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1. SUMARIO EXECUTIVO

Um Data Center resiliente nao é definido pela quantidade de equipamentos redundantes
nem por uma classificacdo declarada em apresentacao comercial. Resiliéncia é a
capacidade do sistema completo de preservar fungdes criticas diante de falhas,
intervengdes e mudancas; limitar a propagacao dos eventos; operar em condigcdes
degradadas conhecidas; recuperar a configuracao e o desempenho; e manter essa
capacidade ao longo do ciclo de vida.

Essa condigcao depende da integragao entre estratégia do negdcio, requisitos verificaveis,
localizagéo, arquitetura, capacidade, implantagao, comissionamento, operagao,
manutencao e modernizagao. A decisao sobre quanto investir em disponibilidade precisa
comecar pelo impacto da interrupgao e pelo risco que o proprietario esta disposto a
aceitar, e nao pela reproducao automatica de uma topologia ou pela escolha antecipada
de uma classificacao.

A ABNT NBR ISO/IEC 22237-1 organiza esse raciocinio a partir da analise de impacto no
negocio, da andlise de riscos, das classes de disponibilidade e das fases de projeto e
implementacado. A norma conecta estratégia, objetivos, especificagdes, proposta, decisao,
projeto funcional, aprovacgao, projeto final, contrato, construgao e operacgao. Isso
demonstra que disponibilidade, confiabilidade e resiliéncia ndo sao verificadas apenas no
diagrama: sdo construidas por uma sequéncia de decisdes e precisam sobreviver a
implantacao e a operacgao.

O Uptime Institute complementa essa visao ao separar a funcionalidade da topologia dos
comportamentos que sustentam o desempenho ao longo do tempo. Gestao e operagdes,
caracteristicas da construcao e riscos do local influenciam quanto do potencial da
infraestrutura instalada sera efetivamente realizado. A ISO/IEC TS 22237-31:2026 amplia a
discussao ao tratar indicadores relacionados a resiliéncia, dependabilidade, tolerancia a
falhas, mantenabilidade, recuperabilidade e vulnerabilidade.

A avaliacdo e a modernizacgao de infraestruturas criticas exigem que cada objetivo de
negocio seja convertido em requisitos, riscos, solugdes, estados operacionais, testes e
evidéncias. Essa cadeia permite identificar fragilidades, priorizar investimentos, estruturar
contratos e preservar valor ao longo do ciclo de vida, sem criar equivaléncias artificiais
entre classificagdes normativas e comerciais.
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Data Centers podem apresentar redundancia nominal e, ainda assim, manter pontos
unicos de falha, dependéncias compartilhadas, capacidade insuficiente durante
manutencao, rotas coincidentes, controles comuns, procedimentos frageis ou
recuperagao nao testada. Em instalagdes existentes, a situacao é agravada por
documentacéao divergente, expansao organica, obsolescéncia, mudangas temporarias
transformadas em permanentes e perda de conhecimento da equipe.

O problema néo é apenas técnico. Requisitos genéricos produzem propostas
incomparaveis; contratos sem critérios de teste deslocam discussoes para o final;
projetos sem visao operacional criam equipamentos dificeis de isolar ou substituir;
intervengdes sem andlise dos estados intermediarios aumentam o risco durante a
modernizacgao; e indicadores sem limites de medi¢cdo geram numeros que nao sustentam

decisoes.

1.2. RESULTADOS E EVIDENCIAS ESPERADAS

Uma avaliagdo tecnicamente consistente deve consolidar misséo, requisitos, condi¢ao
instalada, vulnerabilidades, estados operacionais, capacidade, evidéncias disponiveis e
acoes necessarias. Essa base orienta projetos, modernizagdes, due diligences, Owner’s
Engineering, RFPs, comissionamento, recomissionamento e planejamento de

investimentos.

Dominio

Negdcio e missao

Requisitos

Arquitetura

Condicao instalada

Implantagao e modernizagéo

Comissionamento

Operagéo

Decisdo necessaria

quais servigos precisam ser
preservados e com que tolerancia

que desempenho deve ser entregue e
como sera comprovado

quais falhas, manutengdes e estados
o sistema deve suportar

qual capacidade e resiliéncia existem
de fato

como executar sem introduzir risco
nao controlado

quais evidéncias demonstram
desempenho integrado

como preservar a capacidade ao
longo do tempo
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Evidéncia esperada

BIA, criticidade, objetivos, tolerancias
e risco aceito

OPR, URS, CFR, BoD e matriz de
requisitos

diagramas, célculos, cenarios, analise
de dependéncias e modos de falha

levantamentos, testes, dados de
operagao, documentagéo validada e
scorecard

fases, estados temporarios, MOP,
contingéncia, rollback e controle de
configuragédo

planos, FAT, SAT, testes funcionais,
IST, pendéncias e relatérios

organizacgao, procedimentos,
manutengao, treinamento, dados e
auditorias
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A abordagem se aplica a avaliagdao de ambientes existentes, a definicdo de requisitos para
novos Data Centers, ao planejamento de expansdes e modernizagdes e a preparagao para
comissionamento e aceite. A profundidade da andlise deve acompanhar a criticidade, o

porte, as restricdes do site e 0 modelo de operacgao.

Normas, regulamentos, requisitos de autoridades competentes e critérios de certificacao
permanecem aplicaveis. Classificagdes Tier, classes de disponibilidade da série ISO/IEC
22237 e niveis Rated da TIA possuem objetivos e processos proprios e nao devem ser

convertidos automaticamente entre si.

3. POR QUE REDUNDANCIA NAO E SINONIMO DE RESILIENCIA

A redundancia adiciona componentes, caminhos ou capacidade alternativa. Ela pode
reduzir a probabilidade de uma falha simples interromper a carga critica, mas nao elimina
erros de projeto, dependéncias compartilhadas, falhas de modo comum, limitagdes de
manutengao, procedimentos inadequados ou problemas de recuperacgao.

Dois equipamentos em paralelo podem depender do mesmo quadro, do mesmo controle,
da mesma alimentacao auxiliar, da mesma tubulagé@o, do mesmo software ou da mesma

equipe operacional. Quando essa dependéncia nao é identificada, a redundancia aparente
nao produz independéncia real.

A resiliéncia precisa ser observada em diferentes estados. Um sistema pode funcionar
corretamente em condigdo normal e falhar durante manutengao. Pode suportar a perda de
um componente, mas ndo conseguir recuperar a configuragdo sem risco. Pode manter
energia, mas perder climatizacao, telecomunicagdes, controle ou acesso seguro. Pode
possuir caminhos A e B que se cruzam fisicamente em um ponto vulneravel. Pode atender
ao projeto inicial e perder sua capacidade apds expansdes nao coordenadas.

Conceito

Disponibilidade

Confiabilidade

Mantenabilidade

Tolerancia a falhas

Recuperabilidade

Pergunta executiva

A funcéo estd acessivel quando
necessaria?

Com que frequéncia ocorrem falhas?

E possivel intervir sem comprometer
amisséo?

Uma falha é contida sem perda da
funcéo critica?

A fungéo pode ser restaurada com
seguranga e prazo conhecido?
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Evidéncia esperada

histérico, SLA, estados operacionais e
critérios de interrupgao

dados de falha, condigdo dos ativos e
anadlise de modos de falha

isolamentos, bypasses, acessos,
procedimentos e testes de
manutencgao

cenarios de falha, seletividade,
redundancia e testes integrados

EOP, recursos, sobressalentes,
tempos de recuperagéo e simulagbes
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Conceito Pergunta executiva Evidéncia esperada

Vulnerabilidade Quais eventos podem superar as analise de risco, falhas comuns,
protecdes existentes? riscos externos e risco residual

Resiliéncia 0 conjunto preserva e recupera a integracdo das evidéncias anteriores
missdo ao longo do ciclo de vida? e governanga continua

A capacidade global do Data Center ndo é a média da robustez dos subsistemas. Uma
dependéncia critica, uma rota comum ou um componente em série pode limitar todo o
site.

Entenda como verificar a manutencao concorrente

4. 0 CUSTO DA INDISPONIBILIDADE E O CASO DE NEGOCIO

A definicao do nivel de resiliéncia deve comegar pelo negdcio, ndo por uma preferéncia
tecnolégica. Uma indisponibilidade pode afetar receita, produgao, atendimento, seguranca,
obrigagOes contratuais, dados, conformidade, reputagao e continuidade de servigos
publicos ou corporativos.

O custo nao se limita ao tempo de parada: inclui recuperagao, perda de transagdes, horas
improdutivas, penalidades, mobilizagcdo emergencial, danos a equipamentos e
oportunidades perdidas.

0 levantamento global do Uptime Institute de 2025 indicou que interrup¢des relevantes
continuavam presentes e que problemas de energia permaneciam entre as principais
causas reportadas. O mesmo levantamento mostrou pressao crescente sobre custos,
capacidade, energia, pessoal e cargas de |IA. Esses dados nao definem requisitos para um
projeto especifico, mas reforgam a necessidade de decisdes baseadas em risco,
capacidade e operagao, e ndo apenas em configuragao nominal.

O business case deve evitar promessas genéricas de disponibilidade. O objetivo é
demonstrar por que determinada capacidade é necessaria, quais riscos ela reduz, quais
riscos permanecem e como o desempenho sera verificado.

5. A CADEIA DA RESILIENCIA

A resiliéncia pode ser estruturada como uma cadeia de sete elementos interdependentes.
Cada elemento recebe entradas do anterior e produz informagdes para o seguinte; quando
um deles é omitido, a decisao técnica perde rastreabilidade.

Elemento Fungéo Pergunta de controle

Negdcio define missdo, impacto e tolerancia 0 que precisa ser protegido e por qué?
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Elemento Funcao Pergunta de controle

Requisitos transforma objetivos em critérios como saberemos que a necessidade
verificaveis foi atendida?

Arquitetura seleciona topologia, capacidade e quais falhas e intervengdes o sistema
protecdes suporta?

Implantagao converte projeto em instalagao o construido corresponde ao
controlada aprovado?

Comissionamento verifica fungao, integracédo e ha evidéncia de desempenho em
recuperacao todos os estados relevantes?

Operacgéo preserva configuragdo, competéncia e a capacidade instalada continua
resposta disponivel na pratica?

Melhoria trata mudangas, envelhecimento e 0 ambiente continua adequado ao
crescimento risco e a misséo?

A principal ferramenta de rastreabilidade é a cadeia
requisito—risco—solugao—teste—evidéncia. Para cada requisito critico, deve existir uma
solugdo identificada, um risco associado, um método de verificagdo e uma evidéncia de
aceite. Requisitos sem teste sao dificeis de comprovar; testes sem requisito podem gerar
atividade sem valor decisério.

6. REQUISITOS DO PROPRIETARIO: OPR, URS E CFR

Os requisitos do proprietario devem registrar o que o Data Center precisa entregar ao
negocio, incluindo desempenho, capacidade, disponibilidade, seguranga, eficiéncia,
expansao, operagcao e manutencgao. Para instalagdes novas ou grandes reformas, a
terminologia de comissionamento utiliza frequentemente Owner’s Project Requirements —
OPR. Requisitos de usuarios e areas de negécio podem ser estruturados como URS. Em
instalagdes existentes, o Current Facility Requirements — CFR registra a condigao atual e
as expectativas de uso e operacgao.

0 documento de requisitos ndao deve ser uma lista genérica de equipamentos. Ele precisa
estabelecer resultados e critérios de sucesso. Dizer que o site tera dois UPS nao define
comportamento durante manutengao, falha, bypass ou perda de alimentagao. Dizer que o
Data Center deve permitir manutencgao programada de qualquer componente de
capacidade sem interrupgao da carga critica € um requisito funcional que pode orientar
projeto e teste.

Um requisito critico deve ser necessario, claro, mensuravel, rastreavel, tecnicamente
viavel, contratualmente atribuivel e verificavel por documento, inspecao, teste ou
desempenho operacional.

Veja como estruturar OPR, URS e Basis of Design
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7. DOZE DIMENSOES DE AVALIAGAO

A avaliagao deve cobrir infraestrutura fisica, requisitos, operacao, governanca e ciclo de
vida. A pontuagao funciona como instrumento de priorizagao e nao substitui analise
técnica detalhada, medigdes ou testes.

A analise precisa considerar relagdes entre dimensdes. Um projeto de alta densidade
afeta energia, climatizagdo, cabeamento, estrutura, incéndio, capacidade e procedimentos.
A instalagao de resfriamento liquido cria interfaces hidraulicas, elétricas, de controle,
deteccao, drenagem, manutencgao e resposta a vazamentos.

8. DIAGNOSTICO DA CONDICAO INSTALADA

Em ambientes existentes, a primeira tarefa ndo é recomendar uma nova topologia. E
estabelecer uma baseline confiavel da configuragao fisica, funcional, documental e
operacional. A instalagao real pode divergir do projeto original por expansoes,
substituigdes, ajustes de emergéncia, falhas anteriores, alteragdes de software e decisdes
que nunca chegaram ao as built.

O diagnéstico precisa responder trés perguntas: o que existe, como funciona e quais
evidéncias sustentam essa conclusao? Uma planta sem validagao de campo nao
comprova rota; um dashboard ndo comprova calibragao; um procedimento ndao comprova
treinamento; e uma redundancia desenhada nao comprova capacidade ou independéncia.

8.1. PREPARAGAO E ESCOPO

A avaliagdo comegca pela missao, pelos limites e pelo nivel de intrusividade permitido. Um
levantamento para aquisi¢do, uma due diligence, uma avaliagdo de risco, um projeto de
modernizagao e um recomissionamento podem utilizar técnicas semelhantes, mas
possuem objetivos, amostragens e entregaveis diferentes.

8.2. DOCUMENTOS E REGISTROS DE ENTRADA

8.3. LEVANTAMENTO DE CAMPO

O levantamento deve verificar ativos, rotas, conexdes, acessos, identificagdes, condi¢des
ambientais e interfaces. A equipe precisa diferenciar observagao visual, informacgao
declarada, medicao e inferéncia. Cada conclusao deve indicar sua fonte e o grau de
confianga.
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Camada

Fisica

Elétrica

Térmica

Telecomunicagdes

Automagao

Operagéo

Verificagdes tipicas

salas, rotas, compartimentos,
equipamentos, acessos, cargas e
expansao

fontes, caminhos, ajustes, bypasses,
baterias, autonomia e condi¢ao

carga, fluxo de ar, contengéo,
temperaturas, umidade, agua e
controles

entradas, diversidade, distribuidores,
rotas, ocupacao e certificagdo

sensores, alarmes, integragdes,
sincronismo, histoéricos e modos
locais

turnos, procedimentos, manutencgao,
treinamento, pecas e contratos

8.4. TESTES E MEDIGOES DE DIAGNOSTICO
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Saida

plantas verificadas, inventario e
registros fotograficos

unifilar validado, matriz A/B e lacunas
de protecao

mapa térmico, capacidade preliminar
e pontos de recirculagdo

topologia fisica validada e riscos de
concentragao

matriz de monitoramento e lacunas
de observabilidade

avaliagdo de prontidao e
dependéncias organizacionais

Testes precisam ser selecionados pelo risco e pela decisao que suportarao. A auséncia de
janela ndo deve levar a conclusdes categodricas sobre comportamentos nunca testados.
Quando uma verificagao intrusiva ndao puder ser executada, a lacuna deve permanecer
registrada e entrar no plano de comissionamento ou modernizagao.

8.5. CAPACIDADE E CONDIGAO

A capacidade deve ser calculada por sistema e estado. Poténcia instalada nao equivale a
capacidade util; capacidade util ndo equivale a capacidade disponivel para expansao; e
nenhuma delas representa necessariamente capacidade firme em manutenc¢ao ou

condigao extrema.

Conceito

Instalada

Utilizavel

Disponivel

Firme

Reservada

Recuperavel

Defini¢cdo operacional

soma nominal dos equipamentos
presentes

capacidade que pode atender a carga
dentro dos critérios

capacidade utilizavel ainda néao
comprometida

capacidade preservada no estado de
projeto definido

capacidade destinada a projetos ou
crescimento aprovado

capacidade que pode ser restaurada
por corregao ou otimizagao
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Exemplo de limitagao

nao considera redundancia, condi¢do
ou distribuicao

limitada por temperatura,
configuragéo ou protecao

pode estar presa a uma zona ou
caminho
reduz durante manutengao ou falha

ndo esta livre para uso geral

depende de intervengao, prazo e
investimento
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8.6. CLASSIFICACAO DE ACHADOS

A criticidade deve considerar consequéncia, probabilidade, detectabilidade, tempo de
recuperagao, exposicao durante manutencao e existéncia de alternativas. Uma pequena
peca comum pode ser mais critica do que um equipamento caro quando nao ha
redundancia, estoque ou acesso para substitui¢ao.

8.7. PRODUTOS DO DIAGNOSTICO

Quando um estado, uma transferéncia, um alarme ou uma recuperagao nunca foi testado,
o diagndstico deve registrar a incerteza e indicar como ela sera eliminada com seguranca.

Veja quando realizar o recomissionamento de um Data Center

9. ARQUITETURA INTEGRADA E MODOS COMUNS DE FALHA

A revisdo de arquitetura deve ir além dos diagramas unifilares e fluxogramas. E necessario
avaliar fronteiras, estados, sequéncias, intertravamentos, controles, isolamentos, alarmes
e interfaces fisicas. A analise de modos de falha ajuda a identificar eventos que afetam
mais de um caminho ou sistema.

Fragilidade tipica

Dependéncia compartilhada
Falha em série

Capacidade insuficiente em
manutengao

Rotas fisicamente coincidentes
Protegé@o mal coordenada
Controle comum

Acesso impossivel

Documentagéo divergente

Exemplo

caminhos A e B alimentados por um
controle ou painel comum

um componente ndo redundante
antes da duplicacgao

N+1 nominal que perde margem em
temperatura extrema

fibras diversas no mesmo duto ou
shaft

falha local provoca abertura a
montante

automagao Unica comanda
equipamentos redundantes

equipamento s6 pode ser substituido
com parada

campo ndo corresponde ao as built

Tratamento

segregar, eliminar o ponto comum ou
definir resposta comprovada

reprojetar a fronteira de redundancia
ou aceitar o risco explicitamente

verificar capacidade nos estados de
projeto e manutencao

mapear e separar rotas, entradas e
compartimentos

estudos de curto-circuito, seletividade
e ensaios

arquitetura tolerante, modo local e
contingéncia

revisar layout, igamento, isolamento e
fases de substituicdo

levantamento, redlines, validagao e
controle de configuragdo

A arquitetura deve ser analisada em cinco condi¢des: operagao normal, manutengao
planejada, falha simples, emergéncia e recuperagao. Para cada condi¢ao, devem ser
conhecidos a capacidade disponivel, os riscos adicionais, as agdes operacionais € 0s

limites de permanéncia.
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10. ENERGIA CRITICA: CAPACIDADE, CAMINHOS E RECUPERAGAO

A cadeia elétrica deve ser avaliada da origem até a carga de Tl e os sistemas de suporte. A
anadlise inclui rede, geracgao, transferéncia, distribuicdo em média e baixa tensao, UPS,
baterias, bypasses, painéis, PDU, busways, rack PDUs, aterramento, protegao e
monitoramento.

O material da ASHRAE sobre condi¢des térmicas de equipamentos de poténcia mostra
uma interface frequentemente negligenciada: elevar temperaturas em areas de Tl ou
utilizar o ar de exaustao pode expor UPS, transformadores, quadros e distribuicao a
condigdes que reduzem capacidade ou vida util. A otimizagao térmica deve verificar a
classe e a localizagao de todos os equipamentos da cadeia, ndo apenas dos servidores.

Aprofunde a arquitetura elétrica N, N+1, 2N e distribuigao A/B.

11. CLIMATIZAGAO, CONTROLE AMBIENTAL E NOVAS DENSIDADES

A ABNT NBR 17207:2025 oferece uma referéncia nacional para condigdes ambientais,
classes de equipamentos, distribuicao de ar, contengao, resfriamento liquido, CFD,
contaminacgao, pressurizagao, eficiéncia e considerag¢des de disponibilidade. O projeto
precisa considerar carga térmica real e futura, diversidade, perfil de utilizagao, condi¢cées
externas, resposta dinamica e capacidade em manutencgao.

A carga de IA e HPC pode alterar rapidamente densidade, temperatura de retorno,
consumo de energia, demanda de agua, topologia de rede e peso por rack. O tratamento
correto ndo é apenas adicionar capacidade de resfriamento. E revisar o conjunto de
energia, hidraulica, telecomunicagdes, estrutura, incéndio, controles, procedimentos e
expansao.

Veja os critérios para resfriamento liquido e alta densidade.

12. TELECOMUNICAGOES, CABEAMENTO E DIVERSIDADE

A NBR 16665 e a ABNT ISO/IEC TS 22237-5 estruturam a infraestrutura de
telecomunicagdes do Data Center. O cabeamento deve suportar capacidade, crescimento,
disponibilidade, documentacao e operagdo. Conexdes ponto a ponto podem parecer
simples no inicio, mas tornam mudangas, rastreabilidade e expansao mais vulneraveis.

Diversidade logica nao garante diversidade fisica. Operadoras diferentes podem
compartilhar poste, duto, caixa, sala de entrada ou cabo de longa distancia. A evidéncia
deve incluir levantamento de rotas, limites de responsabilidade e pontos de concentragéo.
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Aprofunde areas, topologia e cabeamento de Data Center.

13. INCENDIO, SEGURANGA FiSICA E RESPOSTA

A protecgao contra incéndio e a seguranga fisica precisam ser integradas a operagao.
Deteccgao, alarme, supressao, compartimentagao, controle de acesso, CFTV e
procedimentos devem considerar pessoas, ativos, continuidade e recuperagao. A
tecnologia selecionada depende das caracteristicas do ambiente, dos materiais, das
baterias, da ocupacgao e dos requisitos das autoridades competentes.

O retorno a operagao depois de um evento deve ser planejado. A auséncia de um
procedimento de avaliagao, limpeza, inspecao, testes e autorizagao pode transformar um
incidente controlado em falha secundaria.

14. MONITORAMENTO, BMS, EPMS E DCIM

Monitorar nao significa apenas exibir valores. Um sistema de supervisao precisa produzir

informacao util para decisao, detectar desvios, registrar eventos e apoiar diagnostico.

BMS, EPMS e DCIM possuem escopos diferentes e devem ser integrados sem criar

dependéncias perigosas.

Camada
BMS

EPMS

DCIM

Gestao de eventos

Historiador

Foco principal

sistemas prediais e mecanicos

energia e qualidade elétrica

capacidade, ativos e infraestrutura de
TI

priorizagao e resposta

evidéncia e andlise

Perguntas de resiliéncia

os estados, alarmes e sequéncias de
climatizacao e utilidades séo visiveis
e controlaveis?

ha medigéo, eventos, tendéncias e
analise da cadeia elétrica?

espaco, energia, refrigeragao,
conectividade e mudangas estao
correlacionados?

alarmes tém severidade, responsavel,
prazo, escalonamento e
procedimento?

dados tém qualidade, sincronismo,
retencdo e contexto para investigar
eventos?

A automacao deve possuir modos seguros de falha, capacidade local quando necessaria,
controle de acesso, backups, gestao de versdes e resposta a incidentes cibernéticos. A
confianga em algoritmos e |IA deve ser proporcional ao risco. Analise de tendéncias e
manutencao preditiva podem gerar valor; alteragdes autbnomas em equipamentos criticos
exigem validagao, limites e governancga.

Entenda as diferengas entre DCIM, BMS e EPMS.
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15. CAPACIDADE, EFICIENCIA E SUSTENTABILIDADE

Capacidade ndao é um unico numero. Espaco, energia, climatizacao, telecomunicacoes,
estrutura, incéndio e operagao podem esgotar em momentos diferentes. A capacidade util
deve considerar estados de manutencao, condigées ambientais, reserva, distribuicao,
densidade e restricdes de expansao.

A série ABNT NBR ISO/IEC 30134 estabelece principios para limites, medicao, féormulas,
relatorios e uso de indicadores. PUE, WUE e CUE precisam ser interpretados com
fronteiras claras, periodo, carga, clima e qualidade de dados. Um indicador isolado nao
comprova resiliéncia nem sustentabilidade; ele deve orientar melhoria sem incentivar
decisdes que aumentem risco operacional.

Veja como calcular e interpretar PUE, WUE e CUE.

16. PROJETO, CONTRATAGAO, FABRICAGAO E IMPLANTAGAO

A resiliéncia pode ser perdida antes mesmo da constru¢ao quando requisitos sdo vagos,
interfaces ndo possuem responsaveis, propostas sao incomparaveis ou o contrato nao
exige demonstragao de desempenho. O processo de aquisi¢ao precisa preservar a cadeia
entre necessidade, solugao, fornecimento, instalagao, teste e operagao.

16.1. ESTRATEGIA DE CONTRATAGAO

A divisdo em pacotes altera o risco retido pelo proprietario. Em EPC/Turnkey, o contratado
concentra projeto, suprimentos, implantagao e desempenho, enquanto o proprietario
precisa definir requisitos, garantias, acesso a informacao e critérios de aceite. Em EPCM
ou multiplos contratos, cresce a responsabilidade do proprietario pela integracao, pelas
interfaces e pelo comissionamento do conjunto.

Modelo Risco predominante do proprietdrio Controle necessario

Projeto + multiplos contratos integracdo entre fornecedores e matriz de interfaces, cronograma
limites de responsabilidade integrado e lideranca de testes

EPCM governanga de engenharia, compras e Project Controls, procurement, gestao

construgao sob contratos separados  de mudangas e integragédo

EPC/Turnkey qualidade dos requisitos, desvios, Owner’s Engineering, assurance,
garantias e demonstragéo de acesso a submittals e critérios
desempenho objetivos

Modernizagao por fases estados temporarios, continuidade e baseline, MOPs, janelas, rollback e
responsabilidade sobre a instalagdo  recomissionamento por fase
existente
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Modelo Risco predominante do proprietario Controle necessario

Servigo gerenciado/colocation dependéncia contratual, limites de due diligence, matriz de
SLA e visibilidade sobre a responsabilidades, evidéncias e
infraestrutura governanga de mudangas

16.2. RFP E REQUISITOS CONTRATUAIS

Uma RFP precisa permitir que diferentes proponentes respondam a mesma necessidade.
Além de desenhos e quantitativos, deve incluir requisitos funcionais, desempenho,
condi¢cOes ambientais, disponibilidade, interfaces, documentacao, testes, treinamento,
sobressalentes, garantia e transicao.

n u n u

Termos como “N+1”, “alta disponibilidade”, “sem interrupgao” ou “compativel com Tier III”
precisam ser desdobrados em comportamento verificavel. O contrato deve indicar
estados, componentes removiveis, condicdes ambientais, capacidade remanescente,
acoes permitidas e método de demonstragao.

16.3. EQUALIZAGAO TECNICA

A comparacao deve registrar atendimento, desvio, exclusao, alternativa, dependéncia e
impacto. Uma solugao mais barata pode transferir custo para infraestrutura, energia,
licengas, manutencao ou indisponibilidade. O custo total deve incluir implantagéo,
operacgao, suporte, atualizagao, expansao e retirada.

Critério Pergunta de equalizagao

Desempenho a solucdo atende a mesma capacidade e aos mesmos
estados?

Disponibilidade quais componentes, caminhos e controles permanecem
comuns?

Manutencao 0 equipamento pode ser isolado, removido e substituido?

Integracao interfaces, protocolos, sinais e responsabilidades estao
incluidos?

Comissionamento quem fornece cargas, instrumentos, especialistas e
corregdes?

Ciclo de vida licengas, pegas, suporte, eficiéncia e renovagéo foram

considerados?

Documentagédo arquivos nativos, as built, dados estruturados e
configuragdes serdo entregues?

Risco comercial exclusdes ou premissas podem gerar aditivos previsiveis?
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16.4. SUBMITTALS E REVISAO DE ENGENHARIA

Documentos devem ser classificados por criticidade e finalidade. Revisar todos com a
mesma profundidade cria filas e dispersa atenc¢ao. Calculos de capacidade, sequéncias,
diagramas, interfaces, equipamentos de longo prazo e documentos que liberam
fabricagao ou construgao recebem maior rigor.

A auséncia de objecao do proprietario ndo transfere automaticamente responsabilidade
do projetista, EPC ou fornecedor. Comentarios precisam apontar requisito, interface ou
risco, evitando transformar a revisdo em redesenho informal que confunda autoria e
responsabilidade.

16.5. FABRICAGCAO E FAT

Equipamentos criticos devem possuir plano de inspecgao e testes baseado em risco. A
prontidao para FAT inclui configuragao identificada, documentos aprovados, pré-testes
concluidos, instrumentos validos, procedimento rastredvel aos requisitos e regra para
pendéncias e reteste.

FAT aprovado ndo demonstra instalagao, integragao ou desempenho do site. Ele reduz
risco antes do transporte e cria uma baseline de configuragao que precisa ser preservada
até o SAT e os testes de campo.

16.6. CONSTRUGAO, QUALIDADE E CONFIGURAGAO

A execucao deve relacionar documento liberado, material aprovado, método, inspecao,
resultado e redline. Atividades ocultas, primeiras execugdes, processos especiais e
interfaces criticas exigem pontos de controle antes que a corregao se torne invasiva.

Requisitos de documentos, testes, dados, treinamento, configuragao e aceite devem estar
na RFP e no contrato. Tentar obté-los no encerramento reduz poder de negociagéo e
aumenta risco.

Veja como estruturar uma RFP para Data Center

17. PROJETO ORIENTADO A OPERAGAO, MANUTENGAO E TESTE

A qualidade do projeto deve ser avaliada pela capacidade de construir, testar, operar,
manter, substituir e expandir o Data Center. A Basis of Design — BoD registra conceitos,
calculos e decisdes adotados para atender aos requisitos. Ela deve permanecer alinhada
ao OPR e ser atualizada quando decisdes alterarem premissas.
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RevisOes independentes devem priorizar riscos e interfaces. Revisar todos os documentos
com a mesma profundidade pode consumir esforgo sem proteger as decisdes criticas. O
plano de revisdo deve concentrar-se em requisitos de disponibilidade, falhas comuns,
capacidade, coordenacao, manutencgao, sequéncias, acessos, testes, integracao e
transicao.

Consulte as etapas e os entregaveis de um projeto de Data Center.

18. MODERNIZAGAO SEM PERDER O CONTROLE OPERACIONAL

Modernizar um ambiente critico é diferente de construir um site vazio. A infraestrutura
existente possui documentagao imperfeita, limitagdes, configuragdes temporarias,

dependéncias desconhecidas e uma carga que precisa permanecer operando. O maior
risco pode ocorrer durante a transigcdo, mesmo quando a solugao final € mais robusta.

MOP, SOP e EOP precisam ser coerentes. O MOP descreve uma intervencgao planejada; o
SOP padroniza a operagao recorrente; o EOP organiza a resposta a condi¢gdes anormais ou
emergenciais. Um procedimento nao deve depender de conhecimento tacito de uma unica
pessoa.

Aprofunde a modernizagao sem interromper a operagao.

19. COMISSIONAMENTO E ACEITE BASEADO EM EVIDENCIAS

A ASHRAE Guideline 0 e a Standard 202 estruturam o comissionamento como um
processo de qualidade que comega nos requisitos e acompanha projeto, construgao,
ocupacgao e operacgao. Para instalagdes existentes, a Standard 230 organiza planejamento,
avaliagao, investigagao, implementacao, transferéncia e comissionamento continuo
inicial.

Em Data Centers, testes precisam evoluir do componente para o sistema e do sistema
para a operacgao integrada. A nomenclatura L1 a L5 é amplamente utilizada em projetos,
embora o escopo exato de cada nivel deva ser definido contratualmente. O valor nao esta
no rotulo, mas na cobertura dos requisitos, interfaces, cenarios e evidéncias.

Etapa Objetivo Exemplos de evidéncia

Requisitos e planejamento definir desempenho, escopo, papéis e OPR, Cx Plan, matriz de requisitos e
critérios plano de aceite

Revisao de projeto verificar atendimento e testabilidade = comentarios, BoD, sequéncias e

matriz de testes

Fabricacao e recebimento reduzir riscos antes da instalagdo submittals, FAT, certificados,
inspecao e registros
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Etapa Objetivo Exemplos de evidéncia
Instalagédo confirmar montagem e prontidao checklists, ensaios, calibragéao,
torque, identificagdo e redlines
Testes funcionais comprovar fungdes individuais e roteiros, dados, alarmes, protegdes e
sistemas sequéncias
Testes integrados comprovar comportamento do site cenarios de falha, manutengéo,

emergéncia e recuperagao

Transicao entregar capacidade operacional treinamento, manuais, as built,
sobressalentes e pendéncias

Aceite decidir com base em evidéncias relatério final, desvios, risco residual e
recomendagao técnica

Os testes integrados devem incluir estados degradados, falhas sequenciais plausiveis,
perda de comunicacao, falha de controle, retorno de energia, rejeicao de carga,
indisponibilidade de componentes e recuperacao. Cenarios nao devem ser executados
sem analise de risco, condi¢cdes de segurancga, limites, observadores, critérios de
interrupcao e plano de restauracgao.

Veja a metodologia de testes integrados e critérios de aceite.

20. SUSTENTABILIDADE OPERACIONAL

A topologia estabelece capacidade potencial; a operagao determina quanto desse
potencial sera realizado ao longo do tempo. O Uptime Institute organiza sustentabilidade
operacional em gestao e operagdes, caracteristicas de construgao e localizagéo. Os
temas mais relevantes incluem pessoal, manutencgao, treinamento, procedimentos,
condi¢des operacionais, gestdo de mudancgas, documentacao e riscos do site.

A manutencao adiada pode preservar orgamento de curto prazo e consumir resiliéncia
silenciosamente. O mesmo ocorre quando ativos envelhecem, baterias perdem
capacidade, valvulas deixam de operar, sensores ficam descalibrados, procedimentos
divergem do campo ou a equipe perde experiéncia. A gestao deve utilizar indicadores de
condigao, risco e prontidao, ndo apenas percentual de ordens encerradas.

Entenda como preservar a resiliéncia na operagao.

21. INDICADORES PARA RESILIENCIA E GESTAO

Indicadores devem apoiar decisdo e melhoria. A ISO/IEC TS 22237-31:2026 trata KPIs
relacionados a resiliéncia, dependabilidade, tolerancia a falhas, mantenabilidade,
recuperabilidade e vulnerabilidade. Férmulas, niveis e critérios completos devem ser
consultados na edicao oficial e licenciada.
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Categoria Indicadores de gestao possiveis Cuidados

Disponibilidade tempo de servigo, interrupgoes, definir fronteira, severidade e
degradagdes e cumprimento de SLA  exclusdes

Falhas frequéncia, origem, recorréncia e separar causa inicial, propagacéo e
impacto consequéncia

Manutencao backlog critico, aderéncia, condicdo e percentual encerrado ndo mede
risco adiado qualidade

Recuperacao tempo para detectar, responder, isolar medir por cenario e etapa
e restaurar

Capacidade reserva por espaco, energia, frio, rede  considerar manutengéo e condi¢édo
e estrutura extrema

Alarmes eventos relevantes, falsos alarmes e evitar volume sem priorizagdo
tempo de resposta

Procedimentos cobertura, revisdo, treinamento e validar aderéncia ao campo
exercicios

Comissionamento requisitos testados, desvios e nao confundir quantidade de testes
pendéncias com cobertura

Eficiéncia PUE, WUE, CUE e consumo por carga  documentar limites e condigbes

Mudangas sucesso, rollback, incidentes e classificar por risco e criticidade

atualizagdo documental

Indicadores precisam possuir proprietario, formula, fonte, frequéncia, limites, qualidade de
dados, agao esperada e historico. Uma métrica sem agao definida pode produzir relatério,
mas nao governanga.

22. EXEMPLO INTEGRADO — MODERNIZAGAO DE UM DATA CENTER EM OPERAGAO

Considere um Data Center corporativo existente, com duas salas de Tl, carga critica
aproximada de 600 kW, UPS em configuragdo N+1, geradores paralelos, distribuicao A/B
parcial e climatizagdo por agua gelada. A organizagao pretende ampliar a carga para 900
kW, substituir UPS e chillers, adotar racks de maior densidade e manter os servigos em
operacgao.

22.1. 1. MISSAO E TOLERANCIAS

O BIA identifica aplicagdes que ndao podem ser interrompidas durante a migracao, cargas
qgue podem ser transferidas para contingéncia e periodos de menor risco. O proprietario
estabelece limites para indisponibilidade, temperatura, perda de redundéncia, duragao dos
estados temporarios e tempo de recuperagao.
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22.2. 2. BASELINE

O levantamento encontra diagramas desatualizados, caminhos A/B que compartilham
quadros aucxiliares, capacidade de dgua gelada suficiente em condigdo normal, mas
insuficiente com um chiller indisponivel no verao, baterias proximas do fim de vida e
alarmes sem procedimento associado.

Achado Consequéncia Acéo inicial

quadro auxiliar comum aos caminhos falha comum e manutengao nao projetar segregacao e criar

A/B independente contingéncia para intervengao

capacidade térmica firme abaixo da perda de redundéancia ou risco de rever faseamento e antecipar

carga futura sobretemperatura expansao de geragao de frio

documentacgao divergente MOPs e testes baseados em validar campo, emitir baseline e
configuragao incorreta controlar redlines

baterias degradadas autonomia inferior a premissa de testar, substituir e revisar cenario de
transferéncia falha

alarmes sem resposta definida deteccdo sem acdo tempestiva priorizar, atribuir responsavel e

elaborar EOP

22.3. 3. REQUISITOS E CONFIGURAGAO FINAL

A OPR revisada define capacidade final, densidade, manutencao concorrente requerida,
limites térmicos, autonomia, caminhos, observabilidade, expansao, eficiéncia,
documentacéo e testes. A BoD demonstra como a nova arquitetura atende aos requisitos
e registra excegoes e riscos residuais.

22.4. 4. ESTADOS INTERMEDIARIOS

A migracao nao é tratada como uma linha entre configuragao antiga e nova. Cada fase
possui unifilar, fluxograma, capacidade, controles, alarmes, limitagdes e tempo maximo. A
equipe identifica periodos sem redundancia, componentes temporarios, cargas
transferidas e condi¢des que exigem interromper ou reverter a atividade.

22.5. 5. MOP E PRONTIDAO

Cada intervencao possui objetivo, configuracao inicial, pré-requisitos, equipe, ferramentas,
comunicacao, passos, hold points, critérios de sucesso, limites, contingéncia e rollback. A
prontidao é verificada em reunido multidisciplinar e por walkthrough no campo.

22.6. 6. TESTES PROGRESSIVOS

22.7.7. ACEITE E TRANSFERENCIA
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O aceite é condicionado a cobertura dos requisitos criticos, a conclusao das pendéncias
impeditivas, a formalizacao dos riscos residuais, a entrega de as built, configuracgdes,
manuais, sobressalentes e treinamento. O CFR é atualizado para representar a
capacidade, os limites e os procedimentos da nova instalacao.

O projeto final ndo é o Unico objeto de engenharia. Configuracdes temporarias,
procedimentos, evidéncias e transicao também precisam ser planejados para preservar a
missao durante a modernizagao.

Durante uma modernizacgéao, cada estado intermediario possui capacidade, dependéncias
e riscos proprios. Sem diagramas, limites, MOP e rollback, a transicdo pode ser menos
resiliente do que a instalagéo original.

Aprofunde a modernizacao de Data Center sem interromper a operagcao

23. ERROS COMUNS NA AVALIAGAO E MODERNIZAGAO DE DATA CENTERS

23.1. COMEGAR PELA CLASSIFICAGAO DESEJADA

A classificagdo pode ser uma consequéncia dos requisitos, mas nao substitui o BIA, a
analise de risco, a capacidade, a localizagao e a operagao. Escolher o rétulo antes da
missao pode produzir investimento desalinhado ao negdcio.

23.2. CONTAR EQUIPAMENTOS EM VEZ DE ANALISAR CAMINHOS

Dois componentes nao formam automaticamente dois caminhos. Alimentagdes
auxiliares, controles, tubulagdes, salas, dutos, valvulas, comunicagao e manutengao
podem permanecer comuns.

23.3. AVALIAR SOMENTE A CONDIGAO NORMAL

Capacidade e seguranca precisam ser verificadas em manutengao, falha, emergéncia e
recuperagao. Muitos riscos aparecem justamente quando um componente esta
indisponivel ou quando o sistema retorna a condi¢ao normal.

23.4. TRATAR CAPACIDADE COMO SOMA NOMINAL

A capacidade firme pode ser limitada por distribuig@o, temperatura externa, protecéao,
hidraulica, espago, automacao ou condigao dos ativos. O valor nominal ndo mostra onde a
carga pode ser conectada nem o que permanece disponivel apds falha.
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Operadoras ou enlaces diferentes podem compartilhar dutos, caixas, postes, entradas,
salas ou rotas externas. A diversidade precisa ser comprovada fisicamente e
contratualmente.

23.5. PRESUMIR DIVERSIDADE DE TELECOMUNICAGOES

23.6. DEIXAR COMISSIONAMENTO PARA O FINAL

Quando testabilidade, instrumentos, cargas, especialistas e critérios nao entram no
projeto e no contrato, o encerramento se transforma em negociagao de limitagdes. O
processo de comissionamento deve comegar nos requisitos.

23.7. ACEITAR EQUIPAMENTOS ISOLADOS SEM IST

Testes individuais ndo demonstram comportamento integrado, propagagéao de falhas,
prioridades, intertravamentos, alarmes, recuperag¢ao ou atuagao humana.

23.8. MODERNIZAR SEM BASELINE CONFIAVEL

Projetar sobre documentacgao desatualizada pode criar interferéncias, desligamentos
inesperados e MOPs invalidos. Levantamento e validagao precisam anteceder o
faseamento.

23.9. CONFUNDIR EFICIENCIA COM REDUGAO DE MARGEM

Elevar temperaturas, reduzir equipamentos ativos ou aumentar utilizagao pode melhorar
indicadores e simultaneamente reduzir capacidade de resposta. Toda otimizagao deve
preservar requisitos e estados.

23.10. MEDIR KPIS SEM LIMITES E CONTEXTO

PUE, WUE, CUE, disponibilidade e capacidade precisam de fronteiras, fonte, periodo, carga
e qualidade de dados. Comparagdes sem contexto podem orientar decisdes incorretas.

23.11. ENCERRAR A OBRA SEM TRANSFERIR CAPACIDADE OPERACIONAL

Uma instalagao fisicamente concluida pode nao estar pronta quando faltam treinamento,
procedimentos, sobressalentes, contratos, backups, as built e tratamento de pendéncias.
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24. APLICAGAO POR CENARIO

24.1. NOVO DATA CENTER — GREENFIELD

O valor principal esta em orientar localizagao, viabilidade, requisitos, alternativas,
contratos e comissionamento antes que decisdes se tornem caras de alterar. A énfase
recai em OPR, BoD, modelagem de capacidade, interfaces, projeto para manutengéao e
estratégia de testes.

24.2. EXPANSAO DE CAPACIDADE

E necessério distinguir capacidade disponivel, reservada e firme; confirmar limitacdes por
zona e caminho; avaliar infraestrutura externa; revisar protegdes, controles e
monitoramento; e recomissionar os sistemas afetados.

24.3. MODERNIZAGCAO BROWNFIELD

Baseline, estados intermediarios, continuidade, MOP, contingéncia, rollback e atualizagao
documental sdo centrais. O projeto precisa conciliar solugao final e segurancga da
transicao.

24.4. DUE DILIGENCE PARA AQUISICAO OU CONTRATAGAO

A avaliagao concentra-se em capacidade real, condi¢gdo, compliance, contratos,
investimentos necessarios, riscos operacionais, limitacdes de expansao e qualidade das
evidéncias. Deve separar fato confirmado, declaragao, inferéncia e lacuna.

24.5. COLOCATION E SERVIGO CONTRATADO

O proprietario da carga precisa compreender SLA, responsabilidade sobre caminhos,
manutengao, notificagdes, mudangas, evidéncias de testes, incidentes, capacidade futura
e direito de auditoria. Uma certificacdo do provedor ndo substitui a andlise da solugao
contratada e das interfaces do cliente.

24.6. EDGE E MICRO DATA CENTER

Ambientes distribuidos exigem padroniza¢gao, monitoramento remoto, seguranga,
logistica, manutencgao, pecas, conectividade e recuperagao. A menor escala fisica ndo
reduz necessariamente a criticidade ou a complexidade operacional.
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24.7. ALTA DENSIDADE, IA EHPC

A avaliacao precisa integrar poténcia, conexao a rede, geradores, distribuicao, peso, agua,
resfriamento liquido, vazamentos, telecomunicacoes, incéndio, controles e crescimento. A
velocidade da mudanca tecnoldgica aumenta a importancia de modularidade e
capacidade de adaptacao.

25. MODELO DE MATURIDADE

A maturidade é avaliada de 0 a 4. A pontuagao deve refletir capacidade comprovada, nao
intencdo. A auséncia de documento, teste ou dado reduz o grau de confianga mesmo
quando a equipe acredita que o sistema funciona.

Nivel Denominagéao Caracterizagao
Desconhecido nao ha informagao suficiente,
responsavel definido ou evidéncia
confiavel
1 Critico existem falhas relevantes,

dependéncia de pessoas, auséncia de
controle ou risco imediato

2 Vulneravel ha solugdes parciais, porém com
lacunas, inconsisténcias ou baixa
testabilidade

3 Controlado requisitos, responsabilidades,
processos e evidéncias estao
estabelecidos e operantes

4 Resiliente e verificavel o desempenho é integrado, testado,
medido, mantido e revisado ao longo
do ciclo de vida

A média simples ndo deve ocultar vulnerabilidades criticas. Cada dimensé&o recebe peso
conforme a missao e a consequéncia da falha. Além disso, devem ser aplicadas regras de
bloqueio: uma condicgéo critica em energia, climatiza¢ao, incéndio, seguranga ou operagao
pode limitar a classificacao global independentemente da média.
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26. AUTOAVALIAGAO EXECUTIVA INICIAL

Dimensao

Misséao e requisitos
Risco

Capacidade
Energia
Climatizagédo
Telecomunicagoes
Incéndio e seguranga
Monitoramento
Operagao
Documentagédo
Comissionamento

Modernizagao
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Pergunta inicial

A criticidade, as tolerancias e os requisitos atuais estdo
formalizados e aprovados?

Os principais cendrios de falha e suas consequéncias
foram analisados?

Existe visdo integrada da capacidade de espaco, energia,
climatizagao, rede e estrutura?

Os caminhos criticos, bypasses, protecoes e estados de
manutengdo foram testados?

A capacidade e a distribui¢cdo térmica sdo conhecidas em
carga, falha e manutengéo?

As rotas e entradas sdo fisicamente diversas e
documentadas?

Detecgao, resposta, supressao, acessos e retorno a
operagao estéo integrados?

Alarmes e dados permitem detectar, diagnosticar e
responder aos eventos prioritarios?

Procedimentos, treinamento, manutengao e
sobressalentes sdo compativeis com a criticidade?

As built, diagramas, configuragdes e registros
correspondem a condigdo de campo?

Os requisitos criticos foram comprovados por testes
funcionais e integrados?

Mudangas e intervengdes possuem analise de risco, MOP,
contingéncia e rollback?

Para cada pergunta, atribua 0 a 4 e registre a evidéncia. Respostas baseadas apenas em
percepgao devem ser marcadas com baixa confianga. A autoavaliagdo nao substitui
inspecdes, medi¢des, analise documental e testes.

27. PLANO DE AGAO: 90 DIAS E 12 A 36 MESES

27.1. PRIMEIROS 30 DIAS: ESTABELECER CONTROLE

27.2. DE 31 A 90 DIAS: PRODUZIR DIAGNOSTICO E PRIORIDADES

27.3. DE 12 A 36 MESES: EXECUTAR O ROADMAP
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28. COMO CONTRATAR A ENGENHARIA ADEQUADA

0 escopo deve ser proporcional ao risco e ao estagio do empreendimento. Diagndéstico,
projeto, Owner's Engineering, EPCM, EPC/Turnkey e comissionamento possuem
responsabilidades diferentes. O proprietario precisa definir o que permanece sob sua
autoridade e quais evidéncias serdo produzidas por cada parte.

Necessidade Modelo de atuagéo Produto principal

entender condigao e riscos diagndstico ou due diligence baseline, scorecard, riscos e roadmap

definir solugdo engenharia conceitual, basica e requisitos, BoD, cdlculos, desenhos e

executiva especificagdes

representar o proprietario Owner’s Engineering governangca técnica, revisoes,
interfaces, riscos e aceite

gerenciar implantagéo EPCM engenharia, suprimentos e gestédo da
construgao

entregar solucéo integrada EPC/Turnkey projeto, fornecimento, implantagéo e

desempenho contratual

comprovar desempenho comissionamento independente planos, testes, registros, pendéncias e
recomendacédo de aceite

modernizar ambiente ativo programa integrado de modernizagdo fases, MOPs, contingéncias,
execugao e recomissionamento

A contratagao deve avaliar experiéncia comparavel, capacidade multidisciplinar, método,
independéncia, profissionais habilitados, cobertura de campo, ferramentas, gestao
documental, abordagem de comissionamento e capacidade de produzir decisdes. O
menor prec¢o de engenharia pode aumentar custo total quando requisitos, interfaces e
critérios de aceite permanecem indefinidos.

A A3A atua em diagndstico, Engenharia Consultiva, Projeto, Owner’s Engineering, EPCM,
EPC/Turnkey, comissionamento, modernizagao e expansao de Data Centers.

Conheca a Engenharia Integrada para Data Centers

29. ENTREGAVEIS TECNICOS

Os entregaveis variam conforme o objetivo e a fase. Uma avaliagcao preliminar nao possui
a mesma profundidade de uma due diligence, de um projeto executivo ou de um programa
completo de modernizagao. O escopo precisa indicar fontes, amostragem, testes,
limitacdes, revisdes e nivel de detalhe.

Produto Conteudo Aplicacao
Plano de trabalho objetivos, escopo, equipe, governanca da avaliagdo ou do
documentos, visitas, testes, programa

cronograma e comunicagao
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Produto

Base de requisitos

Baseline técnica

Matriz de riscos

Mapa de dependéncias

Scorecard de maturidade

Estudo de capacidade

Basis of Design

Projetos e especificagdes

RFP e equalizagdo

Plano de modernizagéo

Plano de comissionamento

Dossié de testes

Relatério final e parecer

Roadmap

Conteudo

missao, BIA, OPR/URS/CFR,
capacidade, estados e critérios

configuragéo, condicéo, capacidade,
documentacéo e evidéncias

ameaga, vulnerabilidade,
consequéncia, controles, risco
residual e agao

caminhos, componentes comuns,
interfaces e modos de falha

pontuacao, confianga, lacunas,
bloqueios e recomendacgdes

espago, energia, frio, telecom,
estrutura e estados

critérios, célculos, filosofias,
alternativas e decisdes

desenhos, célculos, sequéncias,
listas, detalhes e critérios

escopo, matriz de atendimento,
desvios, interfaces e TCO

fases, estados temporarios, MOPs,
contingéncias e rollback

papéis, requisitos, testes,
instrumentos, evidéncias e aceite

FAT, SAT, inspecoes, ensaios, FPT,
IST, dados e pendéncias

resultados, desvios, risco residual,
limitagdes e recomendacéo

acdes, dependéncias, prioridade,
prazo, CAPEX/OPEX e métricas

29.1. CRITERIOS DE QUALIDADE DOS ENTREGAVEIS

30. CHECKLIST EXECUTIVO DE AVALIAGAO
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Aplicagao

projeto, contratagao e aceite

instalacéo existente e modernizagéo

priorizagao e decisdo executiva

arquitetura e resiliéncia
comparagao e roadmap
expansao e planejamento de
investimentos

projeto basico e executivo
contratagéo e implantagao
procurement

brownfield

construcao, expansao e
recomissionamento
demonstracdo de desempenho

decisio de aceite

30 dias a 36 meses

A triagem inicial deve atribuir pontuacao de 0 a 4 a cada resposta e registrar evidéncia,
responsavel e agdo. A avaliagdo completa deve desdobrar as perguntas por sistema,
estado operacional e cenario de falha.

30.1. MISSAOQ, RISCO E REQUISITOS

30.2. LOCALIZAGAO E INFRAESTRUTURA FiSICA
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30.3. ENERGIA CRITICA

30.4. CLIMATIZACAO E AMBIENTE

30.5. TELECOMUNICAGOES E CABEAMENTO
30.6. INCENDIO, SEGURANGA E AUTOMAGAO
30.7. OPERAGAO, MANUTENCAO E PESSOAS

30.8. COMISSIONAMENTO E EVIDENCIAS

A concluséo fisica da obra, a energizagéo ou a presenga dos equipamentos nao
demonstram que o Data Center atende aos requisitos. O aceite precisa considerar
cobertura de testes, pendéncias, documentagao, treinamento, recuperagao e risco
residual.

Conheca a metodologia de testes integrados em Data Centers

31. CONCLUSAO

Resiliéncia é uma propriedade do sistema completo e de sua organizagao. Ela comecga na
compreensao do negocio, transforma-se em requisitos, orienta arquitetura e implantacao,
€ comprovada por comissionamento e precisa ser preservada por operagao, manutencao
e gestdao de mudancas.

O Data Center mais robusto no diagrama pode ser vulneravel na pratica quando ha
dependéncias ocultas, capacidade insuficiente em manutengao, procedimentos frageis,
documentacao divergente ou recuperagao nao testada. Da mesma forma, uma instalagao
existente pode alcangar ganhos significativos sem reconstrucao total quando riscos sao
priorizados, controles s@o recuperados e intervengdes sao planejadas com método.

Uma linguagem comum entre proprietarios, operagao, engenharia, suprimentos,
contratados e comissionamento permite conectar decisdes a evidéncias e investimentos
ariscos reais. A prioridade nao é escolher uma classificacdo, mas estabelecer a baseline,
identificar os elos mais vulneraveis e construir um roadmap executavel.
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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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Este documento é de propriedade da A3A Engenharia de Sistemas e seu contelido tem carater
exclusivamente informativo. Reservamo-nos o direito de inserir modificacbes sem aviso prévio.
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