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O projeto de sistemas de energia critica e ininterrupta define como cargas essenciais
permanecerao alimentadas durante falhas, manobras, manutencao ou indisponibilidade
da fonte principal. A solucao precisa coordenar rede, transformadores, QGBT, UPS, grupos
geradores, sistemas de transferéncia, bancos de baterias, distribuicao dedicada,
aterramento, protecao, supervisao e operagao.

Nao basta instalar um nobreak ou um gerador. Cada tecnologia cobre uma parte diferente
da continuidade. A UPS sustenta cargas sem interrupgao perceptivel dentro de sua
autonomia; o gerador assume a alimentagao apos partida e estabilizagao; a transferéncia
automatica conecta a fonte disponivel; e a distribuicao elétrica precisa impedir que uma
falha localizada retire do servico toda a infraestrutura critica.

A arquitetura deve ser definida a partir do tempo maximo de interrupcao admissivel, da
autonomia necessaria, do perfil das cargas, da possibilidade de manutencao, dos modos
de falha e da expansao prevista. Redundancia sem seletividade, manutencgao e légica de
operagao adequada pode aumentar o custo sem produzir disponibilidade real.

A A3A Engenharia desenvolve projetos para data centers, hospitais, laboratorios, centros
de operacgao, telecomunicagdes, seguranca eletrénica, automacao, processos industriais e
demais instalagdes em que a perda de energia provoque impacto operacional relevante.

OBJETIVOS

O objetivo é estabelecer uma arquitetura de alimentagao compativel com a criticidade das
cargas e com o nivel de disponibilidade esperado. O projeto deve identificar quais circuitos
realmente precisam de continuidade, por quanto tempo, em quais condi¢cdes e com quais
recursos de redundancia.

Também busca eliminar pontos unicos de falha, definir modos de operagao e manutengao
e assegurar que protecgdes, transferéncias e sistemas auxiliares funcionem de forma
coordenada. Uma solugao tecnicamente consistente deve permitir testes, isolamento de
falhas e substituicdo de equipamentos sem depender de improvisagdes.

Outro objetivo é transformar requisitos operacionais em documentos de engenharia:
diagramas, memoriais, estudos, especificagdes, sequéncias de operagao, critérios de
ensaio e entregaveis para contratagao e comissionamento.
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ESCOPO DE ATUAGAO

CLASSIFICAGAO DAS CARGAS CRITICAS

O projeto comeca pela classificagao das cargas conforme impacto, tempo de interrupgao
admissivel, autonomia requerida, sensibilidade a variagdes e possibilidade de
desligamento controlado. Sistemas de seguranga, servidores, telecomunicagdes,
automacao, equipamentos médicos, processos continuos e controles de acesso podem
possuir necessidades diferentes.

A classificagao evita conectar indiscriminadamente toda a instalagdo ao sistema de
emergéncia. Cargas nao essenciais aumentam a poténcia da UPS e do gerador, reduzem
autonomia, elevam investimento e podem comprometer a partida dos equipamentos
realmente criticos.

Também sao definidos os circuitos que podem ser desligados por prioridade, os que
exigem transferéncia sem interrupgao e os que toleram o intervalo de partida do gerador.

ARQUITETURA DE FONTES E REDUNDANCIA

A solugao pode utilizar uma ou mais entradas da concessionaria, transformadores
independentes, grupos geradores, UPS em paralelo, caminhos duplos de distribuigcéo e
fontes estaticas ou rotativas. A escolha depende da disponibilidade requerida e da
capacidade de manutencgao.

Arquiteturas N, N+1, 2N ou combinagdes intermediarias precisam ser interpretadas no
sistema completo. Ter duas UPS nao cria redundancia quando ambas dependem do
mesmo painel, banco de baterias, ventilagdo, barramento ou dispositivo de transferéncia.

O projeto deve representar os modos normal, emergéncia, manutencgao e falha, indicando
quais caminhos permanecem disponiveis em cada condic¢ao.

UPS, AUTONOMIA E BANCOS DE BATERIAS

A UPS é dimensionada considerando poténcia ativa, poténcia aparente, fator de poténcia,
corrente de partida, distorcao das cargas, expansao, eficiéncia e temperatura de operagao.
A capacidade nominal precisa ser compativel com o regime real e com o crescimento
esperado.

A autonomia deve ser definida pelo tempo necessario para partida e estabilizagao do
gerador, desligamento controlado ou continuidade do processo. Bancos de baterias
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exigem avaliagao de tecnologia, tensao, corrente, envelhecimento, temperatura, recarga,
ventilagao, protecao e substituigao.

Bypass estatico e bypass de manutengao precisam ser incorporados a arquitetura. A
possibilidade de retirar a UPS de servigo sem interromper a carga deve ser demonstrada
no diagrama e no procedimento operacional.

GRUPOS GERADORES E SISTEMAS AUXILIARES

O gerador deve ser especificado conforme poténcia, regime, resposta transitoria, partidas
de motores, cargas eletronicas, harmoénicas, altitude, temperatura, combustivel, autonomia
e condicdes ambientais.

O dimensionamento precisa considerar a sequéncia de entrada das cargas. Conectar
simultaneamente grandes motores, UPS e sistemas de climatizagao pode produzir queda
de tensao e frequéncia incompativel com os equipamentos.

Também sao tratados tanque, ventilagao, exaustao, atenuagao acustica, contengao,
partida, carregadores, baterias, aquecimento, alarmes e integragdo com o sistema
supervisorio.

TRANSFERENCIA AUTOMATICA E INTERTRAVAMENTOS

O sistema de transferéncia monitora as fontes, identifica a indisponibilidade, comanda a
partida do gerador e conecta a carga quando os parametros estiverem dentro dos limites
definidos. A |6gica deve tratar subtensao, sobretensao, frequéncia, sequéncia de fases,
temporizagdes e retorno a fonte normal.

Intertravamentos elétricos, mecanicos e légicos precisam impedir paralelismo nao
previsto e manobras incompativeis. Quando o paralelismo é permitido, o projeto deve
definir sincronismo, prote¢ao, comando e responsabilidades operacionais.

As sequéncias de operagao devem ser registradas e testadas. A transferéncia ndo pode
depender de uma légica desconhecida, ndo documentada ou impossivel de reproduzir
durante o comissionamento.

Redundancia so existe quando a falha de um componente nao interrompe a carga critica.

Fontes duplicadas com barramentos, comandos, baterias ou caminhos comuns podem
manter pontos Unicos de falha ocultos.

Ver solucao
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DISTRIBUIGAO, PROTECAO E SELETIVIDADE

Os circuitos criticos devem possuir distribuicao identificada, segregada e coordenada com
os demais sistemas. QGBT, quadros de emergéncia, painéis de UPS e quadros de cargas
criticas precisam ser especificados conforme corrente, curto-circuito, formas de
separagao, manutengao e continuidade.

O estudo de curto-circuito deve considerar rede, gerador, UPS e diferentes modos de
operacao. A corrente fornecida por uma UPS pode ser limitada eletronicamente e exigir
critérios de protecao diferentes da alimentagao pela concessionaria.

A seletividade precisa preservar as cargas nao afetadas. Uma falta em um circuito
terminal ndo deve desligar todo o barramento critico quando a arquitetura e os
dispositivos permitem atuacgao localizada.

ATERRAMENTO, NEUTRO E EQUIPOTENCIALIZAGAO

A integracgao entre fontes exige definicao clara do esquema de aterramento e do
tratamento do neutro. Transformadores de UPS, geradores, chaves de transferéncia e
bypass podem alterar a referéncia do sistema e o funcionamento das protegdes.

O projeto deve evitar conexdes indevidas entre neutro e protec¢ao, correntes circulantes,
falhas de atuagao de dispositivos diferenciais e diferengas de potencial entre sistemas.

Equipotencializagdo, DPS e SPDA precisam ser coordenados para proteger equipamentos
eletrénicos e reduzir caminhos inadequados para correntes de surto.

QUALIDADE DE ENERGIA E COMPATIBILIDADE DAS CARGAS

UPS, inversores, fontes chaveadas e retificadores produzem e respondem a distor¢cdes de
forma diferente. Harmonicas, fator de poténcia, desequilibrio, transitérios e variagoes de
frequéncia precisam ser avaliados na interface entre carga, UPS e gerador.

Um gerador dimensionado apenas pela poténcia ativa pode apresentar desempenho
inadequado diante de cargas nao lineares ou degraus rapidos. Da mesma forma, uma UPS
pode entrar em bypass ou limitar sua saida em condi¢gbes que ndao foram consideradas.

O projeto deve definir critérios de desempenho e medi¢des para verificar a
compatibilidade apds a implantagao.
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SUPERVISAOQ, ALARMES E GESTAO OPERACIONAL

Estados de fonte, carga, bateria, bypass, falha, autonomia, combustivel, temperatura e
alarmes devem ser disponibilizados conforme a criticidade da instalagao.

A integragcdao com BMS, SCADA, DCIM ou plataforma de monitoramento precisa definir
protocolos, pontos, prioridades, registros e comportamento diante de falha de
comunicacao.

Alarmes devem conduzir a agdes operacionais claras. Uma grande quantidade de eventos
sem classificagao e procedimento reduz a capacidade de resposta da equipe.

AMBIENTE, VENTILACAO E MANUTENCAO

UPS, baterias e geradores possuem requisitos ambientais especificos. Temperatura
elevada reduz a vida util das baterias e pode limitar a poténcia dos equipamentos. Poeira,
umidade, gases e ventilagao inadequada também afetam confiabilidade.

O arranjo deve permitir inspecgao, substituicado de modulos, retirada de baterias,
abastecimento, manutencao e circulagao segura. Redundancia sem acesso para
manutencgao pode se tornar indisponivel no momento da intervengao.

As rotas de cabos, protegdes, bypass e pontos de isolamento precisam estar identificados
e documentados.

COMISSIONAMENTO E TESTES INTEGRADOS

O comissionamento deve verificar equipamentos individuais e o comportamento do
sistema completo. Sao testadas alimentagao normal, falha da rede, partida do gerador,
transferéncia, retorno, bypass, autonomia, alarmes, intertravamentos e cenarios de falha.

Testes com bancos de carga ou cargas controladas permitem verificar resposta,
aquecimento, autonomia e estabilidade antes da operagao definitiva.

O aceite deve confirmar que diagramas, ajustes, légica e documentagao correspondem a
instalagao executada.

A disponibilidade precisa ser demonstrada por testes integrados.

Ensaiar separadamente UPS, gerador e transferéncia ndao comprova que a sequéncia
completa sustentara a carga critica.

Ver testes
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ENTREGAVEIS
Os entregaveis sao definidos conforme a fase, a criticidade e a abrangéncia do sistema.

EntregavelConteudo técnicoMatriz de cargasCriticidade, poténcia, autonomia, tempo de
interrupcao e prioridade.Estudo de arquiteturaFontes, redundancia, modos de operagao,
manutencao e falhas.Diagramas elétricosRede, UPS, geradores, transferéncias, bypass e
distribuigao critica.Memorial de calculoPoténcias, autonomia, baterias, cabos, protegéo e
curto-circuito.Especificagdes técnicasUPS, baterias, geradores, ATS, painéis, supervisao e
acessorios.Sequéncias de operagaoldgica normal, emergéncia, retorno, bypass e
contingéncia.Plantas e detalhesArranjo, ventilagao, rotas, bases, acessos e
infraestrutura.Lista de materiaisEquipamentos, componentes e infraestrutura
necessaria.Critérios de aceiteFAT, ensaios, testes integrados, documentagao e
registros.Documentacao as builtAtualizagao conforme a instalagao executada.

MODELO DE CONTRATAGAO

O servigo pode iniciar pela concepg¢ao, com comparacgao de arquiteturas e niveis de
redundancia, ou avangar diretamente para o projeto executivo quando os requisitos ja
estiverem definidos.

A contratacao pode incluir especificagéo, apoio a equalizagdo de propostas, analise de
documentos de fabricantes, acompanhamento de implantagdo e comissionamento.

Em instalagGes existentes, o trabalho pode comegar por levantamento, diagndstico dos
pontos unicos de falha e plano de modernizagao por etapas.
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APLICABILIDADE

O servigo é aplicavel a data centers, hospitais, laboratérios, centros de operacgao,
telecomunicacdes, segurancga eletrénica, automacao industrial, sistemas de controle,
instalacdes financeiras e processos que dependam de energia continua.

Também se aplica a substituicdo de UPS, ampliacao de autonomia, implantagcéao de
geradores, revisao de transferéncias, segregacao de cargas, expansao de data centers e
modernizacgao de instalagées sem documentacgao atualizada.

QUANDO REVISAR A ARQUITETURA

A revisao é recomendada apos aumento de carga, falhas de transferéncia, autonomia
insuficiente, entradas frequentes em bypass, substituicdo de baterias, inclusao de
geragao, alteragdes nos quadros ou crescimento da infraestrutura critica.

Também deve ser considerada quando a organizagao nao consegue demonstrar os
modos de falha, a autonomia real, os pontos unicos de falha ou a sequéncia de
recuperagao apds uma interrupgao.

Um sistema de energia critica precisa ser compreendido como arquitetura, e ndao como
soma de equipamentos. A disponibilidade resulta da coordenacgao entre fontes,
distribuicao, protegao, ambiente, manutengao, supervisao e procedimentos.
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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.

© 2026 - A3A Engenharia de Sistemas.

Este documento é de propriedade da A3A Engenharia de Sistemas e seu contelido tem carater
exclusivamente informativo. Reservamo-nos o direito de inserir modificacbes sem aviso prévio.
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