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As atuais redes de computadores resultam em sistemas de gerenciamento comple-
X0, compostos por inimeros protocolos, diversos meios para o transporte da infor-
macao e novas tecnologias de sinais. O seu projeto deve incorporar sistemas elétri-
cos confiaveis e dispositivos de protecdo capazes de garantir a integridade dos ati-
vos de rede. Falhas de equipamentos, o tempo de inatividade da rede, o prejuizo
com software e dados, podem ser resultado de uma infra-estrutura elétrica inade-
guada. Assim, a escolha de materiais de qualidade e uma infra-estrutura bem exe-
cutada s&o quesitos importantes para o bom funcionamento de todo o sistema.

1. Rede Elétrica Confiavel

Muitos problemas que ocorrem nas redes de computadores sdo originados
no sistema elétrico comercial, que esta submetido a condicdes climaticas adversas,
juntamente com falhas de protecdes, acidentes e operacdes de conexdo. Do mes-
mo modo, os problemas no fornecimento que afetam os equipamentos eletroeletr6-
nicos freqientemente sédo gerados localmente, dentro da instalacdo e a partir de
diversas situacdes, como condi¢cdes da edificacdo, grandes cargas de partida exis-
tentes, componentes com defeito, entre outros.

Contar com uma rede elétrica confiavel em processos criticos € um desafio
para os projetistas das redes de computadores. Esses sistemas necessitam de
energia limpa e confiavel, com alta disponibilidade e livre de distarbios para maximi-
zar sua eficiéncia e o tempo de funcionamento. Através do planejamento apropriado
da infra-estrutura elétrica, associado com um projeto que inclua dispositivos de pro-
tecdo adequados, é possivel eliminar ou pelo menos minimizar bastante as conse-
guéncias que os disturbios da energia elétrica podem causar a um sistema de au-
tomacao. Neste sentido sdo inquestionaveis a necessidade de uma rede elétrica de
alta qualidade e confiabilidade e, através dela, espera-se obter um projeto e instala-
¢cado adequados e uma rede com imunidade suficiente para operar sem degradacao
na presenca de distarbios eletromagnéticos.

1.1. Qualidade da Energia Elétrica

O uso generalizado de componentes eletrdnicos, desde eletrodomésticos até
o controle de processos industriais, fez com que se tomasse mais consciéncia sobre
a qualidade do fornecimento da energia elétrica. A qualidade desse fornecimento,
ou mais especificamente, a perturbacdo na qualidade desse fornecimento, é defini-
da, em geral, como qualquer alteragdo das grandezas elétricas (tenséo, corrente ou
frequéncia) que interfere com o funcionamento normal dos equipamentos. Desta
forma, o conceito de qualidade da energia elétrica esta relacionado ao conjunto de
alteracdes que podem ocorrer no sistema elétrico e que podem ser representadas
por qualquer problema de energia manifestado nos valores de tensédo, corrente ou
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nas variacdes de freqiiéncia, que resulte em falha ou ma operacéo de equipamen-
tos. Tais alteracdes podem ocorrer em varias partes do sistema elétrico, seja nas
instalacdes dos usuarios ou no proprio sistema da concessionaria de eletricidade.

A gqualidade da energia elétrica fornecida é relevante para aplicacdes criticas
em todas as condicGes operacionais. Entretanto, a energia elétrica comercial pode,
ocasionalmente, ser fornecida com instabilidades, oscilagdo, surtos e transientes
além dos limites operacionais dos sistemas. Isso pode ocorrer devido a alteracdes
na demanda da transmisséo, em parte devido ao projeto estrutural e em parte pela
conversao de energia CA para CC nos dispositivos.

A realidade € que os problemas na qualidade da energia elétrica vém se
agravando em todo o mundo por diversas razdes, entre elas duas se destacam:

e Instalacdo de cargas nao-lineares — uso de equipamentos que aumentam
0s niveis de distorcBes harmoénicas e podem levar o sistema a condi¢des de
ressonancia;

e Maior sensibilidade - equipamentos eletrénicos sdo cada vez mais sensi-
veis aos efeitos dos disturbios de qualidade da energia elétrica.

E cada vez mais comum a utilizacdo de redes de computadores nos ambien-
tes industriais, comerciais e residenciais. Além dos problemas ocasionais no forne-
cimento de energia elétrica, a ocorréncia dos impulsos elétricos de alta intensidade
e de curta duracdo, normalmente provenientes das descargas atmosféricas, é ex-
tremamente prejudicial a todo tipo de equipamento eletrénico usado nesses ambi-
entes. Isto ocorre porque 0s equipamentos eletrdnicos sdo cada vez mais sensiveis
a problemas de qualidade de energia e mais poluidores também, provocando dis-
tirbios que podem afetar outros equipamentos proximos.

InterrupcBes no fornecimento de eletricidade podem ocasionar problemas
operacionais. Uma interrupcdo, seja ela momentanea ou temporaria, pode causar
grandes transtornos, danos e tempo de inatividade de rede, tanto para o usuario
doméstico como para o usuario corporativo. Um usudrio de computador doméstico
ou de uma empresa pode perder informacdes valiosas quando o fornecimento de
energia € interrompido. No ambiente industrial isto ndo é diferente. Muitos proces-
sos industriais contam com o movimento constante de certos componentes mecani-
cos. Quando estes componentes desligam repentinamente, como consequéncia de
uma interrupcdo de energia, a producao é afetada e os equipamentos podem ser
danificados, gerando custos associados com o tempo de inatividade, reparos e no-
va entrada em funcionamento.

1.2.Fontes de Interferéncia

O ambiente eletromagnético de uma rede de computadores é o resultado do
funcionamento dos diversos elementos adicionados ao ruido ambiente no qual es-
tdo inseridos e pode ser definido pelos seus diversos equipamentos e sistemas
constituintes, tais como a rede de energia elétrica, tipo de edificacdo, infra-estrutura,
tipo de cabeamento, natureza dos equipamentos instalados e pelo ambiente exter-
no que o circunda. Esse ambiente pode ser alterado a medida que ocorrerem re-
formulagbes no layout dos equipamentos, do cabeamento e, principalmente, na ins-
talacdo elétrica.



1.2.1. Interferéncia Eletromagnética

A Interferéncia Eletromagnética — EMI (ElectroMagnetic Interference) pode
ser definida como a interferéncia ou ruido gerado nos sistemas eletrénicos, como
resultado das caracteristicas inerentes aos proprios dispositivos instalados nesses
sistemas. Ela constitui-se num obstaculo a melhoria dos niveis de confiabilidade dos
equipamentos utilizados nas redes de comunicacdo, afetando diretamente seus
usuarios e vem se tornando uma das maiores causas de falhas nas transmissfes
de dados.

A Interferéncia Eletromagnética é um dos maiores causadores de falhas em
redes de comunicacgdo, principalmente quando sao utilizados protetores, cabos e
acessorios de infra-estrutura inadequados para o sistema de energia elétrica. Ela
pode ocorrer internamente ou externamente ao sistema de comunicacdo, mas sua
causa sempre se origina nas perturbacdes eletromagnéticas.

1.2.2. Efeitos da Interferéncia Eletromagnética

Todos os equipamentos eletrbnicos propagam a corrente elétrica e, conse-
guentemente, produzem um campo eletromagnético. Este campo eletromagnético é
composto por duas entidades: um campo elétrico presente quando ha tensao elétri-
ca e um campo magnético, que existe quando ha fluxo de corrente elétrica. Ambos
0s campos determinam o tipo de interferéncia eletromagnética que estarédo presen-
tes no sistema.

A EMI pode ser responsavel por diversos efeitos, dentre eles podemos ter fa-
Ihas na comunicacao entre os dispositivos da rede, caracteres estranhos nas inter-
faces de video, alarmes acionados sem motivo aparente, falhas esporadicas e que
ndo seguem uma logica, queima de circuitos eletrénicos e ruidos elétricos na ali-
mentacao.

Na verdade, todo circuito eletrbnico produz algum tipo de campo magnético
ao seu redor e, assim, se torna gerador de EMI. Como conseqiéncia, temos a
transferéncia energia eletromagnética (ou acoplamento) entre um equipamento
“fonte” e um equipamento “vitima”, que pode ocorrer por radiagdo ou condugao, ou
ambos. Em todos os casos temos o envolvimento de uma fonte de energia eletro-
magneética, um dispositivo que responde a esta energia (vitima) e um caminho de
transmissdo (acoplamento) que permite a energia fluir da fonte até a vitima (Figura
1).

FONTE ACOPLAMENTO b RECEPTOR

Figura 1 - Transferéncia entre fonte e receptor

Para diagnosticar um problema de EMI, um modelo fonte — caminho - recep-
tor pode se bastante Gtil. Como mencionado, sdo necessarios os trés componentes,
simultaneamente, para existir um problema de EMI:

¢ Uma fonte de energia;
e Um receptor, que possa ser perturbado por esta energia;
e Um caminho para acoplar esta energia indesejavel entre a fonte e o receptor.



Inicialmente deve-se identificar a fonte da perturbacdo eletromagnética, o
mecanismo de acoplamento (como que as perturbacdes eletromagnéticas geradas
sdo acopladas ao circuito) e a vitima (o circuito que esta sendo afetado). Entédo é
possivel estudar uma solucao para o problema trabalhando-se em um ou mais des-
tes componentes para se reduzir o ruido acoplado.

Na Figura 2 temos exemplos tipicos destes trés componentes. Observa-se
gue existem diversas combinacdes possiveis entre eles, mas nem todas resultam
em um problema de EMI.

FONTES CAMINHOS RECEPTORES
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- transmissores eletromagnéticos - outras ldgicas
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_distirbios no haixa poténcia
fornecimento de energia CONDUZIDOS: - receptores de RF
- descargas atmosféricas

- sinal digital

-entrada de energia

- aterramento

Figura 2 — Modelo fonte — caminho — receptor

O problema da EMI pode ser combatido através da intervencdo num dos
componentes do modelo: na fonte, no caminho ou no receptor, ocorrendo basica-
mente de trés formas:

e Supressdo da emisséo na fonte;
e O caminho de acoplamento deve ser o mais ineficiente possivel,
e Tornando o receptor menos susceptivel ao ruido.

1.2.3. Prevenindo a Interferéncia Eletromagnética

Uma instalacao elétrica adequada € essencial para que 0s equipamentos ndo
sejam afetados por EMI. E necessario manter os terminais de conex&o dos compo-
nentes curtos para minimizar indutancias. A mesma providéncia vale para conexdes
de filtros, blindagens e dispositivos de isolagao para o potencial de terra. Devem-se
colocar protetores de transientes e filtros no ponto de entrada dos equipamentos
para minimizar a poluicdo das conexdes internas.

Quando se usam tanto protetores de transientes quanto filtros, é preciso ins-
talar os protetores o mais proximo possivel do ponto de alimentacao elétrica. Pode
ser necessario combinar mais de um meétodo de protecédo, dependendo dos proble-
mas que se quer prevenir ou solucionar e assim, oferecer diversos niveis de prote-
cao.

Dois conceitos basicos devem ser considerados: em primeiro lugar devem-se
tratar todos os cabos como se fossem antenas nao intencionais. Qualquer condutor
com dimens&o maior que 1/20 de comprimento de onda pode se comportar como
uma boa antena para essa onda. Considerar também que um cabo, mesmo blinda-
do, poderé irradiar EMI. E muito comum que uma corrente de alta frequiéncia seja



acoplada na blindagem, fazendo com que a blindagem do cabo se comporte como
uma antena.

Em segundo lugar devem-se determinar os circuitos mais criticos para atua-
rem como transmissores nao intencionais, por exemplo, circuitos que operam com
sinais altamente repetitivos como o sinal de sincronismo. No caso dos cabos e co-
nectores de rede, quanto mais alta a frequiéncia de operagédo, maior deve ser a qua-
lidade desses componentes. Cabos atuam como antenas nao intencionais (tanto
receptoras como transmissoras) para energia de RF. Conectores propiciam fuga
nao intencional de (e para) a blindagem do cabo e maus conectores podem tornar
um otimo cabo, ineficiente. Dessa forma, cabos e conectores devem ser considera-
dos como um sistema e néo individualmente.

Uma analogia interessante € uma mangueira de jardim. A conexao da man-
gueira a torneira e também entre a mangueira e a conexao, sao tao importantes
como o material da mangueira. A melhor mangueira do mundo vaza se a conexao
nao for boa. O mesmo acontece com cabos e conectores para problemas de EMI.

Seguem-se algumas recomendacoes:

e Blindagem - Utilizar blindagem para freqiiéncias de operacdo até 10 MHz.
Acima desta frequiéncia, fugas tendem a ocorrer através da blindagem. Neste
caso, devem-se utilizar malhas de alta cobertura, ou malhas sobre folhas me-
talicas;

e Conectorizacao - Usar conectores de qualidade para qualquer freqiiéncia de
operacdo, particularmente acima de 10 MHz. O objetivo € prover cobertura
de 360° na juncado entre a blindagem do cabo e o chassi do equipamento.
Cada juncéo nao deve oferecer fugas (blindagem do cabo ao conector, co-
nector a conector, e conector ao chassi);

e Filtragem — N&o sendo possivel utilizar blindagem, devem-se filtrar os sinais
no cabo. A filtragem é necesséaria para evitar que freqiéncias mais altas en-
trem ou saiam do sistema através dos cabos. Os filtros devem ser instalados
préximos dos conectores para minimizar a captacdo do ruido pelos circuitos
internos do equipamento;

e Encaminhamento de cabos - Cabos internos ao equipamento também séo
antenas ndo intencionais. Deve-se tomar cuidado com a rota destes cabos,
evitando que passem perto de ranhuras no chassi (por exemplo, ranhuras de
ventilacdo). Isto é especialmente critico quando esses cabos transportam si-
nais de baixo nivel de poténcia;

e Aterramento de condutores - Ao utilizar flat cable, utilizar o maior niamero
de fios possivel para retornos de terra e os espalhar uniformemente no cabo.
Isto minimiza areas de loop que funcionam como antenas. A melhor condi¢cdo
€ uma linha de retorno de terra para cada sinal.

2. Condicionamento de Energia

Redes de computadores necessitam de energia elétrica com alta disponibili-
dade e livre de disturbios. No atendimento desses sistemas, ha complementacao ou
substituicdo da eletricidade fornecida pela concessionaria de energia, podemos
contar com fontes de energia elétrica de reserva, capazes de suprir a demanda da
rede com total confiabilidade.

Condicionar energia significa estabelecer padroes de comportamento (conti-
nuidade no fornecimento, limites especificados, isencdo de disturbios) previsiveis



para que a energia fornecida pelo sistema publico de distribuicdo seja utilizada pe-
los consumidores de forma eficiente e sem riscos de acidentes pessoais e materi-
ais.

Os dispositivos para condicionamento de energia visam corrigir um ou mais
desvios no fornecimento da energia elétrica para as cargas, recebendo a eletricida-
de fornecida pela concessionéria (normalmente carregada de distarbios e eventos
potencialmente destrutivos e imprevisiveis) e a transformando em energia com um
comportamento previsivel e aceitavel para a maioria das cargas que dela depen-
dem.

O condicionamento da energia para um sistema de automagao pode ser
conseguido pela utilizacao de quatro tipos basicos de dispositivos:

e UPS (Uninterruptible Power Supply): Quando existe queda ou interrupcéo
da rede elétrica, a energia € suprida por um conjunto de baterias, que atraves
de circuitos especificos, converte a tensdo continua (DC) para tensao alter-
nada (AC) para alimentar os equipamentos;

e Estabilizadores de tensédo: mantém a tenséo fornecida aos equipamentos
dentro dos limites especificados, indicados como um valor percentual da ten-
sdo de operacéao (tensdo nominal);

e Filtros: Providenciam a filtragem dos ruidos de alta freqiiéncia proveniente
da rede elétrica como as interferéncias de radiofreqiéncia e eletromagnéti-
cas;

e Protetores de surtos: Dispositivos destinados a suprimir tensées perigosas
da rede elétrica (protecao contra surtos de tensdo e sobrecarga, tensées in-
duzidas por descargas atmosféricas, contatos acidentais de linhas elétricas
de diferentes potenciais, indugéo, etc.).

3. Criticidade do Sistema Elétrico

O nivel de criticidade do sistema elétrico é determinado pela anélise das ne-
cessidades do consumidor, da infra-estrutura existente e da qualidade da energia
elétrica fornecida. Pode-se classificar a criticidade do sistema elétrico em trés ni-
veis:

e Nivel Alto: quando o consumidor necessita de 100% de confiabilidade e dis-
ponibilidade de energia em fungédo da importancia da continuidade de funcio-
namento do sistema;

e Nivel Médio: quando o consumidor necessita de 100% de confiabilidade de
gualidade de energia condicionada, porém pode ser interrompido, desde que
seja de uma forma programada. Isto é, numa situacdo de auséncia de ener-
gia CA de entrada, o dispositivo de fornecimento e condicionamento de ener-
gia deve ter autonomia suficiente para manter o consumidor em funciona-
mento por um tempo minimo para o seu desligamento programado;

e Nivel Baixo: quando o consumidor necessita apenas de confiabilidade na
gualidade de energia condicionada, porém ndo sofre e nem gera prejuizos
com as interrup¢des prolongadas de energia. Este € um caso tipico de con-
sumidor sensivel a variacbes da mé qualidade de energia, tais como, micro
interrupcdes, transitorios e oscilacbes da energia, entre outros, mas nas situ-
acOes de falta de energia prolongadas, simplesmente se desliga sem danos
Ou prejuizos ao sistema.



3.1.Equipamentos Sensiveis

Equipamentos sensiveis sdo definidos como aqueles que tém seu desempe-
nho mais amplamente afetado pelos disturbios da rede elétrica. Dentre eles pode-
mos citar oS equipamentos comumente encontrados nas redes de comunicagao
(computadores, impressoras, modems, roteadores, switches etc.), equipamentos de
audio e video, equipamentos médico-hospitalares e de telecomunicacdes, entre ou-
tros.

Motores elétricos, lampadas e eletrodomésticos em geral costumam apresen-
tar menor sensibilidade aos disturbios mais comuns da rede elétrica e, portanto, nao
sdo considerados equipamentos sensiveis.

3.2.Sistemas de Missao Critica

A evolucéo da tecnologia e a integracdo entre as redes de automacao e as
redes corporativas criaram um novo desafio no projeto das instalacdes elétricas pa-
ra as redes de computadores: 0 aumento de cargas sensiveis e aplicacées de mis-
sdo critica. Todo e qualquer equipamento que necessite de protecdo contra distur-
bios da rede elétrica é considerado uma carga sensivel.

Ja a expressio “aplicacbes de missao critica” faz referéncia aos sistemas
gue necessitam estarem disponiveis 24 horas por dia durante os 365 dias do ano,
sistemas de automacéo, por exemplo. Esse tipo de sistema necessita de uma infra-
estrutura adequada que propicie a disponibilidade necessaria para atender as ne-
cessidades constantes dos equipamentos e energia elétrica segura e de qualidade.

Outros sistemas de misséo critica devem ser igualmente protegidos e neces-
sitam de formas de alimentac&o alternativas. Como permitir ou restringir o0 acesso
de pessoas as instalacfes de uma empresa se 0s sistemas de controle de acesso
fisico dependem de alimentagcdo elétrica? Sistemas de captacdo e gravacdo de
imagens (cameras e gravadores de video) devem estar sempre alimentados, bem
como detectores de movimento e sensores de presenca. Sistemas de comunicacao,
como enlaces de radio e centrais telefénicas também devem possuir redundancia
de fontes de alimentacéo elétrica.

As solucbes para evitar problemas no fornecimento variam tanto em eficién-
cia quanto em custo. Muitas vezes sdo necessarios alguns dispositivos adicionais
para permitir que os sistemas permanecam funcionando mesmo durante a ocorrén-
cia de perturbacbes no fornecimento de energia elétrica ou que eles sejam reinicia-
dos com seguranca depois (ou durante) interrupgdes inevitaveis. Quanto mais criti-
cos e importantes forem esses sistemas, maior sera a exigéncia de redundancia e
seguranca da rede elétrica, havendo a necessidade de redundancia de equipamen-
tos de mesma funcao para garantir o suprimento de energia das cargas criticas.

O primeiro passo deve estar direcionado para eliminar ou reduzir a probabili-
dade de potenciais falhas do sistema. Obviamente, um bom projeto elétrico é es-
sencial. Esse mesmo principio deve ser aplicado ao projeto da infra-estrutura da re-
de de dados (cabeamento estruturado, hardware de conexéao etc.), que € tao vulne-
ravel quanto o sistema elétrico.

A inspecdo e manutencdo Sao outros quesitos essenciais nas instalacoes
elétricas e devem ser realizados mesmo que voluntariamente. O ponto que garante
a harmonia de todo o projeto € a manutencéo, que aumenta a vida util da instalagéao
e reduz os riscos. Essa manutencgédo deve seguir alguns procedimentos estabeleci-
dos pela norma ABNT NBR 5410 e deve ser realizada com uma periodicidade defi-



nida. A norma cobre praticamente todos os tipos de instalacbes de baixa tenséo
como edificagBes residenciais, comerciais e industriais em geral, sendo aplicavel
também no projeto elétrico dos sistemas que envolvem o uso de computadores e
outros equipamentos associados.

4. Gerenciamento de Energia

O termo Gerenciamento de Energia ou Power Management € usado em di-
versos contextos. Os mais comuns sdo em referéncia ao controle de consumo de
energia elétrica e ao monitoramento de equipamentos para condicionamento e for-
necimento ininterrupto de energia.

A instalacdo desses equipamentos cria um ambiente protegido dos distarbios
no fornecimento de energia elétrica. Mas isso € feito com um propdsito maior: pre-
servar os dados que trafegam na rede e que séo utilizados pelos diversos sistemas.
Para que isso seja possivel, no entanto, € preciso que 0s equipamentos sejam
constantemente monitorados e que, em caso de alteracdes no fornecimento de
energia, os sistemas implicados sejam adequadamente desligados antes que o cor-
te de energia efetivamente aconteca.

4.1.Sistemas de Gerenciamento Remoto

Uma boa parte dos equipamentos utilizados nos projetos de sistemas de co-
municagao possui algum tipo de recurso de gerenciamento de energia que permite
colocé-lo em algum estado de consumo reduzido. Outros equipamentos eletrénicos
como impressoras, copiadoras, controladores, etc., também possuem modos de
baixo consumo ou espera. De qualquer modo, depende do usuario configurar o que
se chama de politicas de consumo, diretrizes que definem os limites de tempo utili-
zado para assumir quando o equipamento esta ocioso e qual o estado de consumo
em que ele deve ser colocado.

Entretanto, a necessidade de intervencédo do usuario para a configuracdo e
habilitacdo desses mecanismos de controle pode se tornar um empecilho ao geren-
ciamento de energia nos ambientes corporativos, onde o nimero de equipamentos
em rede é consideravel. Neste tipo de estrutura é pouco produtivo configurar cada
equipamento individualmente. Além disso, pode ser necessario estabelecer diferen-
tes politicas de consumo para diferentes periodos do dia ou mesmo optar-se por
nao habilitar o gerenciamento de energia para evitar acidentes durante procedimen-
tos ndo programados em que determinados equipamentos (servidores de rede e
controladores logicos, por exemplo), precisam estar acessiveis na rede.

Uma forma para tornar esse controle mais efetivo € centralizar as operacdes
gue normalmente seriam executadas isoladamente em cada maquina através de
um sistema de gerenciamento remoto. Deste modo, ndo sO0 o administrador do sis-
tema teria condi¢cdes de configurar politicas de consumo para todos os equipamen-
tos a partir de um ponto Unico, como poderia fazé-lo de maneira a néo interferir com
0 andamento de outros processos na planta.

Outro aspecto no qual a economia de energia pode desempenhar um papel
importante é o de redes cujos equipamentos sdo alimentados através de sistemas
ininterruptos de energia. Neste caso, pode ser extremamente util estender o tempo
de alimentacdo proporcionado pelas baterias desses sistemas. O proposito de es-
tender esse tempo de autonomia das baterias € permitir o desligamento correto e
ordenado dos equipamentos da rede em caso de falha prolongada no fornecimento
de energia. Todavia, para que esse processo seja eficiente, além de um elemento



central capaz de monitorar as condicdes do fornecimento da energia e acionar re-
motamente o desligamento dos equipamentos ou sua entrada em modos de baixo
consumo, também é necessario um sistema elétrico corretamente dimensionado e
confiavel.

Alguns requisitos minimos devem ser observados para correta instalacdo dos
equipamentos. Devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

e Ambiente fisico - area reservada para os equipamentos, distancias de pare-
des para ventilacdo, temperatura de operacdo, umidade relativa, presenca de
particulas na atmosfera, area de manutencao;

e Dispositivos de protecado - devem ser dimensionados os condutores de en-
trada e saida, bem como os respectivos dispositivos de protecdo nos qua-
dros de energia com seus graus de seletividade corretamente dimensiona-
dos;

e Cabeamento - os cabos de energia devem ser conectados com terminais
adequados e protegidos através de canaletas de acordo com as normas Vi-
gentes em relacdo as cores e secdes minimas para a reducao das perdas de
tensao;

e Aterramento - o aterramento deve apresentar boas condi¢cdes de conexao,
com resisténcia 6hmica baixa, e principalmente deve ser executada a equali-
zacao de potenciais, ou seja, a interligacdo de todos os condutores terra a
um barramento comum, a fim de evitar diferencas de potencial nas diversas
areas de trabalho;

e Documentacdo e Identificacdo da Planta Elétrica - documentacdo atuali-
zada é fundamental para a adequacao das cargas e futuras manutencées ou
expansodes da planta. A identificacdo dos quadros e numeracdo dos circuitos
auxilia na rapida deteccao de defeito no caso de emergéncias.

Estes conceitos basicos, aliados as técnicas de cabeamento estruturado ga-
rantem a racionalizacdo dos custos e o aumento de confiabilidade solicitado por to-
das as instalacdes elétricas em cargas criticas.

5. Concluséo

Com a evolucao tecnoldgica, as instalacées elétricas para uso em redes de
computadores devem ser projetadas para suportar uma infinidade de equipamentos
gue, além de funcionarem de formas bem diferentes, exigem um fornecimento de
energia constante e de qualidade. Entretanto, os equipamentos eletroeletrénicos
podem, em alguns casos, ser uma fonte de consumo desnecessério de energia. Pa-
ra evitar isso, € muito importante conhecer os equipamentos consumidores e adotar
uma politica de racionalizacdo do uso da energia elétrica. Um projeto de sistema
elétrico elaborado adequadamente pode ajudar a identificar as possiveis fontes de
desperdicio.

E importante saber dimensionar o consumo de energia de uma instalacio
elétrica e, eventualmente, detectar problemas que podem ser os responsaveis por
um consumo anormal e com isto se obter o melhor rendimento da rede com maximo
de economia possivel. Os prejuizos relativos ao consumo de energia sem ser em
condicOes ideais de fornecimento ndo se limitam a manutencéo da infra-estrutura
elétrica em si. E essencial conhecer detalhadamente a estrutura do sistema elétrico



gue servem as redes de comunicacdo e com estas informacfes mapear minucio-
samente as possiveis causas dos problemas e se prevenir contra eles.
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