qual corredor e quais caminhos atendem cada carga.

12.3. 3. DEFINIR LIMITES PERMITIDOS

Para cada ativo, registrar capacidade nominal e limite operacional autorizado. O limite
pode ser inferior a placa por causa de redundancia, ambiente, politica interna,
coordenagao de protegao, confiabilidade ou recomendagao técnica.
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12.4. 4. IMPORTAR OU MEDIR AS CARGAS

As cargas devem ser obtidas de medidores confiaveis, com intervalo, unidade, precisao,
periodo e qualidade documentados. Valores manuais ou estimados precisam ser
identificados como tal.

12.5. 5. REGISTRAR RESERVAS E PROJETOS

A linha de base deve incluir cargas instaladas, comprometidas e previstas. Cada reserva
deve ter proprietario, justificativa, data de implantacgao, nivel de confianga e expiragao.

12.6. 6. CALCULAR CAPACIDADE POR CENARIO

O calculo deve ser executado para operagao normal, manutencao e falhas relevantes. As
margens precisam ser propagadas pela topologia.

12.7.7. VALIDAR RESULTADOS

Valores calculados devem ser confrontados com diagramas, tendéncias, ensaios, alarmes,
inspecdes e conhecimento operacional. Divergéncias precisam gerar corregoes ou
ressalvas explicitas.

13. DADOS NECESSARIOS PARA O MODELO

Um modelo de gestao de capacidade normalmente precisa de cinco classes de dados.

Classe Exemplos

Inventario ativos, localizagédo, modelo, capacidade nominal e estado

Topologia relagdes elétricas, térmicas, espaciais e de conectividade

Telemetria poténcia, corrente, temperatura, vazao, pressao e
utilizagéo

Planejamento reservas, projetos, datas, crescimento e cenarios

Governanga limites, headroom, responsaveis, aprovacoes e validade

A qualidade precisa ser avaliada. Um valor pode estar disponivel e ainda ser inadequado
para decisao por estar desatualizado, sem sincronismo, sem unidade, sem origem ou fora
da fronteira correta.

14. DCIM, BMS E EPMS NA GESTAO DE CAPACIDADE

DCIM precisa de uma linha de base de engenharia
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A plataforma s6 produz decisdes confiaveis quando inventario, topologia, limites, reservas,
telemetria e politicas estao validados e possuem responsaveis definidos.

Conheca a solucao de DCIM

Ferramentas digitais ampliam a precisao e a velocidade do processo, mas nao substituem
o0 modelo de engenharia.

14.1. DCIM

O DCIM pode representar ativos, racks, espagos, relagoes, circuitos, reservas, capacidade
e cendrios. E normalmente a camada mais adequada para consolidar capacidade espacial
e de infraestrutura de TIC.

14.2. EPMS

O EPMS fornece medigdes e estados da cadeia elétrica. Ele ajuda a identificar cargas,
picos, desequilibrios, tendéncias e margens por caminho.

14.3. BMS

0 BMS acompanha climatizacgao e utilidades: temperaturas, umidade, vazoes, pressoes,
valvulas, bombas, chillers e unidades terminais. Esses dados s@o essenciais para avaliar
capacidade térmica e condi¢gdes ambientais.

A integracao deve preservar a fonte de verdade de cada dominio. Copiar
indiscriminadamente todos os pontos para todas as plataformas cria divergéncias. O
artigo sobre DCIM, BMS e EPMS detalha uma arquitetura de integragao por
responsabilidades.

15. ANALISES WHAT-IF

Analises what-if simulam mudangas antes da execucdo. Elas ajudam a verificar se a
infraestrutura suporta uma implantagao, uma manutengao, uma falha ou um crescimento
planejado.

Cenarios uteis incluem:

Cada cenario deve indicar premissas, versao da linha de base, data, resultado, restricao
dominante e margem remanescente. Um cenario aprovado precisa ser convertido em
reserva ou mudancga formal para que a capacidade nao seja alocada novamente.
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16. PREVISAO DE DEMANDA

Capacity planning combina infraestrutura com previsao. A demanda futura pode ser
estimada por:

Uma Unica previsdo transmite falsa preciséo. E preferivel trabalhar com cendrios base,
conservador e acelerado, cada um com probabilidade, data e impacto.

A previsao deve separar quantidade de racks, poténcia total e distribuicao de densidade.
Um crescimento modesto em quantidade de equipamentos pode exigir grande ampliagcao
elétrica e térmica se as novas cargas forem significativamente mais densas.

17. HORIZONTE E TEMPO DE IMPLANTAGAO

A necessidade de capacidade precisa ser comparada com o tempo necessario para
fornecé-la.

Mudancgas em software ou alocagao podem ocorrer em dias. Novos circuitos podem exigir
semanas. UPS, chillers, geradores, transformadores e ampliagdes de concessionaria
podem exigir muitos meses. Obras civis, licenciamento e novas subestagdes podem
ultrapassar o horizonte operacional imediato.

Um indicador essencial é:

Tempo até o esgotamento = capacidade utilizavel remanescente + taxa prevista de
crescimento

Essa relagao deve ser interpretada com cenarios e nao como data exata. O gatilho de
investimento precisa ocorrer antes do esgotamento, considerando engenharia,
contratagao, fabricagao, instalagao, testes e contingéncias.

18. GATILHOS DE EXPANSAO

Gatilhos objetivos reduzem decisdes tardias ou baseadas apenas em percepgao.
Exemplos incluem:

O gatilho deve abrir estudo técnico, ndo autorizar automaticamente uma solugéo. A
resposta pode ser otimizagao, redistribuicdo, modernizagao, ampliagdo modular ou
construcao de nova capacidade.
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19. COMO LIBERAR CAPACIDADE SEM AMPLIAR A PLANTA PRINCIPAL

Nem toda restricao exige aquisicao de grandes ativos. Um diagndstico pode identificar
ganhos por:

A modernizacao de Data Center sem interromper a operacao precisa ser planejada por
fases, com estados temporarios, MOPs, critérios de abortagem e capacidade provisoéria.

20. CAPACIDADE E EFICIENCIA NAO SAO A MESMA COISA

Um Data Center pode ter capacidade disponivel e apresentar baixa eficiéncia. Também
pode ter bom PUE e pouca margem de crescimento.

O PUE, WUE e CUE avalia energia, agua e carbono em relagao a carga de TIC. Capacity
planning avalia se a infraestrutura consegue receber cargas adicionais e em quais
condigdes.

Os temas se relacionam porque equipamentos subcarregados, redundancias e margens
elevadas podem reduzir eficiéncia. Entretanto, desligar capacidade redundante apenas
para melhorar um indicador pode comprometer resiliéncia. A decisao precisa equilibrar
eficiéncia, risco, crescimento e requisitos operacionais.

21. CAPACIDADE E DISPONIBILIDADE

Capacidade nao deve ser otimizada isoladamente. A utilizagdo de ativos proximos ao
limite pode eliminar margem para manutengao, transferéncia ou falha.

A organizagao precisa declarar qual capacidade esta associada a cada compromisso de
disponibilidade. Em ambientes colocation, essa distingdo também afeta comercializagao,
contratos, SLA e reservas por cliente.

Uma capacidade que s6 existe com todos os componentes operacionais pode ser
inadequada para um servigo que promete manutencao sem interrupgdo. Da mesma forma,
uma area vazia nao representa capacidade vendavel se a expansao necessaria ainda nao
foi projetada, contratada e testada.

22. PROCESSO DE SOLICITAGAO E ALOCAGAO DE CAPACIDADE
Cada nova carga deveria seguir um fluxo controlado:
1. solicitagao com poténcia, espago, conectividade, peso, fluxo de ar e prazo; 2. verificacao

de completude e premissas; 3. andlise de capacidade normal, manutencgao e falha; 4.
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simulacao da posi¢ao proposta; 5. avaliagcao de riscos e dependéncias; 6. aprovagao
técnica e comercial, quando aplicavel; 7. criacao da reserva; 8. elaboragdo da mudancga e
do MOP; 9. implantacao e testes; 10. atualizagdo do inventario e liberacao de reservas nao
utilizadas.

SolicitagOes precisam utilizar poténcia realista, e ndo apenas a soma das fontes nominais.
Ao mesmo tempo, subestimar a carga para facilitar aprovagao transfere o risco para a
operagao. O método deve permitir valores inicial, esperado, pico e contratado.

23. INDICADORES DE GESTAO DE CAPACIDADE
Um painel maduro pode acompanhar:

Indicadores agregados devem permitir drill-down até o ativo ou a posigao responsavel
pela restricdo. Sem essa rastreabilidade, o painel informa que existe um problema, mas
nao orienta a decisao.

24. COMISSIONAMENTO E VERIFICAGAO DO MODELO
Nova capacidade so existe depois dos testes e do aceite

Equipamentos instalados, mas ainda nao integrados, documentados e testados, ndo
devem ser contabilizados como capacidade operacional disponivel.

Conheca o Comissionamento e Aceite de Data Centers

Capacidade calculada precisa ser sustentada por evidéncias. Diagramas e placas
nominais nao comprovam, sozinhos, que a infraestrutura consegue operar no limite
previsto.

A verificagado pode envolver:

0 artigo sobre comissionamento de Data Center apresenta a progressao de testes e os
critérios de aceite para sistemas isolados e integrados.

25. GESTAO DE CAPACIDADE EM EXPANSOES E RETROFIT

Em instalagGes existentes, o modelo precisa representar estados temporarios. Durante
uma modernizacgao, a capacidade pode diminuir antes de aumentar. Equipamentos
provisorios, transferéncias, bypasses e intervengdes alteram redundancia e limites.

Cada fase deve declarar:
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Nao se deve contabilizar a nova capacidade antes da conclusao dos testes,

documentacéao e aceite. Equipamento instalado, mas nao integrado ou validado, ndo é
capacidade operacional disponivel.

26. ERROS COMUNS NO CAPACITY PLANNING

26.1. USAR APENAS CAPACIDADE GLOBAL

Margens totais escondem restricdes locais e ndo mostram se espacgo, energia e
climatizagdo coincidem na mesma posigao.

26.2. SOMAR REDUNDANCIAS COMO CAPACIDADE PRODUTIVA

Componentes N+1 ou caminhos 2N possuem fung¢des de continuidade. Contabiliza-los
duas vezes elimina o requisito que justificou o investimento.

26.3. IGNORAR CAPACIDADE COMPROMETIDA

Projetos autorizados, mas ainda nao instalados, precisam consumir a capacidade do
modelo.

26.4. PLANEJAR PELA POTENCIA DE PLACA

A placa pode superestimar ou subestimar o comportamento real. O modelo precisa
distinguir poténcia nominal, esperada, medida, pico e contratada.

26.5. AVALIAR APENAS CONDIGAO NORMAL

Uma implantagéao pode caber com todos os componentes disponiveis e provocar
sobrecarga durante manutencgao ou falha.

26.6. USAR TEMPERATURA MEDIA DA SALA

A média ndao comprova capacidade térmica localizada nem condi¢des na entrada dos
equipamentos.

26.7. MANTER RESERVAS SEM VALIDADE

Reservas abandonadas criam escassez artificial e podem antecipar investimentos
desnecessarios.
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26.8. CONFIAR EM INVENTARIO NAO VALIDADO

Topologia incorreta produz calculos precisos sobre uma representacao errada.

26.9. CONFUNDIR FERRAMENTA COM PROCESSO

Implantar DCIM nao resolve capacity planning se ndao houver dados, politicas,
responsaveis, fluxo de aprovacgao e atualizagdao ap6s mudangas.

26.10. LIBERAR CAPACIDADE ANTES DO ACEITE

Ativos instalados, mas ndao comissionados, nao devem ser tratados como capacidade
disponivel.

27. ENTREGAVEIS DE UM ESTUDO DE CAPACIDADE
Um estudo técnico pode produzir:

Os entregaveis devem indicar data, fronteira, premissas, qualidade dos dados e validade.
Capacidade é uma condig¢ao temporal; um relatério sem processo de atualizagao perde
valor conforme mudancas sao executadas.

28. CONCLUSAO

Gestao de capacidade em Data Centers nao é contagem de racks nem leitura isolada de
quilowatts. E um processo de engenharia e governanca que converte infraestrutura
instalada em capacidade utilizavel, localizavel e verificavel.

A decisao correta depende da correlagao entre espaco, energia, climatizagao, redundancia,
telemetria, reservas e estados operacionais. A menor restricao define a implantagao
possivel. Médias globais, somas nominais e capacidade em condigao normal podem
ocultar riscos, stranded capacity e perda de resiliéncia.

Uma linha de base confiavel, integrada a DCIM, BMS e EPMS, permite simular mudancgas,
prever esgotamento, otimizar ativos existentes e iniciar expansdes com antecedéncia. Em
instalagdes novas, os requisitos de capacidade devem nascer na Basis of Design, OPR e
URS. Em instalagdes existentes, diagndstico, modernizagao e comissionamento precisam
atualizar o modelo e comprovar que a nova capacidade esta realmente disponivel.

A A3A Engenharia atua no planejamento, projeto, diagndstico, modernizagao, Owner’s
Engineering e comissionamento de Data Centers, integrando os dominios elétrico, térmico,
espacial, de automacgao e de telecomunicagdes para decisdes de capacidade rastreaveis e
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0 que é capacity planning em Data Centers? E o processo de prever, calcular e governar a
capacidade necessaria para as cargas atuais e futuras, correlacionando espaco, energia,
climatizagao, redundancia, reservas e estados operacionais.Qual é a diferenga entre
capacidade instalada e capacidade utilizavel? Capacidade instalada representa os ativos
nominais existentes. Capacidade utilizavel é a parcela que pode receber uma carga
especifica, em um local especifico, preservando limites, redundancia, manutengao e
demais restricdes.Como calcular a capacidade disponivel de um Data Center? Calcule a
margem em cada dominio e em cada nivel da topologia, desconte cargas instaladas,
reservas e headroom e adote como capacidade utilizavel a menor margem aplicavel a
implantac&0.0 que é stranded capacity em Data Centers? E a capacidade instalada que
nao pode ser utilizada porque outra restricao nao coincide com ela. Pode existir espago
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sem energia, energia sem climatizagdao ou margem em um caminho sem margem no
caminho redundante.O que é white space em Data Centers? E a 4rea destinada aos
equipamentos de TIC, normalmente organizada em salas, corredores, cages, modulos ou
suites. Sua capacidade precisa considerar poténcia, climatizagao, piso, conectividade e
operagao, nao apenas posig¢oes fisicas.Como a redundancia afeta a capacidade?
Componentes redundantes ndao devem ser somados como capacidade produtiva. Em N+1,
a capacidade N exclui o médulo de reserva. Em 2N, os dois caminhos completos atendem
a mesma carga critica.0 que significa headroom em Data Centers? E a margem
preservada entre a carga prevista ou medida e o limite permitido. Ela absorve incertezas,
crescimento, variagdes, degradacgao e eventos transitorios.DCIM faz gestao de
capacidade automaticamente? O DCIM pode consolidar inventario, topologia, reservas,
medicdes e cendrios, mas precisa de dados confidveis, politicas, limites, responsaveis e
fluxo de atualizacao. A ferramenta nao substitui o processo de engenharia.Quando
ampliar a capacidade do Data Center? A ampliacao deve ser iniciada quando o headroom
ou o tempo até esgotamento se aproximar dos gatilhos definidos, considerando o prazo
necessario para projeto, contratacao, fabricagao, instalagao, testes e aceite.Capacidade
disponivel em operagao normal garante manutengao concorrente? N3o. E necessario
calcular a capacidade durante retirada planejada de componentes e nos estados de falha
previstos. Uma carga aceitavel em condi¢ao normal pode eliminar a margem necessaria
para manutencgao.
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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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