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Um Micro Data Center é uma infraestrutura compacta que retine, em um gabinete,
conjunto de racks ou pequeno ambiente integrado, os recursos necessarios para
hospedar equipamentos de TIC com energia condicionada, climatizagao, conectividade,
monitoramento e prote¢cao compativeis com a criticidade da aplicagao. Ele pode atender
uma filial, planta industrial, hospital, centro logistico, estagao de telecomunicacoes,
unidade remota ou n6 de computacgao de borda.

O conceito ndo se resume a instalar servidores e um UPS dentro de um rack. Um Micro
Data Center precisa ter limites de responsabilidade claros, capacidade elétrica e térmica
verificavel, acesso para manutencgao, tratamento das condigdes ambientais, gestao
remota, seguranca fisica, protecao contra incéndio e critérios objetivos de teste e aceite.

Também néo é sinénimo de Edge Data Center. Edge descreve a fungao e a posigao do
processamento na arquitetura distribuida; Micro Data Center descreve a escala fisica e o
grau de integracao da instalagao. Um Micro Data Center pode atuar como Edge, mas
também pode hospedar aplicag¢des locais, contingéncia, telecomunicacgoes, video,
automacao ou servigos corporativos sem exercer uma funcao tipica de borda.

1. SINTESE TECNICA

Questao Resposta

0 que é um Micro Data Center? Infraestrutura compacta e integrada para hospedar TIC
com energia, climatizagéo, conectividade, monitoramento
e protecao

E a mesma coisa que mini data center? No mercado, os termos costumam ser usados como
sinbnimos; ndo existe uma fronteira normativa universal
entre eles

E sempre Edge? N&o. Pode atender Edge, aplicagdes locais, continuidade,
telecomunicagdes ou processamento distribuido

E apenas um rack com UPS? Nao. A solugdo precisa tratar carga térmica, energia,
ambiente, segurancga, operagdo e manutengao como um
sistema

Qual é a principal vantagem? Implantar capacidade de TIC proxima a operagao sem

construir uma sala convencional completa

Qual é a principal limitagdo? Espaco, dissipacao térmica, expansdo, manutengéo e
concentragdo de modos comuns de falha

Como deve ser especificado? A partir de requisitos de carga, disponibilidade, ambiente,
autonomia, conectividade, seguranga, expansao e aceite
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Um Micro Data Center combina compactacao fisica e integracao funcional. A solugcao
pode utilizar um unico gabinete fechado, dois ou mais racks em uma célula, um
compartimento prefabricado ou uma pequena sala técnica fornecida como conjunto. O
limite ndo é definido por uma quantidade oficial de racks ou quilowatts, mas pelo modo
como os sistemas sao integrados e pela escala do ambiente.

A expressao mini data center é frequente em buscas e catalogos, mas normalmente
descreve a mesma familia de solugées compactas. Criar uma pagina separada apenas
para essa variagcao produziria conteudo duplicado. Neste artigo, os dois termos séo
tratados de forma consolidada.

2.1. MICRO DATA CENTER NAO E APENAS UM PRODUTO

Fabricantes podem fornecer gabinetes integrados com UPS, distribuigao elétrica,
climatizagao, sensores e controle de acesso. Entretanto, o resultado depende de
interfaces que ficam fora do gabinete: alimentagao do prédio, aterramento, rejeigao de
calor, drenagem, rede de telecomunicagdes, detecgao de incéndio, acesso da manutencao,
segurancga do local e resposta a alarmes.

Por isso, a especificagdo deve considerar o sistema instalado, e ndo somente o modelo
comercial. Um equipamento completo em catdlogo pode falhar em campo quando
instalado em ambiente quente, em circuito inadequado, sem espago para abertura de
portas, com rota de condensado incorreta ou sem conectividade para gestao remota.

2.2. DIFERENGAS ENTRE CONCEITOS PROXIMOS

Conceito

Rack de TI

Sala técnica

Micro Data Center

Data Center modular

Edge Data Center

Container Data Center

0 que define

Estrutura para montagem de
equipamentos

Ambiente fisico dedicado a
equipamentos

Solugdo compacta e integrada

Implantagao por moédulos
padronizados ou prefabricados
Funcao préxima ao usuario,
dispositivo ou operagéo

Forma construtiva em contéiner ou
modulo transportavel
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Relagdo com o Micro Data Center

Pode ser um componente, mas nao
forma sozinho um Data Center

Pode receber um ou varios racks, com
sistemas prediais separados

Integra infraestrutura ao redor da
cargade TIC

Pode existir em pequena, média ou
grande escala

Pode ser implementado por um Micro
Data Center

Pode ser Micro, Edge, modular ou
parte de uma instalagdo maior
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O artigo sobre Data Center modular aprofunda métodos de implantacao por médulos. Ja o

conteudo sobre Edge Data Center trata arquitetura distribuida, laténcia e autonomia.

3. APLICAGOES DE MICRO DATA CENTERS

A aplicagao deve justificar a presenca de infraestrutura local. O objetivo nao é reproduzir
um Data Center central em miniatura, mas entregar capacidade compativel com uma
necessidade operacional especifica.

Aplicacédo

Planta industrial

Varejo e filiais

Hospitais

Telecomunicagoes

Logistica e mobilidade

Energia, mineragao e saneamento

CFTV e analytics

Continuidade local

Inteligéncia artificial na borda

Por que utilizar

Processamento de viséao,
historiadores, integragdo OT/IT e
analytics locais

Aplicagoes locais, video, cache,
automagao e continuidade durante
perda da WAN

Processamento local, integragéo de
equipamentos, imagens e
continuidade

Funcoes de rede, cache, MEC e
agregacao regional

Rastreamento, video, telemetria,
leitura automatica e controle local

Consolidagdo de dados e suporte a
operagdes remotas

Gravagao, inferéncia e correlagdo de
video préximo a origem

Servigos essenciais durante falha do
Data Center central ou da nuvem

Inferéncia com baixa laténcia e menor
trafego de dados

3.1. PROCESSAMENTO INDUSTRIAL E OT

Ponto critico de engenharia

Poeira, calor, vibragao, segregacéo de
redes e continuidade da produgéo

Padronizacao da frota, acesso remoto
e suporte distribuido

Privacidade, disponibilidade,
manutengdo e compatibilidade com
dreas assistenciais

Sincronismo, conectividade, espaco,
energia e operagdo remota

Ambiente hostil, conectividade e
tempo de resposta de campo

Autonomia, deslocamento,
temperatura, poeira e pecas
sobressalentes

Armazenamento, densidade,
dissipacao térmica e retencao

Sincronizagao, RTO, RPO e retorno
controlado a condigao normal

Aceleradores, poténcia por rack, calor
e atualizagao de modelos

Em ambientes industriais, o Micro Data Center pode criar uma zona de processamento
entre redes de controle, equipamentos de campo e sistemas corporativos. Essa
arquitetura reduz a necessidade de transportar video, telemetria e dados de alta
frequéncia para regides distantes. O projeto deve preservar separagao entre fungdes
criticas de controle e plataformas de analytics, evitando que uma atualizagao de software
ou falha de servidor comprometa processos essenciais.
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3.2. OPERAGOES DISTRIBUIDAS

Redes de lojas, agéncias, unidades de saude e centros logisticos podem utilizar uma
arquitetura repetivel. Nesse caso, o valor ndo esta apenas no gabinete, mas na capacidade
de operar dezenas ou centenas de sites com inventario comum, versdes controladas,
alarmes centralizados, sobressalentes padronizados e procedimentos executaveis por
equipes locais.

3.3. SITES REMOTOS

Em mineragao, energia, telecomunicagdes e infraestrutura publica, o tempo de
deslocamento pode ser maior que a autonomia elétrica disponivel. A especificagao
precisa relacionar bateria, geracao, qualidade da rede, acesso, estoque regional de pecgas e
possibilidade de substituicao integral do médulo.

4. QUANDO UM MICRO DATA CENTER FAZ SENTIDO?

A decisao é adequada quando a aplicagdo precisa permanecer proxima a operagao, mas a
construcao de uma sala convencional seria desproporcional. Os principais fatores sdo
laténcia, volume de dados, autonomia durante perda de conectividade, restricbes de
espaco, necessidade de implantagao rapida e repeticdo em multiplos sites.

Um Micro Data Center tende a produzir valor quando:

4.1. QUANDO OUTRA ALTERNATIVA PODE SER MELHOR

Uma sala técnica convencional pode ser mais adequada quando ha muitos racks,
crescimento incerto, elevada diversidade de equipamentos ou necessidade frequente de
intervencao. Colocation ou cloud podem reduzir risco quando a proximidade nao é
necessaria. Um Data Center modular de maior porte pode oferecer melhor expansao
quando a carga supera rapidamente a capacidade de um conjunto compacto.

A comparacao deve considerar custo total, operacao, energia, climatizagao, conectividade,
seguranga, ciclo de vida e estratégia de saida. Comprar um gabinete integrado pode
parecer mais simples, mas nao elimina obras, interfaces, manutengao e responsabilidades
locais.

A decisao por um Micro Data Center deve comparar proximidade, capacidade, operagao e
custo total.
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Antes de selecionar um gabinete ou médulo, avalie carga atual e futura, ambiente, energia,
conectividade, tempo de atendimento, alternativas centralizadas e estratégia de expansao.

Conheca o Estudo de Viabilidade de Data Center

5. MODELOS DE IMPLANTAGAO

Micro Data Centers podem assumir diferentes formas. A selegao depende da quantidade
de racks, ambiente, densidade, manutencgao e possibilidade de expansao.

Modelo

Gabinete autocontido

Célula com multiplos racks

Sala prefabricada

Outdoor

Modulo transportavel

Caracteristicas

Um rack fechado com
energia, climatizagao e
sensores integrados

Dois ou mais racks dentro
de compartimento ou
contengdo compacta

Ambiente completo
montado como conjunto

Gabinete ou médulo
preparado para exposi¢ao
externa

Unidade integrada
deslocavel ou substituivel

5.1. GABINETE AUTOCONTIDO

Aplicacgao tipica

Filiais, lojas, pequenos sites
industriais

Video, telecom,
processamento local

Hospitais, industrias, sites
remotos

Telecom, energia,
mobilidade e mineragéo

Implantacao rapida e
projetos multisite

Limitagdo dominante

Concentracgao de falhas e
acesso restrito

Coordenagéo térmica e
expansao limitada

Transporte, interfaces
prediais e logistica

Sol, chuva, corrosao,
vandalismo e manutengao

Peso, acesso, transporte e
conexao no local

A solucéo reune rack, UPS, distribuicao, climatizacdao e monitoramento dentro de um
volume compacto. Pode ser eficiente para uma carga estdvel, mas qualquer intervencao
precisa considerar proximidade entre baterias, cabos, equipamentos de Tl e sistema
térmico. O espacgo ao redor do gabinete continua sendo necessario para abertura,
remocao de componentes e circulagao de manutengéo.

5.2. CELULA DE RACKS

Quando a carga exige dois ou mais racks, uma célula pode separar corredores, organizar
distribuigcao e criar uma pequena zona controlada. Essa configuragao oferece maior
flexibilidade que um gabinete Unico, mas comeca a se aproximar de uma sala técnica
compacta. A decisdo deve comparar custo e manutengao das duas alternativas.
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5.3. OUTDOOR E AMBIENTES HOSTIS

Solugdes externas precisam ser especificadas para radiacao solar, chuva, poeira,
umidade, corrosao, altitude, vibragcao e extremos de temperatura. O grau de protecao do
gabinete ndo demonstra, sozinho, que a instalagao mantera condi¢gées adequadas para
equipamentos de TIC. Rejeicao de calor, condensacao e acesso da manutengao
continuam sendo criticos.

6. CRITERIOS DE ESPECIFICAGAO: COMEGAR PELOS REQUISITOS

A especificagao deve partir de uma URS, OPR ou documento equivalente. O catalogo do
fabricante entra depois que carga, ambiente, disponibilidade e operagao foram definidos.

6.1. PROCESSO DE DEFINIGAO

1 Caracterizar a aplicagao: workloads, usuarios, dados, laténcia, RTO, RPO e
comportamento durante falhas.

2 Estabelecer a capacidade: racks, unidades de rack, poténcia inicial, densidade,
armazenamento, portas e crescimento.

3 Definir a infraestrutura: alimentacao, UPS, baterias, distribuigéo, climatizagao,
conectividade, segurancga e incéndio.

4 Mapear o local: temperatura, poeira, umidade, espaco, peso, ruido, drenagem, rotas e
acesso.

5 Planejar a operagao: monitoramento, manutenc¢ao, pegas, procedimentos,
escalonamento e ciclo de vida.

6 Fixar o aceite: documentos, FAT, inspegdes, SAT, testes funcionais, alarmes e
evidéncias.

6.2. REQUISITOS FUNCIONAIS ANTES DOS EQUIPAMENTOS

A documentacao deve responder 0 que o sistema precisa manter em operagao, durante
quanto tempo e em quais condi¢des. Expressdes como “alta disponibilidade”,
“redundante” ou “preparado para Edge” sao insuficientes sem critérios mensuraveis.

Uma especificagao util relaciona cada requisito a uma evidéncia. Por exemplo: autonomia
precisa ser comprovada com carga e condi¢ao definidas; capacidade térmica precisa
considerar carga sensivel, temperatura externa e degradacgao; dois enlaces precisam ter
diversidade fisica verificada; alarmes precisam ser recebidos pelo centro de operacao e
testados.
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7. CAPACIDADE DE TIC E ORGANIZAGAO DO RACK

Dimensionar apenas pela quantidade de unidades de rack pode ocultar o verdadeiro limite.
Em solugdes compactas, poténcia, dissipagao térmica, profundidade, peso, conectividade
e manutencao frequentemente se esgotam antes do espaco vertical.

Meétrica insuficiente Pergunta correta

Quantos U estao livres? Qual poténcia e calor podem ser adicionados mantendo
margem e redundancia?

Quantos equipamentos cabem? Existe profundidade, peso, ventilagdo e acesso para cada
equipamento?

Ha uma PDU disponivel? A distribuigdo suporta corrente, protegao, fases,
alimentacédo A/B e expansao?

Existem portas no switch? Ha banda, uplinks, fibras, transceptores e caminhos
suficientes?

O rack suporta 10 kW? O sistema completo mantém essa carga nas condi¢des
ambientais de projeto?

A alocacao deve considerar fluxo de ar, equipamentos mais pesados na parte inferior,
separacgao entre cabos de energia e telecomunicagoes, raios de curvatura, reservas para
patching e acesso aos componentes que exigem substituicdo. Espaco livre sem
planejamento pode ser ocupado de forma que bloqueie ventilacado ou inviabilize
crescimento.

7.1. DENSIDADE E PICOS

Cargas de video, armazenamento e |A podem variar significativamente. O projeto deve
analisar consumo normal, pico, partida, expanséao e condi¢cao degradada. Uma carga
média de 4 kW pode exigir infraestrutura maior quando aceleradores, discos, fontes
redundantes ou processos simultaneos elevam a poténcia momentanea.

8. ENERGIA ELETRICA, UPS E AUTONOMIA

A arquitetura elétrica precisa considerar a fonte do prédio e o caminho completo até a
carga. A série ISO/IEC 22237 trata distribuigao, disponibilidade, medigao,
equipotencializacao e interfaces da infraestrutura de Data Centers; a TIA-942-C também
declara aplicagao a Data Centers de qualquer porte.

Camada Decisdes principais

Alimentagao do local Capacidade, qualidade, interrupgdes, circuito dedicado e
expansao

Protegéo Curto-circuito, seletividade, surtos, seccionamento e
coordenagdo
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Camada Decisoes principais

UPS Topologia, capacidade, bypass, eficiéncia, manutencgao e
redundéncia

Baterias Tecnologia, autonomia, temperatura, vida util,
monitoramento e substituicdo

Distribuicdo PDU, alimentacdo A/B, balanceamento, tomadas, medigéo
e identificacédo

Aterramento Equipotencializagao, protecao, telecomunicagdes e
compatibilidade eletromagnética

Retorno de energia Sequéncia de religamento, inrush, recuperagao da
climatizagdo e alarmes

8.1. AUTONOMIA PRECISA REFLETIR O TEMPO REAL DE RESPOSTA

A autonomia nao deve ser escolhida por habito. Ela precisa cobrir detecgao, confirmacao,
deslocamento, acesso ao site, acionamento de geragéao, reparo ou desligamento
controlado. Em uma filial urbana com suporte préoximo, poucos minutos podem ser
suficientes para transicdo. Em um site remoto, a solugao pode exigir geragao, maior
armazenamento ou capacidade de continuar em modo degradado.

A temperatura influencia a vida e o desempenho das baterias. Coloca-las dentro de um
gabinete quente reduz margem e pode antecipar substituicoes. A especificacdo deve
separar autonomia nominal, autonomia de fim de vida e condi¢des ambientais utilizadas
no calculo.

8.2. ALIMENTAGAO A/B NAO ELIMINA MODOS COMUNS

Dois corddes ligados ao mesmo UPS, painel ou circuito nao formam caminhos
independentes. Equipamentos com fonte Unica podem precisar de chave de transferéncia
estatica ou solugao equivalente. A arquitetura deve representar o caminho completo e
identificar elementos compartilhados.

9. CLIMATIZAGAO E CONDIGOES AMBIENTAIS

Todo consumo elétrico da TIC se transforma, em ultima andlise, em calor que precisa ser
removido. Em um Micro Data Center, o volume reduzido acelera a elevacao de temperatura
qguando a climatizacao falha. A resposta térmica deve ser analisada com carga real e
condicdes externas de projeto.

A ASHRAE alerta que instalagdes Edge podem expor equipamentos de TIC a condi¢oes
ambientais adversas capazes de comprometer confiabilidade. Isso é especialmente
relevante quando o Micro Data Center esta em fabrica, depdsito, estacionamento, estacao,
cobertura ou area sem climatizagao predial estavel.
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9.1. CALCULO TERMICO

A carga deve incluir equipamentos de TIC, UPS, baterias, iluminagao, perdas elétricas e
calor transferido pelo ambiente. Sistemas autocontidos ainda precisam rejeitar calor para
outro espago ou para o exterior; ndo existe climatizagao que faga o calor desaparecer.

A especificagao deve registrar:

9.2. POEIRA, CORROSAO E CONDENSAGAO

Filtros comuns podem nao controlar particulas finas, gases corrosivos ou contaminagao
industrial. Abrir um gabinete pressurizado para manuten¢ao pode introduzir
contaminantes. Mudancas rapidas de temperatura podem produzir condensagdo mesmo
quando a umidade média parece aceitavel.

Em ambientes severos, o projeto pode exigir antecamara, pressurizagao, filtragem
especifica, materiais resistentes, sensores adicionais ou realocac¢ao da instalagéao.
Adaptar um produto de uso interno com uma cobertura externa raramente resolve todas
as interfaces.

10. CONECTIVIDADE, CABEAMENTO E GESTAO FORA DE BANDA

O Micro Data Center depende de enlaces externos, mas pode existir justamente para
manter fungdes locais quando esses enlaces falham. A arquitetura precisa definir rotas,
operadoras, banda, laténcia, diversidade, armazenamento temporario e sincronizagao
posterior.

Cabeamento interno deve preservar acesso, ventilagao e raio de curvatura. Painéis, DIOs,
switches, organizadores e reservas precisam ser dimensionados junto com os servidores.
Conectar equipamentos diretamente de forma improvisada reduz rastreabilidade e
dificulta substituicao.

10.1. DIVERSIDADE FiSICA

Dois contratos de telecomunicagdes podem compartilhar o mesmo duto, poste, backbone
ou ponto de entrada. A diversidade precisa ser comprovada até o limite necessario. Para
sites criticos, a especificagao pode exigir entradas separadas, rotas documentadas e
testes de perda de cada enlace.
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10.2. OUT-OF-BAND

Uma rede de gestao fora de banda permite acessar UPS, climatizagao, servidores e
switches quando a rede principal esta indisponivel. 0 OOB precisa ter seguranga,
autenticacao, registro e conectividade compativeis com seu papel de recuperagcao. Uma
porta de gerenciamento exposta diretamente a internet nao é uma solucéao de
continuidade aceitavel.

A solucéo de Redes e Telecomunicacoes para Data Centers integra cabeamento, rotas,
0OB, testes e documentacgao.

11. SEGURANGA FiSICA, CIBERNETICA E INCENDIO

A compactagao nao reduz a importancia da protegao. Em muitos casos, o Micro Data
Center fica em area compartilhada, sem equipe permanente e préximo a atividades que
nao possuem disciplina de Data Center.

A seguranca fisica pode reunir fechaduras eletronicas, sensores de abertura, CFTV,
deteccdao de intrusao, registro de visitantes e prote¢ao contra vandalismo. O projeto deve
prever acesso de emergéncia e manutengao sem permitir que qualquer pessoa no edificio
alcance equipamentos criticos.

A seguranca cibernética deve abranger servidores, switches, UPS, controladores de
climatizagao, sensores e plataformas de gestao. Segmentacao, identidade individual,
atualizacao de firmware, acesso remoto controlado, logs e backup de configuragao
precisam fazer parte do baseline.

11.1. INCENDIO E BATERIAS

Um gabinete compacto pode concentrar cabos, fontes, baterias e equipamentos de alta
poténcia. A analise deve considerar materiais, tecnologia de bateria, ocupacao do local,
deteccao, supressao, compartimentacgao, ventilagao e requisitos do Corpo de Bombeiros.
O fornecimento de um gabinete fechado ndo substitui a compatibilizagdo com a estratégia
de incéndio do edificio.

A solucao de Deteccao e Combate a Incéndio em Data Centers trata analise de riscos,

causa e efeito, interfaces e testes.

Um Micro Data Center deve ser especificado como sistema instalado, nao como item de
catalogo.
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Energia, climatizacao, telecomunicagdes, segurancga, incéndio, monitoramento,
acessibilidade e interfaces externas precisam ser coordenados em um projeto
multidisciplinar.

Conhega o servigo de Projeto de Data Center

12. MONITORAMENTO E OPERAGAO REMOTA

Micro Data Centers frequentemente operam sem equipe residente. O sistema deve
permitir que o centro de operagdes compreenda o estado do site antes de enviar um
técnico.

Dominio Informacgdes minimas

Energia Tensao, corrente, poténcia, carga do UPS, bateria, bypass
e alarmes

Ambiente Temperatura, umidade, vazamento, fumaca, abertura e
condicdo da climatizacao

TIC Disponibilidade, utilizagdo, armazenamento, rede e
eventos de hardware

Seguranca Acessos, portas, intrusdo, imagens e alarmes

Capacidade Poténcia por rack, portas, espaco, tendéncia térmica e

margem de expansao

Operagéo Versao, manutengdo, pendéncias, procedimentos e
histérico de incidentes

Alarmes precisam ter prioridade, destinatario, escalonamento e tempo de resposta. Uma
plataforma que apenas envia centenas de notificagdes sem contexto nao oferece gestao
efetiva. A integragao pode utilizar DCIM, BMS, EPMS ou ferramentas simplificadas,
conforme a escala da frota.

12.1. OPERAGAO DEGRADADA

A especificagao deve indicar o que ocorre quando a plataforma central, a WAN ou o
servigo de nuvem fica indisponivel. Fungdes essenciais podem continuar localmente,
enquanto dados sdao armazenados para sincronizagao posterior. Esse comportamento
precisa ser testado; ndo deve ser presumido a partir da existéncia de servidores no local.
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13. MANUTENGAO, ACESSIBILIDADE E CICLO DE VIDA

A compactacao pode dificultar atividades simples. Antes de aprovar o layout, deve-se
simular remocgao de UPS, baterias, condensadoras, filtros, servidores, switches e painéis.
Portas, corredores, elevadores e rotas de transporte precisam suportar o maior
componente.

Manuteng¢ao sem desligamento depende de isolamento, bypass, redundancia e acesso
seguro. Um equipamento redundante instalado atras de outro componente, sem espaco
para remoc¢ao, pode nao ser realmente manutenivel.

13.1. FROTA MULTISITE

Quando existem muitas unidades, o projeto deve minimizar variantes. Padronizagao de
racks, UPS, sensores, conectores, imagens de software, nomenclatura e procedimentos
reduz estoque e treinamento. Entretanto, condi¢des de clima, energia e espago podem
exigir familias de configuragao, ndo um unico modelo universal.

13.2. OBSOLESCENCIA E DEPENDENCIA DO FORNECEDOR

Solugdes altamente integradas podem usar controladores, pecas e interfaces
proprietarias. A contratagao deve verificar disponibilidade de componentes, exportagao de
dados, documentacao, APls, assisténcia, tempo de suporte e possibilidade de substituir
subsistemas. O custo de migragao precisa ser considerado desde o inicio.

14. DISPONIBILIDADE, REDUNDANCIA E MODOS COMUNS DE FALHA

A disponibilidade deve ser definida para o servigco atendido. Um Micro Data Center pode
utilizar N, N+1 ou caminhos A/B em determinados subsistemas, mas isso nao significa
automaticamente que a instalagao possua uma classificagao Tier.

Redundéncia adicionada Modo comum que pode permanecer

Dois UPS no mesmo gabinete Alimentagédo de entrada, painel, incéndio, calor e acesso

Duas unidades de climatizagao Rejeicao de calor, controlador, alimentagao e obstrugéo
de fluxo

Dois links de telecomunicagdes Mesmo duto, poste, backbone ou ponto de presenga

Dois servidores Mesmo rack, PDU, switch, armazenamento ou software

Fontes A/B Mesmo quadro, UPS, circuito ou chave de transferéncia

Dois sites compactos Mesma regido, plataforma central, credencial ou

procedimento
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A andlise precisa identificar dominios de falha e impacto. Em algumas aplicagdes, dois
Micro Data Centers em locais distintos oferecem melhor continuidade que duplicar todos
os componentes dentro de um unico gabinete. Em outras, a laténcia ou consisténcia de
dados torna essa distribuicéo inviavel.

O artigo Tier |, II, lll e IV em Data Centers apresenta os limites da classificagao e os
conceitos de manutencao concorrente e tolerancia a falhas.

15. LIMITAGOES DE UM MICRO DATA CENTER

A solugao compacta deve ser escolhida conhecendo seus limites, ndo apenas suas
vantagens.

Limitagao Consequéncia possivel Tratamento de projeto
Capacidade térmica restrita Sobreaquecimento com expansdo ou  Fixar envelope de carga e margem,
falha testar condigédo degradada
Espago de manutencao Necessidade de desligamento para Simular acessos e remogdes antes da
substituicdo implantacao
Concentragio fisica Um evento afeta energia, TIC e Separar dominios ou utilizar outro site
climatizagao quando necessario
Expanséo limitada Migragédo precoce ou segundo Definir gatilhos e arquitetura de
modulo improvisado crescimento
Ruido e rejeigao de calor Conflito com ocupantes e ambiente Avaliar acustica, ventilagdo e local de
adjacente instalagédo
Baterias no gabinete Temperatura, seguranga e peso Selecionar tecnologia, ventilagao,
monitoramento e posigao
Dependéncia do fabricante Pecas, software e suporte limitados Exigir documentagao, APIs, garantias
e estratégia de substituicao
Variagao entre sites Estoque e procedimentos complexos  Utilizar arquitetura de referéncia e
variantes controladas
Ambiente hostil Corrosao, poeira, condensagéo e Especificar envelope, protegéo e
falha prematura manutengdo compativeis

15.1. EXPANSAO POR SEGUNDO MODULO

Adicionar outro gabinete pode parecer simples, mas exige revisar alimentacao, rejei¢cao de
calor, rede, seguranca, incéndio, espago e operagao. Dois modulos também podem
compartilhar os mesmos pontos Unicos de falha do prédio. A expansao deve estar
prevista no projeto, com reserva de capacidade e rotas.
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15.2. CERTIFICAGAO E CONFORMIDADE

Nao existe uma certificagao universal que transforme um produto em “Micro Data Center
completo” para qualquer aplicacao. Certificagcdes de componentes e ensaios de fabrica
sao importantes, mas a conformidade final depende da instalacao, das normas aplicaveis
e dos requisitos do proprietario.

A ISO/IEC 22237-1 estabelece principios de disponibilidade, seguranca e eficiéncia para
infraestrutura de Data Centers. A TIA-942-C informa que sua topologia pode ser aplicada a
Data Centers de qualquer porte. Esses referenciais precisam ser selecionados de forma
proporcional, sem copiar requisitos de grandes instalagées que ndao agregam valor ao
caso.

16. COMO CONTRATAR E EQUALIZAR PROPOSTAS

A especificagao deve evitar frases de catalogo e declarar desempenho, interfaces e
evidéncias. Propostas de fabricantes diferentes precisam ser comparadas sobre a mesma
base.

Uma matriz de equalizagao pode incluir:

Critério Evidéncia esperada

Capacidade de TIC Poténcia inicial, futura e por rack

Climatizagao Capacidade sensivel nas condigdes de projeto e curva de
degradagéo

UPS e bateria Topologia, autonomia, fim de vida, bypass e manutencao

Ambiente Limites de temperatura, umidade, poeira, corroséo e
exposicédo

Conectividade Portas, uplinks, rotas, 00B e documentagéo

Monitoramento Protocolos, API, alarmes, histérico e integragao

Segurancga Controle de acesso, registros, sensores e hardening

Manutencéo Acessos, pegas, SLA, treinamento e procedimentos

Expansao Limites, mddulos adicionais e impactos nas interfaces

Testes FAT, SAT, carga, falhas, alarmes e relatérios

16.1. LIMITES DE FORNECIMENTO

A matriz de responsabilidades deve indicar quem entrega circuito, cabos, drenagem,
condensadora, rede, licengas, integracao, sensores, obras civis, transporte, icamento,
parametrizacdo e documentacao. Termos como “turn-key” ndo substituem essa defini¢ao.

Whitepaper | Micro Data Center: aplicagoes, limitacoes e critérios de especificagao 17


https://tiaonline.org/resource/tia-942-c-data-center-infrastructure-standard/

A3A°

Engenharia
de Sistemas

16.2. DOCUMENTOS MINIMOS

O fornecedor deve entregar desenhos, diagramas unifilares, lista de cargas, layout, lista de
pontos, sequéncias de controle, manuais, certificados, relatérios de testes, lista de pegas,
procedimentos e as built. Documentagao genérica de catalogo nao é suficiente para
operagao e manutencao.

17. FAT, SAT, COMISSIONAMENTO E ACEITE

O teste deve comegar antes da entrega. Quanto maior o grau de integragao em fabrica,
maior o valor de validar interfaces antes do transporte.

17.1. SEQUENCIA RECOMENDADA

1 Revisao documental: requisitos, desenhos, calculos, listas e sequéncias.

2 FAT: montagem, alimentacao, UPS, climatizagao, sensores, alarmes, controle e
comunicacao.

3 Inspecgao poés-transporte: integridade, conexdes, fixacoes, fluidos, filtros e baterias.

4 SAT e testes funcionais: operacdo normal, manutencao, falhas, perda de WAN,
autonomia e recuperagao.

5 Aceite: evidéncias, treinamento, as built, pendéncias, pegas e prontiddao operacional.

17.2. TESTES COM CARGA

Carga resistiva pode validar energia e climatizagdo, mas nao reproduz todo o
comportamento de equipamentos de TIC. Sempre que possivel, o plano deve combinar
banco de carga, trafego de rede, armazenamento, processamento e cenarios de aplicacgao.

Cenarios relevantes incluem perda da alimentagao principal, transferéncia para bateria ou
geragao, falha de uma unidade térmica, aumento de temperatura, perda do enlace
principal, indisponibilidade do monitoramento, abertura indevida, falha de sensor e retorno
a condigao normal.

A integracao em fabrica nao elimina a necessidade de testar o sistema depois do
transporte e da instalagao.

FAT, inspecao pds-transporte, SAT, testes com carga, falhas de energia e climatizagao,
perda de WAN, alarmes e recuperagao devem produzir evidéncias objetivas de aceite.

Conheca o Comissionamento e Aceite de Data Centers
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18. EXEMPLO DE ESPECIFICAGAO CONCEITUAL

Considere uma unidade industrial que precisa hospedar dois racks de processamento,
rede, armazenamento e video. A carga inicial é de 8 kW, com previsao de 12 kW. O site
deve manter analytics e gravacao durante perda temporaria da WAN, enquanto dados sao
sincronizados apds o restabelecimento.

Uma especificacdo conceitual poderia definir:

Item Premissa ilustrativa

Capacidade Dois racks, 8 kW iniciais e 12 kW futuros

Disponibilidade Manutengao de um subsistema térmico sem perda
imediata da carga

Energia UPS dimensionado para carga futura, bypass de
manutengao e circuitos identificados

Autonomia Definida pelo tempo de transferéncia ou desligamento
controlado, com margem de fim de vida

Climatizagao Capacidade sensivel para 12 kW, temperatura externa de
projeto e condigdo degradada

Telecomunicagdes Enlace principal, alternativa fisicamente verificada e OOB

Ambiente Protecao contra poeira industrial, sensores e plano de
troca de filtros

Segurancga Controle de acesso, abertura, CFTV e registros integrados

Operacgéo Alarmes centralizados, pegas criticas e equipe de
atendimento definida

Aceite FAT, SAT, testes com carga, perda de energia, falha
térmica e perda de WAN

Os valores sao apenas ilustrativos. A solugao real dependeria de carga, ambiente,
processo industrial, distancias, energia, telecomunicagdes e risco operacional.

19. CUSTOS E COMPARAGAO DE ALTERNATIVAS

0 menor CAPEX nao representa necessariamente o menor custo total. Micro Data Centers
podem reduzir obra e prazo, mas acrescentam equipamentos integrados, manutencgao
especializada e eventual dependéncia de fabricante.

Alternativa Vantagem Custo ou risco dominante

Rack convencional em sala existente  Baixo investimento inicial Ambiente, seguranga e climatizagao
podem ser inadequados

Micro Data Center Integracdo e implantagdo compacta Expanséo, manutencao e interfaces
externas

Sala técnica convencional Flexibilidade e acesso Obra, prazo, espaco e sistemas
prediais

Whitepaper | Micro Data Center: aplicagoes, limitacoes e critérios de especificagao 19



A3A°

Engenharia
de Sistemas

Alternativa Vantagem Custo ou risco dominante
Data Center modular Expansao por médulos e Logistica, interfaces e escala minima
prefabricagdo econdmica
Colocation Infraestrutura operada por terceiro Conectividade, recorréncia,
dependéncia e migragao
Cloud Elasticidade e servigos gerenciados Laténcia, dados, custos variaveis e
dependéncia de WAN

O TCO deve incluir energia, refrigeragao, troca de baterias, filtros, licengas, enlaces, visitas,
pecas, assisténcia, atualizagcdes e renovagao tecnoldgica. Em uma frota distribuida,
pequenas despesas por site tornam-se relevantes quando multiplicadas por dezenas de
unidades.

20. ERROS COMUNS

21. CHECKLIST PARA ESPECIFICAR UM MICRO DATA CENTER

Qual aplicacao precisa permanecer no local?

Qual é a carga inicial, de pico e futura?

Quantos racks, U, portas e terabytes serdo necessarios?

Qual laténcia, RTO, RPO e autonomia sao requeridos?

O sistema precisa continuar operando sem WAN?

Quais sao a temperatura, poeira, umidade, corrosao e vibragao do local?
Como o calor sera rejeitado em operagcao normal e degradada?

Qual é o caminho elétrico completo até cada equipamento?

A manutencao pode ocorrer sem desligar a carga critica?

100s enlaces possuem diversidade fisica comprovada?

11Existe acesso OOB seguro?

12Como alarmes serao recebidos, priorizados e escalonados?

13Quais riscos fisicos, cibernéticos e de incéndio precisam ser tratados?
14Ha espaco, peso e rota para substituir os maiores componentes?

15Quais pecas e competéncias estarao disponiveis regionalmente?

16 Como novas cargas serao aprovadas sem exceder energia e climatiza¢ao?
17Qual é a estratégia de expansao ou migracao quando o limite for atingido?
18Quais dados, APIs e documentos serdo entregues pelo fornecedor?
19Quais cenarios serdo testados no FAT e no SAT?

20Quais evidéncias determinam o aceite técnico e operacional?
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A A3A Engenharia apoia a definicao, especificacao, contratagao, implantacao e aceite de
Micro Data Centers e programas Edge multisite. A atuacao pode incluir estudo de
viabilidade, levantamento dos locais, arquitetura de referéncia, projetos multidisciplinares,
RFI, RFP, equalizagao técnica, gestao de interfaces, Owner’s Engineering, inspegoes, FAT,
SAT e comissionamento.

22. ESCOPO DE ENGENHARIA CONSULTIVA DA A3A ENGENHARIA

A solucéo de Engenharia Integrada para Data Centers coordena energia, climatizacgéao,
redes, seguranca, incéndio, automacgao, operacao e documentagao ao longo do ciclo de
implantagao.

22.1. RESUMO TECNICO

Micro Data Centers reinem infraestrutura de TIC, energia, climatizagao, conectividade,
monitoramento e prote¢gao em uma solugao compacta. Podem atender Edge, aplicagoes
locais, continuidade, telecomunicagdes, video, industria e unidades remotas, mas nao
devem ser definidos apenas pelo formato do gabinete.

A especificagao precisa comecgar por carga, disponibilidade, ambiente, autonomia,
conectividade, manutencgao e expansao. Poténcia e dissipagao térmica frequentemente
limitam a solugao antes do espago em rack. Interfaces externas, como alimentagao,
rejeicao de calor, drenagem, fibras, seguranca e incéndio, determinam o desempenho do
sistema instalado.

A principal vantagem é implantar capacidade préxima a operagao sem construir um Data
Center convencional completo. As principais limitagées sdo expansao, manutengao,
concentragao de modos comuns de falha e dependéncia do fornecedor. FAT, SAT, testes
com carga, modos degradados e prontidao operacional sdo indispensaveis para
transformar um conjunto de equipamentos em infraestrutura confiavel.

[1] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/IEC 22237-1:2021 —
Information technology — Data centre facilities and infrastructures — Part 1: General
concepts. Geneva: ISO, 2021.

[2] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/IEC 22237-3:2021 —
Information technology — Data centre facilities and infrastructures — Part 3: Power
distribution. Geneva: ISO, 2021.

[3] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/IEC TS 22237-5:2018
— Information technology — Data centre facilities and infrastructures — Part 5:
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0 que é um Micro Data Center? E uma infraestrutura compacta que reline equipamentos
de TIC e sistemas de energia, climatizagéo, conectividade, monitoramento e protecdo em
um gabinete, conjunto de racks ou pequeno ambiente integrado.Micro Data Center e mini
data center sao a mesma coisa? No mercado, os termos costumam ser usados como
sindnimos. Nao existe uma fronteira normativa universal entre eles; por isso, devem ser
tratados na mesma intengao de conteudo.Micro Data Center é sempre um Edge Data
Center? Nao. Edge descreve a fungao proxima ao usuario, dispositivo ou operacao. Micro
Data Center descreve a escala fisica. Uma instalagdo compacta pode atuar como Edge ou
atender aplicagdes locais convencionais.Qual é a diferenga entre Micro Data Center e
Data Center modular? Micro descreve uma solugao fisica compacta; modular descreve o
método de implantagao por médulos padronizados ou prefabricados. Um Micro Data
Center pode ser modular, mas nem todo modular é micro.Quantos racks possui um Micro

Whitepaper | Micro Data Center: aplicagoes, limitacoes e critérios de especificagao 22



A3A°

Engenharia
de Sistemas

Data Center? Nao existe nimero oficial. Pode ser um gabinete unico, uma pequena célula
com varios racks ou uma sala compacta. A definicao depende da integracao e da escala
da solugédo.Como dimensionar a climatizagao? A capacidade deve considerar carga
sensivel de TIC, UPS, perdas, condi¢des ambientais, expansao e condi¢do degradada.
Também é necessario definir como o calor sera rejeitado para outro ambiente ou para o
exterior.Qual autonomia de bateria é necessaria? Depende do tempo de transferéncia para
geracao, desligamento controlado ou atendimento da equipe. O calculo deve considerar
carga, temperatura, envelhecimento e margem de fim de vida.Um gabinete integrado pode
receber certificagao Tier? Tier avalia a infraestrutura integrada do site e ndo apenas um
produto isolado. A presenca de componentes redundantes no gabinete nao demonstra,
por si s6, uma classificagao Tier.Quais testes devem ser realizados? Revisdao documental,
FAT, inspecao pds-transporte, SAT, testes funcionais, carga, falhas de energia e
climatizagao, perda de WAN, alarmes, recuperacao e prontidao operacional.Quando um
Micro Data Center nao é indicado? Quando a carga cresce rapidamente, ha muitos racks,
manutengao frequente, alta diversidade tecnoldgica ou quando cloud, colocation, sala
técnica convencional ou Data Center modular oferecem menor risco e melhor custo total.

22.1.1. Fundamentos e modelos de Data Center
22.1.2. Viabilidade, projeto, implantagao e aceite
22.1.3. Energia, climatizagao e capacidade
22.1.4. Redes, cabeamento e monitoramento
22.1.5. Seguranga, incéndio e continuidade
22.1.6. Mercado e aplicagoes distribuidas

22.1.7. Fontes técnicas oficiais
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