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Um Edge Data Center é uma instalagao de processamento, armazenamento e
conectividade posicionada préxima aos usuarios, dispositivos, redes de acesso ou
operagoes que geram os dados. Sua funcao é executar parte do processamento fora de
um Data Center central ou regido de nuvem para reduzir laténcia, limitar trafego de longa
distancia, manter autonomia local e responder mesmo quando a conectividade com
sistemas centrais esta degradada.

O Edge nao é definido apenas pelo tamanho. Pode ser um gabinete integrado em uma
planta industrial, uma sala técnica em um hospital, um né regional de telecomunicacoes,
uma instalagdo modular préxima a uma operagao remota ou um Data Center de médio
porte que atende determinada area geografica. O que caracteriza o modelo é a posigao e a
fungao do n6 na arquitetura distribuida.

Também nao se deve tratar Edge como substituto universal da nuvem. Na maioria dos
projetos, Edge, Data Center central e cloud trabalham em conjunto: decisdes e dados que
exigem resposta imediata permanecem proximos da origem; processamento agregado,
treinamento de modelos, armazenamento historico, gestao e integragao corporativa
podem permanecer em plataformas centrais.

1. SINTESE TECNICA

Questao Resposta

O que é Edge Data Center? Infraestrutura de TIC préxima a origem dos dados ou ao
usuario, integrada a uma arquitetura distribuida

Qual é o objetivo principal? Reduzir laténcia, preservar autonomia local, filtrar dados e
aproximar servigos

E sempre pequeno? N&o. Pode ser micro, modular, regional ou convencional

Edge substitui cloud? Normalmente ndo; os modelos sdo complementares

0 que determina a arquitetura? Aplicagao, laténcia, volume de dados, autonomia, riscos,

conectividade, seguranga e operagao

Qual é o maior desafio? Operar, proteger e atualizar uma frota distribuida com
pouca ou nenhuma equipe local

2. 0 QUE E EDGE COMPUTING E COMO O EDGE DATA CENTER PARTICIPA DA
ARQUITETURA?

Edge Computing, ou computacao de borda, é o processamento de dados em recursos
computacionais proximos a fonte, ao usuario ou ao ponto de decisdo. O Edge Data Center
€ uma das formas fisicas de hospedar esses recursos, juntamente com gateways,
appliances, servidores locais, plataformas de telecomunicagdes e infraestruturas
regionais.
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O ETSI Multi-access Edge Computing descreve um ambiente de servigos de Tl na borda da
rede, proximo a usuarios e redes de acesso. Essa arquitetura é especialmente relevante
para telecomunicacdes, mas o conceito de Edge é mais amplo e inclui ambientes
industriais, corporativos, urbanos, logisticos, energéticos e de saude.

2.1. FLUXO TIiPICO DE DADOS
Em uma arquitetura distribuida, o fluxo pode seguir esta sequéncia:

O projeto deve definir claramente o que ocorre em cada camada. Processar tudo
localmente pode elevar custo e complexidade; enviar tudo a nuvem pode criar laténcia,
dependéncia de rede e despesas de transporte de dados.

2.2. LATENCIA NAO DEPENDE APENAS DA DISTANCIA
A laténcia percebida por uma aplicagao inclui:

A proximidade fisica ajuda, mas ndo compensa uma arquitetura de rede inadequada,
recursos computacionais saturados, filas extensas ou aplicagées mal dimensionadas. O
requisito deve ser expresso de ponta a ponta, com percentis e condi¢gdes de carga, ndo
apenas como distancia em quilémetros.

2.3. EDGE, FOG, CLOUD E DATA CENTER CENTRAL

Conceito Funcao predominante

Dispositivo Aquisicgao, atuagao e processamento imediato limitado

Edge Processamento préximo a origem, autonomia e resposta
local

Fog Camada distribuida intermedidria entre dispositivos, Edge
e cloud

Cloud Recursos elasticos, servigos de plataforma e

processamento centralizado

Data Center central Consolidagao corporativa, integragao, armazenamento e
servigos compartilhados

As fronteiras podem variar. O importante é documentar fun¢des, dados, dependéncias,
responsabilidades e comportamento durante falhas.
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3. QUANDO UM EDGE DATA CENTER SE JUSTIFICA?

O Edge deve resolver uma necessidade mensuravel. A implantacao é justificavel quando a
proximidade produz valor técnico ou econémico superior a complexidade de manter
infraestrutura distribuida.

3.1. APLICACOES SENSIVEIS A LATENCIA

Controle industrial, visdo computacional, realidade aumentada, interagdo em tempo real,
telecomunicagoes, jogos, roboética e algumas fungdes de mobilidade podem exigir
respostas incompativeis com o percurso até uma regido central.

3.2. GRANDE VOLUME DE DADOS NA ORIGEM

Video, telemetria industrial, imagens, audio e sensores de alta frequéncia podem gerar
volumes elevados. Filtrar, agregar ou interpretar localmente reduz trafego e permite enviar
ao centro apenas eventos, metadados ou amostras relevantes.

3.3. AUTONOMIA DURANTE PERDA DE CONECTIVIDADE

Operagdes criticas podem precisar continuar quando o enlace externo esta indisponivel ou
degradado. O Edge pode manter controle, cache, autenticagdo, armazenamento
temporario e sincronizagao posterior.

Autonomia precisa ser especificada: quais fungées permanecem, por quanto tempo, com
que dados, em qual modo degradado e como ocorre a reconciliagdo apos o
restabelecimento.

3.4. PRIVACIDADE, SOBERANIA E LOCALIZAGAO DE DADOS

Determinados dados podem precisar permanecer no local ou na regiao por requisitos
legais, contratuais, industriais ou de seguranga. O Edge pode reduzir exposi¢gao, mas nao
elimina a necessidade de criptografia, controle de acesso, registros, retengao e
governanga.

3.5. CUSTOS E DISPONIBILIDADE DE REDE

Transportar continuamente grandes volumes pode ser caro ou inviavel. Em locais
remotos, mineragao, energia, agricultura, logistica e infraestrutura publica, a banda pode
ser limitada ou sujeita a interrupgoes.
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Quando o sistema aciona maquinas, prote¢ao, mobilidade, seguranca ou processos
industriais, atrasos e indisponibilidade podem produzir efeitos fisicos. A arquitetura deve
tratar estados seguros, fail-safe, fail-operational e limites entre automacao e TIC.

3.6. RESPOSTA LIGADA AO MUNDO FiSICO

3.7. QUANDO O EDGE PODE NAO SER NECESSARIO
Edge pode nao ser a melhor resposta quando:

Edge deve resolver um requisito mensuravel de laténcia, autonomia, volume de dados ou
continuidade.

Antes de distribuir infraestrutura, compare alternativas centralizadas, disponibilidade de
rede, custos de operagao, quantidade de sites e capacidade de gerir a frota durante todo o
ciclo de vida.

Conheca o Estudo de Viabilidade de Data Center
4. PRINCIPAIS APLICAGOES DE EDGE DATA CENTERS

4.1. INDUSTRIA E MANUFATURA

Em plantas industriais, o Edge pode hospedar historiadores, analise de processo, visao
computacional, integracao OT/IT, gémeos digitais, inferéncia de IA, manutengao preditiva
e aplicagdes que precisam continuar mesmo sem conexao com a nuvem.

A arquitetura deve preservar a separagao entre redes industriais e corporativas, definir
zonas e conduites, controlar acesso remoto e impedir que falhas do ambiente de analytics
comprometam sistemas de controle essenciais.

4.2. MINERACAO, ENERGIA E OPERACOES REMOTAS

Operacgoes distantes de centros urbanos podem utilizar Edge para consolidar telemetria,
video, comunicagao, despacho, seguranga, sistemas geoespaciais e suporte a operagao.
Energia local, poeira, calor, vibragao, logistica e tempo de atendimento da manutengao
tornam-se requisitos de projeto.
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4.3. TELECOMUNICACOES E 5G

Operadores podem aproximar fungdes de rede, cache, CDN, aplicacdes e servigos dos
assinantes. Multi-access Edge Computing permite integrar recursos de computacao as
redes de acesso, reduzindo o percurso até aplicacdes e expondo informacdes de contexto
de rede.

A implantacao pode ocorrer em centrais, sites regionais, estacdes, agregadores ou Data
Centers de operadoras. Espaco, energia, climatizacao, sincronismo, seguranga e operagao
precisam coexistir com equipamentos de telecomunicagoes.

4.4. DISTRIBUICAO DE CONTEUDO E MIDIA

CDNs, streaming e plataformas digitais utilizam nds regionais para armazenar conteudo
préximo a audiéncia. O beneficio depende de demanda, peering, transito IP, interconexao,
cache hit ratio e capacidade de atualizagao.

4.5. VIDEOMONITORAMENTO E CIDADES

Processamento local de video pode executar detecgéo, classificagao, correlagédo e
anonimizacgao antes do envio. Isso reduz banda e permite resposta rapida, mas exige
gestao de modelos, retengao, seguranga, sincronismo e tratamento de falsos positivos.

4.6. VAREJO E REDES DE UNIDADES

Lojas, centros de distribuicao e redes de atendimento podem manter aplicagoes locais,
video, inventario, automacao, cache e continuidade durante falhas de WAN. A
padronizagao é essencial para evitar uma combinagao diferente de hardware e software
em cada unidade.

4.7. SAUDE

Hospitais e unidades distribuidas podem utilizar Edge para imagens, monitoramento,
integragao de equipamentos, inferéncia e continuidade de aplicagdes. Privacidade,
disponibilidade, segregacao, validagao de sistemas e resposta clinica precisam ser
considerados em conjunto.
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4.8. LOGISTICA E MOBILIDADE

Portos, aeroportos, ferrovias, rodovias, armazéns e frotas podem processar rastreamento,
video, telemetria, otimizacao, leitura automatica e controle local. O Edge deve integrar
redes méveis, Wi-Fi, fibra, sistemas de campo e plataformas centrais.

4.9. INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA BORDA

Inferéncia local reduz o tempo entre aquisi¢ao e decisao e pode evitar o envio de dados
brutos. O projeto deve avaliar GPUs ou aceleradores, densidade, consumo, dissipagao
térmica, atualizagao de modelos, deriva, observabilidade e fallback.

Treinamento de modelos costuma permanecer em ambientes centrais, enquanto versdes
validadas sao distribuidas aos nés Edge.

5. MODELOS DE IMPLANTAGAO

5.1. ON-PREMISES EDGE

0 no é instalado dentro de uma planta, hospital, campus, loja, subestagao ou outra
operacao. A proximidade é maxima, mas o local pode nao ter infraestrutura adequada
para um Data Center.

5.2. NETWORK EDGE

Recursos sao posicionados em pontos da rede de telecomunicagdes, préximos a
assinantes e redes de acesso. A arquitetura pode integrar MEC, fungdes virtualizadas,
caches e servigos de terceiros.

5.3. REGIONAL EDGE

Um Data Center regional atende varios sites ou usuarios de uma area. Oferece maior
escala e facilidade operacional que nés muito distribuidos, com laténcia inferior a de
regides centrais distantes.

5.4. PROVIDER EDGE

Provedores de colocation, telecomunicacdes ou cloud disponibilizam infraestrutura Edge
como servigo. O comprador deve avaliar localizagao, interconexao, capacidade, SLA e
responsabilidade compartilhada.
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5.5. INDUSTRIAL EDGE

A instalacgao integra sistemas de producgéao, OT, automacao e analytics. Seguranca,
disponibilidade e mudancgas precisam respeitar os ciclos e restricdes industriais.

5.6. MICRO DATA CENTER

Micro Data Center descreve uma implementagao compacta e integrada. Pode
desempenhar fungédo Edge, mas nao € sindnimo de Edge. O tema tera artigo proprio nesta
série para tratar gabinetes, limites e critérios de especificagao.

5.7. DATA CENTER MODULAR

O Data Center modular utiliza médulos padronizados ou pré-fabricados. Pode ser

implantado como Edge, colocation, enterprise ou expansao de um site central.

6. COMO DEFINIR A ARQUITETURA DE UM EDGE DATA CENTER

A arquitetura deve partir da fungao do né, e nao de um catalogo de equipamentos.

6.1. REQUISITOS DA APLICACAO

Documente:

6.2. POSICIONAMENTO DE WORKLOADS E DADOS

Cada funcéao deve ter uma localizagao primaria e comportamento alternativo. Uma matriz
pode indicar:

Fungéo Dispositivo Edge Central/cloud Comportamento sem
WAN

Aquisi¢édo Principal Consolidagao Historico Continua localmente

Inferéncia Possivel Principal Treinamento Usa modelo local
validado

Armazenamento Buffer Curto prazo Longo prazo Retém até reconectar

Gestao Agente Controle local Orquestragao Opera com politicas
em cache

Analytics Limitado Tempo real Agregado Prioriza fungdes
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6.3. PLANO DE DADOS, CONTROLE E GESTAO
Separar planos reduz dependéncias:

A solucdo de Redes e Telecomunicacdes para Data Centers aborda caminhos,
segregacao, O0OB, cabeamento e testes.

6.4. COMPUTAGAO E ACELERACAO

CPU, memoria, armazenamento e aceleradores devem ser dimensionados para carga
normal, picos, atualizagdes, redundancia e degradagao. Em ambientes com IA, o consumo
e o calor podem variar rapidamente conforme o modelo e a utilizagao.

6.5. ARMAZENAMENTO E SINCRONIZAGAO

Defina:

6.6. ALTA DISPONIBILIDADE E DOMINIOS DE FALHA

Redundancia dentro do mesmo gabinete nao protege contra perda de energia, incéndio,
calor, inundacgao, acesso indevido ou falha de conectividade do site. A arquitetura deve
separar dominios de falha:

A redundancia entre nés pode ser mais efetiva que elevar excessivamente a complexidade
de cada unidade, dependendo do servigo.

6.7. ORQUESTRAGAO DA FROTA

Uma plataforma de Edge precisa controlar versdes, politicas, imagens, certificados,
segredos, inventario, capacidade e estado dos nds. O objetivo é operar dezenas ou
centenas de sites como uma frota coerente.

Funcgdes importantes incluem:

6.8. OBSERVABILIDADE

Métricas, logs e traces devem continuar uteis mesmo com conectividade intermitente. A
arquitetura pode manter buffer local e priorizar eventos criticos.

Monitore:
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6.9. SEGURANCA CIBERNETICA
Sites Edge ampliam a superficie de ataque. Controles recomendados incluem:

A arquitetura precisa considerar comprometimento fisico de um né remoto e limitar o
impacto sobre a frota.

A arquitetura Edge deve coordenar aplicagao, dados, conectividade, infraestrutura fisica
e operacgao da frota.

Workloads, modos degradados, sincronizagao, seguranca, observabilidade, dominios de
falha e variantes de site precisam ser definidos antes da selecao dos equipamentos.

Conhega o servigo de Projeto de Data Center

7. INFRAESTRUTURA FiSICA DE UM EDGE DATA CENTER

A infraestrutura deve ser proporcional a criticidade da aplicagao e as condi¢des do local.
Reproduzir um Data Center central em miniatura pode ser caro e inadequado; simplificar
demais pode transferir risco para a operagao.

7.1. ENERGIA ELETRICA
Avalie:

A autonomia deve considerar tempo de deteccao, deslocamento, acesso, diagndstico,
reparo e reabastecimento. Em sites remotos, poucos minutos adicionais de bateria podem
nao resolver uma logistica de horas.

7.2. CLIMATIZACAO E CONDIGOES AMBIENTAIS
Edge frequentemente opera fora de edificios projetados para TIC. Verifique:

A ASHRAE publicou o boletim Edge Computing: Considerations for Reliable Operation,
dedicado a riscos de projeto e operagcdo em ambientes Edge. O envelope dos
equipamentos deve ser conciliado com a condicao real do local, e ndo apenas com a
temperatura nominal do ambiente.

A solucéo de Climatizacao de Data Centers pode ser adaptada a escala, densidade e
exposicao de cada site.
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7.3. GABINETES, RACKS E COMPARTIMENTOS

A selecao deve considerar:

7.4. CONECTIVIDADE

O Edge pode utilizar fibra, redes moveis, radio, satélite ou combinagdes. A selegao deve
considerar banda, laténcia, jitter, disponibilidade, franquia, CGNAT, enderegamento, rotas,
diversidade fisica, criptografia e prazo de reparo.

Dois enlaces de tecnologias diferentes podem ainda compartilhar energia, torre, duto,
provedor de backbone ou ponto de presenca.

7.5. SEGURANGA FiSICA

Sites sem equipe permanente exigem controle de acesso, detecgao de abertura, CFTV,
alarmes, registros, protegao contra vandalismo e procedimentos para fornecedores. A

solucdo de Seguranca Fisica para Data Centers trata zonas, acessos e interfaces de
operagao.

7.6. DETECCAO E COMBATE A INCENDIO

O risco depende da ocupacao, baterias, materiais, local e legislagdo. Detecc¢ao, supressao,
compartimentacao e desligamentos devem ser coordenados com continuidade e
seguranca. Consulte Deteccao e Combate a Incéndio em Data Centers.

7.7. INFRAESTRUTURA COMPARTILHADA

Quando o Edge ocupa uma sala existente, loja, fabrica, estagcado ou prédio de terceiros,
defina limites de responsabilidade sobre energia, ar-condicionado, incéndio, seguranga,
limpeza, acesso e obras adjacentes. A infraestrutura compartilhada pode introduzir modos
comuns de falha ndo visiveis no gabinete.

8. OPERAGAO DE UMA FROTA EDGE

O maior desafio ndo é instalar o primeiro site, mas manter todos os nds seguros,
atualizados e disponiveis ao longo dos anos.

8.1. PADRONIZAGAO COM VARIAGOES CONTROLADAS

Crie uma arquitetura de referéncia com variantes aprovadas por:
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Cada desvio deve ser documentado. Uma frota com equipamentos, nomes, cabos,
sistemas operacionais e procedimentos diferentes em cada local aumenta estoque,
treinamento, falhas e tempo de recuperacgao.

8.2. OPERAGAO REMOTA
A operacgao deve permitir:

Acesso remoto sem controle pode ser um risco maior que a auséncia de acesso.
Autenticacgao forte, aprovagao, sessdes registradas e segregagao sao essenciais.

8.3. MONITORAMENTO DE INFRAESTRUTURA

BMS, EPMS, DCIM ou plataformas simplificadas podem consolidar energia, temperatura,
umidade, alarmes, capacidade e ativos. A solugao depende da escala da frota e deve evitar
centenas de dashboards independentes.

8.4. MANUTENGAO E LOGISTICA

O programa deve incluir:

8.5. MOP, SOP E EOP

Procedimentos precisam ser executaveis por equipes de campo com diferentes niveis de
familiaridade. Devem conter identificagao inequivoca do site e equipamento, riscos,
pré-requisitos, autorizagao, passos, evidéncias, critérios de abortar e escalonamento.

8.6. GESTAO DE MUDANGAS

Atualizagdes de software, firmware, certificados, regras, modelos de IA e infraestrutura
podem afetar milhares de nés. Mudancgas devem ocorrer em ondas, com piloto,
observacao, limite de falha e rollback.

8.7. GESTAO DE CAPACIDADE

Monitore tendéncia de CPU, memoria, armazenamento, rede, energia e temperatura. A
capacidade fisica e légica precisa crescer de forma coordenada. A instalagao de uma GPU
adicional pode exceder energia ou climatizagdo mesmo quando existe espac¢o no rack.
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Edge combina hardware, software, telecomunicacdes, baterias e climatizagao com ciclos
distintos. Defina:

8.8. CICLO DE VIDA E OBSOLESCENCIA

8.9. INDICADORES OPERACIONAIS

Indicadores uteis podem incluir:

9. SELEGAO E DUE DILIGENCE DE SITES EDGE

Um programa distribuido precisa avaliar cada localizagdo sem perder a coeréncia global.

9.1. PROXIMIDADE FUNCIONAL

Meca laténcia e desempenho real entre dispositivos, né Edge, usuarios e plataformas
centrais. A localizagdao mais préoxima geograficamente pode nao ter a melhor rota de rede.

9.2. ENERGIA

Verifique capacidade, qualidade, histérico de interrupgdes, possibilidade de circuito
dedicado, backup, restricdes de geragao, combustivel e expansao.

9.3. TELECOMUNICAGOES

Confirme operadoras, tecnologia, rotas, entrada, demarcacao, prazo de reparo, diversidade
e capacidade futura.

9.4. AMBIENTE E RISCOS

Avalie calor, poeira, umidade, agua, incéndio, corrosao, vibragao, interferéncia
eletromagnética, inundagao, acesso indevido e atividades adjacentes.

9.5. ACESSO E MANUTENGAO

Considere distancia da equipe, horario, credenciamento, chaves, restricdes de seguranga,
estacionamento, escadas, elevadores, movimentacao e espacgo de trabalho.

9.6. LICENCIAMENTO E RESPONSABILIDADES

Defina autorizagdes, uso do solo, ruido, combustivel, incéndio, instalagdes elétricas,
telecomunicacoes, acesso de terceiros e responsabilidades do proprietario do imével.
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9.7. EXPANSAO

Verifique reserva de poténcia, espaco, rotas e capacidade térmica. Em redes Edge, pode
ser mais eficiente adicionar outro n6 que ampliar o existente; essa decisao deve estar
prevista na arquitetura.

10. PROJETO E IMPLANTAGAO

10.1. REQUISITOS E ARQUITETURA DE REFERENCIA

O projeto comeca por URS, OPR ou documento equivalente com fungéo, criticidade,
capacidade, condi¢Ges ambientais, autonomia, seguranga, interfaces e critérios de aceite.

A arquitetura de referéncia define o padrao comum e as variantes permitidas.

10.2. LEVANTAMENTO DOS SITES

Cada local deve ter dados de energia, telecomunicagdes, espago, estrutura, ambiente,
incéndio, seguranga, acesso e riscos. Fotografias sem medi¢coes e documentos ndo sao
suficientes.

10.3. PILOTO

Um piloto representativo valida hardware, software, conectividade, telemetria, instalagéo,
manutencgao, seguranga e logistica antes da escala. O piloto precisa incluir condi¢gdes de
falha, ndo apenas operagao normal.

10.4. ESTRATEGIA DE CONTRATAGAO

Defina lotes, responsabilidades, integragao, fornecimento de equipamentos, obras locais,
telecomunicacoes, software, operagao e manutengao. Interfaces mal alocadas criam
disputas e atrasos.

10.5. PRE-FABRICACAO E FAT

Quando modular ou integrado, o FAT pode verificar montagem, alimentacao, climatizagao,
sensores, rede, automacgao, alarmes e documentacgao. O FAT nao substitui testes apds
transporte e instalagao.
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10.6. SITE READINESS

Antes da entrega, confirme fundacgao ou piso, energia, aterramento, conectividade,
drenagem, rotas, acesso, seguranga, licengas e interfaces.

10.7. SAT E COMISSIONAMENTO
ApOs a instalagao, verifique:

O Comissionamento e Aceite de Data Centers deve combinar critérios por site e testes da
frota integrada.

10.8. TESTES INTEGRADOS
Cenarios relevantes incluem:

Um site Edge s6 deve entrar em operagao apos demonstrar os modos normal, degradado
e de recuperacgao.

Energia, climatizagao, conectividade, OOB, perda de WAN, sincronizacao, atualizagao,
rollback e integragéo a gestéao central precisam produzir evidéncias objetivas de aceite.

Conhega o Comissionamento e Aceite de Data Centers
11. EXEMPLOS DE ARQUITETURA

11.1. PLANTA INDUSTRIAL

Cameras e sensores enviam dados a servidores Edge locais. A inferéncia identifica
anomalias e gera eventos para sistemas de produgéao. Dados selecionados seguem para
um Data Center central, onde sdo consolidados e usados para treinamento de modelos.

Durante perda da WAN, a analise local continua, eventos sdao armazenados e
sincronizados posteriormente. A rede de controle permanece segregada, com interfaces
formalizadas.

11.2. REDE DE VAREJO

Cada unidade possui um n6 compacto para video, cache, automacgao e continuidade de
aplicagbes. Uma plataforma central distribui imagens e politicas, monitora saude e
coordena atualiza¢des por ondas.
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Sites pequenos usam variantes padronizadas; centros de distribuicao recebem maior
capacidade e redundancia.

11.3. OPERADORA DE TELECOMUNICAGOES

N&s regionais hospedam cache, fungdes de rede e aplicagdes MEC. A arquitetura integra
rede de acesso, transporte, sincronismo, orquestragao e Data Centers centrais.
Capacidade e workloads podem ser redistribuidos entre regides.

11.4. OPERAGAO REMOTA DE ENERGIA OU MINERAGAO

O Edge consolida telemetria, video, comunicagéao e analytics. Enlaces diversos conectam o
site ao centro de operagdes. Autonomia local e estoque de pecas consideram o tempo de
deslocamento da equipe.

12. CUSTOS E VIABILIDADE ECONOMICA

O business case deve comparar o custo total da arquitetura Edge com alternativas
centralizadas.

12.1. CAPEX

Inclua:

12.2. OPEX

Inclua:

12.3. BENEFICIOS MENSURAVEIS

Podem incluir;

12.4. EDGE SPRAWL

A proliferagao de ndés sem governanga cria infraestrutura ociosa, vulneravel e dificil de
manter. Todo né deve possuir proprietario, inventario, baseline, monitoramento, politica de
atualizagao e plano de fim de vida.
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Nao existe uma certificagao universal que torne uma instalagao “Edge”. O projeto combina
referéncias de computacgao distribuida, telecomunicacgoes, infraestrutura de Data Centers,
seguranca e condi¢cdes ambientais.

13. NORMAS, PADROES E REFERENCIAS

13.1. ETSI MEC

O ETSI desenvolve framework, arquitetura e APIs para Multi-access Edge Computing. E
referéncia para ambientes Edge integrados a redes de telecomunicagdes, mas nao define
sozinho a infraestrutura fisica de todo Edge Data Center.

13.2. NIST

O NIST publicou modelos conceituais e estudos sobre Edge e Fog Computing, Uteis para
compreender a distribuicdo de recursos entre dispositivos, nos intermediarios e cloud.

13.3. ISO/IEC 22237

A série ISO/IEC 22237 aborda instalacdes e infraestruturas de Data Centers, incluindo
conceitos, construgao, energia, controle ambiental, telecomunicagdes, seguranca e
operacgao. A aplicacao deve ser proporcional a instalagao e aos requisitos do negdcio.

13.4. ASHRAE TC 9.9

A ASHRAE trata condigOes térmicas e riscos de ambientes de processamento, incluindo
orientagao especifica para Edge Computing.

13.5. TIA-942-C E ANSI/BICSI 002-2024

Podem apoiar o projeto de espacos, telecomunicagdes, energia, climatizagao, seguranca e
operagao. Requisitos devem ser selecionados conforme escala, criticidade e local.

14. ERROS COMUNS EM PROJETOS EDGE
15. CHECKLIST PARA ARQUITETURA EDGE

16. ESCOPO DE ENGENHARIA CONSULTIVA DA A3A ENGENHARIA

A A3A Engenharia apoia programas Edge desde a definicdo da fungédo de cada né até a
implantacao, testes e operagao técnica da frota. A atuacao pode incluir:
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A solucéo de Engenharia Integrada para Data Centers coordena energia, climatizacgéao,
redes, seguranga, incéndio, automacao, operacgao e interfaces do programa.

16.1. RESUMO TECNICO

Edge Data Centers aproximam processamento, armazenamento e conectividade da
origem dos dados ou dos usuarios. Sua fungao é reduzir laténcia, controlar trafego, manter
autonomia e integrar aplicagées locais a plataformas centrais.

A arquitetura deve definir claramente workloads, dados, sincronizagao, modos
degradados, seguranga, observabilidade e dominios de falha. O Edge pode ser micro,
modaular, regional ou convencional; tamanho e método construtivo ndo determinam sua
funcgao.

0 desempenho de uma frota depende de padronizagao, validagao de cada site, energia e
climatizagdo compativeis com o ambiente, conectividade resiliente, segurancga integrada,
operacgao remota, gestao de ciclo de vida e testes repetiveis.
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[5] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/IEC 22237-1:2021 —
Information technology — Data centre facilities and infrastructures — Part 1: General
concepts. Geneva: ISO, 2021.

[6] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/IEC 22237-3:2021 —
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[10] BICSI. ANSI/BICSI 002-2024 — Data Center Design and Implementation Best Practices.
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0 que é um Edge Data Center? E uma instalacdo de processamento, armazenamento e
conectividade proxima aos usuarios, dispositivos, redes de acesso ou operagdes que
geram os dados. Executa funcgdes locais e integra-se a Data Centers centrais ou
cloud.Qual é a diferenga entre Edge Data Center e Data Center convencional? A diferenga
principal é a fungao e a posi¢ao na arquitetura. O Edge fica préximo a origem ou ao
usuario para reduzir laténcia e dependéncia de rede. Um Data Center convencional pode
concentrar servigos corporativos ou regionais.Edge Computing substitui a nuvem?
Normalmente nao. Edge e cloud sdo complementares. Processamento imediato e
autonomia podem permanecer no Edge, enquanto consolidagao, treinamento de modelos,
armazenamento histérico e gestao ficam em ambientes centrais.Edge Data Center é
sempre um Micro Data Center? Nao. Um Micro Data Center pode funcionar como Edge,
mas Edge também pode ser modular, regional ou uma instalagao convencional. Micro
descreve escala; Edge descreve fungao e proximidade.Quais aplicagoes utilizam Edge
Data Center? Industria, telecomunicacoes, 5G, video, cidades, varejo, saude, logistica,
energia, mineracao, CDN e inteligéncia artificial sdo exemplos, especialmente quando
existem requisitos de laténcia, volume de dados ou autonomia.Como saber se uma
aplicacao precisa de Edge? Avalie laténcia fim a fim, volume de dados, custo e
disponibilidade de rede, necessidade de operar sem WAN, privacidade, localizagdo de
dados e impacto sobre processos fisicos.Como um Edge funciona quando perde conexao
com a nuvem? A arquitetura pode manter fungdes essenciais, armazenar dados
temporariamente, operar com politicas e modelos locais e sincronizar apos a reconexao.
Esse comportamento precisa ser projetado e testado.Quais sao os maiores riscos de uma
frota Edge? Falta de padronizacgao, sites hostis, acesso remoto inseguro, equipamentos
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sem atualizagao, conectividade fragil, auséncia de pecas, versdes diferentes e falta de
monitoramento central.Como testar um Edge Data Center? Além de energia, climatizagcao
e rede, teste perda de WAN, modo degradado, sincronizagao, atualizacao, rollback, acesso
0O0B, falhas de hardware, alarmes, seguranca e recuperac¢ao.Quais normas podem ser
usadas em projetos Edge? Podem ser consideradas ETSI MEC, modelos do NIST, série
ISO/IEC 22237, ANSI/TIA-942-C, ANSI/BICSI 002, orientagoes ASHRAE e normas
brasileiras aplicaveis a instalagao.

1. Fundamentos de Data Centers e computacao distribuida
2. Modelos de implantagao e contratagao

3. Viabilidade, projeto e implantagao

4. Redes, conectividade e gestao da frota

5. Energia, climatizagao e ambiente fisico

6. Seguranga, incéndio e continuidade

7. 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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