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Comissionamento industrial é o processo estruturado que conduz sistemas e unidades da
completacdao da montagem até uma condicao demonstrada de prontidao, partida,
operacgao e aceite. Em vez de tratar a entrega como um unico evento, ele organiza
systemization, completagdao mecanica, pré-comissionamento, testes a frio, start-up,
comissionamento a quente, testes de desempenho, documentacgao e transferéncia de
responsabilidades por marcos verificaveis.

Uma planta pode apresentar elevado avanco fisico e ainda nao estar pronta para partir.
Equipamentos individualmente concluidos podem conviver com interfaces incompletas,
intertravamentos ndo demonstrados, pendéncias de instrumentacao, protecdes sem teste,
utilidades indisponiveis, documentos desatualizados ou restricdes de seguranga. Por isso,
a passagem de construg¢ao para operagao precisa ser controlada por critérios de
readiness e evidéncias, e ndo apenas por percentual de obra.

Este artigo aprofunda especificamente a légica industrial de systems completion e
start-up. Para a visao transversal do processo — desde requisitos, plano de
comissionamento e FAT/SAT até documentacao, aceite e handover — consulte o Guia
Completo de Comissionamento, que funciona como hub técnico deste tema.

A referéncia central para essa sequéncia € a ABNT NBR IEC 62337:2020, que distingue
completacdao da montagem, completagdao mecanica, pré-comissionamento,
comissionamento a frio, partida, comissionamento a quente, inicio de producgao, teste de
desempenho e aceitacao. O valor dessa separagao esta em impedir que pendéncias,
riscos e responsabilidades sejam transferidos entre fases sem uma decisao técnica
formal.

1. COMISSIONAMENTO INDUSTRIAL E SUA POSIGAO ENTRE CONSTRUGAO, START-UP
E ACEITE

Comissionamento é um processo de verificagao e validagao orientado por requisitos. Seu
objetivo ndo é apenas comprovar que um equipamento liga, gira, comunica ou responde a
um comando, mas demonstrar que o conjunto entregue cumpre as fungoes, capacidades,
protecdes, interfaces e condigdes operacionais previstas.

A ABNT NBR IEC 62337:2020 organiza o processo por fases e marcos especificos para
sistemas elétricos, de instrumentagao e de controle de processos industriais. A sequéncia
apresentada pela norma distingue completagao da montagem, completagao mecanica,
pré-comissionamento, comissionamento a frio, partida, comissionamento a quente, inicio
de produgao, teste de desempenho e aceitagao da instalagao. Essa separagao é essencial
porque cada marco transfere responsabilidades, riscos e condi¢des de custddia
diferentes.
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Em edificacdes e sistemas prediais, a ASHRAE trata 0 commissioning como um processo
focado em qualidade que acompanha requisitos, projeto, construgao, testes, treinamento
e operacgao. Embora a terminologia varie entre setores, a l6gica € comum: requisitos
verificaveis, responsabilidades definidas, evidéncias rastreaveis e decisao formal de
aceite.

1.1. COMISSIONAMENTO NAO E INSPECAO FINAL

Inspecao verifica conformidade de materiais, montagem, identificagao, acabamento,
registros e requisitos especificos. Comissionamento utiliza essas evidéncias, mas avanga
para o comportamento funcional e integrado. Uma inspegao pode confirmar que um painel
foi instalado conforme o desenho; o comissionamento verifica se prote¢do, comando,
sinalizagao, intertravamentos, comunicagao, alarmes e resposta as condigdes previstas
funcionam como conjunto.

Também nao se confunde com fiscalizagado. A fiscalizagdo acompanha a execugao
contratada e verifica conformidade, quantitativos, evidéncias e obrigagdes. O
comissionamento possui escopo funcional: organiza procedimentos, sequéncias,
condigdes de teste, dados esperados, critérios de aceitagao, retestes e documentacgao de
transferéncia.

1.2. PRE-COMISSIONAMENTO, COMISSIONAMENTO, PARTIDA E ACEITE

Os termos devem ser definidos no contrato, pois seu uso indiscriminado cria conflitos de
responsabilidade. A tabela a seguir apresenta uma separagao técnica coerente com a
ABNT NBR IEC 62337.

Fase ou marco Finalidade principal Evidéncia caracteristica
Completagdo da montagem Confirmar que a montagem fisica foi  relatérios de inspecao, registros de
executada conforme projeto, montagem e lista de pendéncias

especificages e requisitos aplicaveis

Completagdo mecénica Confirmar que uma parte, segéo, certificado de completagdo mecénica
unidade ou sistema concluiu as e dossié associado
atividades de pré-comissionamento
necessarias para avangar

Pré-comissionamento Executar verificagdes ndo checklists, certificados, relatérios de
operacionais, limpeza, ajustes, teste e registros de corregao
calibragoes, verificagdes de malha e
testes anteriores a operagao

Comissionamento a frio Operar e testar com meios seguros ou procedimentos aprovados, dados
condigdes que ndo envolvem o registrados e resultados aceitos
produto real do processo
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Fase ou marco Finalidade principal Evidéncia caracteristica
Partida ou start-up Marcar a transi¢ao entre o autorizagdo formal, plano de partida e
comissionamento a frio e a registros operacionais

introdugdo das condigdes reais de
processo ou carga

Comissionamento a quente Ajustar e validar equipamentos e registros de operacao, ajustes,
sistemas sob condig¢des reais de alarmes, intertravamentos e
processo desempenho

Teste de desempenho Demonstrar capacidade, consumo, relatério de desempenho com dados,
estabilidade e demais garantias andlises, tolerancias e conclusao
contratuais

Aceitacdo da instalagédo Formalizar a transferéncia da certificado ou termo de aceite e
instalagd@o ao proprietario, transferéncia de custddia
preservadas garantias e obrigages
remanescentes

A conclusao fisica da obra ndo equivale a completagdo mecanica, assim como partida ndo
equivale a aceite. Cada marco exige um conjunto de condi¢gdes e documentos. Quando
essas fronteiras nao estao contratualmente definidas, pendéncias migram entre fases,
fornecedores alegam encerramento prematuro de responsabilidade e o proprietario pode
assumir riscos sem evidéncia suficiente.

1.3. A LOGICA DE SISTEMAS E SUBSISTEMAS

Empreendimentos complexos ndao devem ser comissionados apenas por disciplina ou por
contrato. O processo precisa ser organizado por sistemas funcionais e subsistemas com
limites definidos. Um sistema pode reunir equipamentos, painéis, redes, sensores,
software, légicas, utilidades e interfaces fornecidos por empresas diferentes.

A systemization, ou decomposicao em sistemas de comissionamento, permite planejar
transferéncias progressivas. Em vez de aguardar a conclusao total da obra, dreas e
sistemas podem avancar conforme atingem os critérios estabelecidos. Para isso, cada
pacote deve informar limites fisicos e funcionais, documentos aplicaveis, responsaveis,
dependéncias, energias envolvidas, testes requeridos e condi¢ao de transferéncia.

Essa arquitetura deve se conectar ao artigo sobre Execucao de Obras de Engenharia, no
qual a implantagao é organizada por pacotes executaveis e marcos de decisdo. O
comissionamento comeca a ser preparado antes da conclusao desses pacotes,
acompanhando engenharia, procurement, qualidade e documentacao.

Comissionamento nao comega quando a obra termina.

Requisitos, interfaces, critérios de teste e documentos precisam ser definidos enquanto
ainda existe capacidade de influenciar projeto e contratagao.
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Quando o empreendimento exige uma estrutura independente para organizar sistemas,
readiness gates, procedimentos, testemunhos, retestes e critérios de aceite, 0 escopo
pode ser contratado como Comissionamento de Engenharia, com atuacao desde o
planejamento até a transferéncia técnica para operacgao.

2. COMO ESTRUTURAR O PLANO DE COMISSIONAMENTO E A GOVERNANCA DO
PROCESSO

O Plano de Comissionamento transforma requisitos contratuais e técnicos em uma
estratégia executavel. Ele estabelece o que sera comissionado, em qual sequéncia, por
quem, com quais documentos, sob quais condigdes e por meio de quais critérios.

O plano nao deve ser uma descri¢gao genérica anexada ao contrato. Precisa refletir a
arquitetura real do empreendimento, a decomposigao por sistemas, os modelos de
contratagao, a criticidade, as interfaces, as janelas operacionais, 0s riscos e a participagao
da equipe do proprietario.

2.1. ESCOPO, OBJETIVOS E LIMITES

O primeiro passo é definir os sistemas incluidos e excluidos. Em cada sistema, devem ser
identificados equipamentos, subsistemas, interfaces, utilidades, software, comunicagéo,
protecoes, alarmes, intertravamentos e documentos associados.

Também é necessario esclarecer o objetivo de cada etapa. Alguns testes demonstram
conformidade de montagem; outros verificam funcionalidade; outros comprovam
integragao, capacidade, seguranga, autonomia, disponibilidade ou resposta a falhas.
Utilizar o mesmo nome para testes com finalidades diferentes fragiliza o processo.

A matriz de escopo pode associar sistema, requisito, documento de origem, método de
verificagao, responsavel, testemunho, evidéncia e critério de aceitacdo. Essa
rastreabilidade liga o Projeto Executivo ao aceite e impede que o teste seja preparado
apenas com base no que o fornecedor decidiu entregar.

2.2. MATRIZ DE SISTEMAS, INTERFACES E CRITICIDADE

A profundidade do comissionamento deve ser proporcional as consequéncias de falha.
Sistemas de seguranca, energia critica, automacao, protecao, supervisao, combate a
incéndio, comunicacao operacional e continuidade de processo normalmente exigem
mais cenarios, testemunhos e evidéncias.
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A criticidade pode considerar impacto sobre pessoas, meio ambiente, producéo,
disponibilidade, qualidade, conformidade regulatéria, patriménio, dados e reputagao. A
classificagao nao serve para eliminar testes, mas para definir rigor, independéncia,
abrangéncia e prioridade.

Interfaces precisam aparecer como objetos verificaveis. Nao basta testar separadamente
gerador, quadro de transferéncia, UPS e carga critica; € necessario validar a sequéncia
integrada, os tempos de resposta, os alarmes, a recuperagdo e o comportamento em
condi¢des anormais. O mesmo vale para integragao entre detecgéao de incéndio, controle
de acesso, climatizagao, automacao, energia, supervisao e procedimentos operacionais.

2.3. ORGANIZAGAO, RESPONSABILIDADES E INDEPENDENCIA TECNICA

A ABNT NBR IEC 62337 enfatiza a necessidade de acordar responsabilidades entre
empreiteira e proprietario. Na pratica, o processo pode envolver proprietario e operagao,
gerenciadora ou EPCM, executora ou EPCista, projetistas, fornecedores, fabricantes,
integradores, equipe de comissionamento, fiscalizagado, Owner’s Engineering e
autoridades, quando aplicavel.

A executora responde pela conformidade de seu escopo e pela corregao de falhas. O
fornecedor responde por equipamentos, software, documentagao e suporte sob sua
responsabilidade. A equipe de comissionamento organiza o processo e verifica os
resultados. O proprietario define requisitos, disponibiliza recursos sob sua atribuigcao e
decide sobre aceite. A Engenharia do Proprietario atua de forma independente para revisar
critérios, testemunhar testes, avaliar desvios e sustentar tecnicamente a decisao do
contratante.

A independéncia é particularmente importante quando a mesma empresa projeta, fornece,
instala, testa e recomenda o aceite de seu proprio escopo. Isso nao invalida o modelo
contratual, mas aumenta a necessidade de critérios objetivos, testemunho independente e
rastreabilidade.

2.4. CRONOGRAMA INTEGRADO E GESTAO DE RESTRIGOES

O cronograma de comissionamento deve estar conectado a engenharia, ao procurement, a
fabricacao, a montagem e a operacgao. Cada pacote de teste depende de documentos
liberados, equipamentos instalados, inspec¢des concluidas, instrumentos calibrados,
utilidades disponiveis, interfaces finalizadas, pendéncias classificadas e condi¢des de
seguranga autorizadas.
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O planejamento deve mostrar predecessoras reais, e ndo apenas datas desejadas. Uma
sequéncia de testes pode depender de energizagao, disponibilidade de carga,
comunicagao com sistemas externos, presenca de fabricante, janela de operagao, licenga,
recurso especializado ou condigao ambiental.

O Project Controls deve integrar avango fisico, avango documental e avango de testes. Um
sistema com montagem concluida, mas sem procedimentos aprovados ou dados de
fornecedor, ndo possui a mesma maturidade de outro cujo dossié esta completo.

2.5. PROCEDIMENTOS, PACOTES DE TESTE E CRITERIOS DE ACEITACAO

Cada procedimento deve informar objetivo, escopo, referéncias, pré-condigdes,
configuragao inicial, recursos, instrumentos, responsaveis, sequéncia, dados a registrar,
limites aceitaveis, agdes em caso de falha e condigao de encerramento.

O conteudo deve ser adaptado ao risco. Procedimentos de energizagao, pressurizagao,
movimentagao, introdugao de processo ou simulagao de falhas exigem analise especifica
de seguranca e autorizagao formal. O artigo nao substitui procedimentos executivos,
manuais de fabricante, normas aplicaveis nem responsabilidade técnica.

Elemento do pacote Conteudo esperado

Identificagdo sistema, subsistema, area, equipamento e revisdo

Base técnica requisitos, desenhos, memoriais, l6gicas, folhas de dados
€ manuais

Condigdes de inicio montagem, inspecoes, utilidades, calibracao, seguranca e
pendéncias

Método sequéncia de verificagao, estimulos, medigbes e registros

Critérios valores, tolerancias, tempos, estados e resultados
aceitdveis

Responsabilidades preparagao, execugao, testemunho, aprovacgao e liberagéao

Evidéncias formularios, tendéncias, capturas, certificados, fotografias
e assinaturas

Falha e reteste tratamento, corregdo, reexecugao e encerramento

Transferéncia condicao final, pendéncias aceitas e custodia

Critérios ndo devem ser definidos depois do teste. O resultado s6 pode ser avaliado de
maneira consistente quando o método, as tolerancias e a autoridade de decisdo foram
acordados anteriormente.

O Plano de Comissionamento € um instrumento de governanga.
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Ele integra sistemas, responsabilidades, cronograma, procedimentos, evidéncias e
critérios de decisdao em uma estratégia unica.

Estruture o processo com Owner’s Engineering

3. COMPLETAGAO DA MONTAGEM, COMPLETAGAO MECANICA E
PRE-COMISSIONAMENTO

A transicao entre construg@o e comissionamento é uma das etapas mais criticas do
empreendimento. A obra transfere sistemas que ainda podem possuir pendéncias; o
comissionamento assume equipamentos que passarao a ser energizados, movimentados,
pressurizados, comunicados ou operados. Essa mudanga exige fronteiras, documentos e
responsabilidades formais.

3.1. COMPLETAGAO DA MONTAGEM

Apds a montagem, a executora deve verificar se equipamentos, materiais, conexoes,
identificagdes e instalagdes correspondem ao projeto, as especificagoes, as instrugdes
dos fabricantes e aos requisitos aplicaveis.

Os registros precisam identificar o item, o tipo de verificagado, a data, o resultado, as
observagdes e os responsaveis. A participagao ou testemunho do proprietario ndo
transfere a executora sua responsabilidade pela conformidade.

Itens incompletos, defeituosos ou sujeitos a ajuste devem ser registrados em lista de
pendéncias. Essa lista ndo pode ser um arquivo paralelo sem governancga. Cada item
precisa estar vinculado ao sistema, requisito, responsavel, prazo, criticidade, evidéncia de
correcao e eventual necessidade de reteste.

3.2. COMPLETAGAO MECANICA POR SISTEMA

A completagao mecanica representa um marco formal. Ela deve ser declarada para uma
parte, se¢ao, unidade, sistema ou subsistema claramente identificado, e ndo como
afirmacgao genérica de que “a obra terminou”.

O certificado de completagao mecanica deve ser acompanhado por um dossié que
permita ao proprietario verificar a condicao declarada. Entre os documentos aplicaveis
estao relatérios de inspecao, checklists, certificados de teste, calibragdes, registros de
malha, desenhos atualizados, documentacgao de fornecedor, lista de pendéncias e
autorizagoes.
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A aceitacao do certificado nao elimina obrigacdes contratuais. Pendéncias menores
podem permanecer quando ndo impedem a etapa seguinte, mas precisam ser
explicitamente classificadas e controladas. Itens que afetam seguranga, fungao,
integridade, interface, prote¢ao, medigao ou confiabilidade ndo devem ser ocultados sob
uma conclusao administrativa.

3.3. ATIVIDADES DE PRE-COMISSIONAMENTO

O pré-comissionamento reune verificagdes e testes anteriores a operagao real. Conforme
o tipo de sistema, pode abranger limpeza, inspegao, preservacgao, calibragao, verificagoes
de continuidade, isolamento, aterramento, parametrizagao, rotagao, alinhamento,
verificagao de sentido, ensaios de estanqueidade, loop check, testes de alarmes e
intertravamentos, conferéncia de software e validagdao de documentagao.

A ABNT NBR IEC 62337 apresenta atividades especificas para sistemas elétricos,
instrumentacao, controle de processo, equipamentos rotativos, tubulagdes, utilidades e
sistemas auxiliares. A lista precisa ser adaptada ao empreendimento; ndo deve ser
copiada sem considerar tecnologia, risco, contrato e recomendacdes de fabricante.

A |[EC 62382:2024 trata o loop check como o conjunto de verificagdes entre a conclusao
da construgao da malha, incluindo verificagdes ponto a ponto, e o inicio do
comissionamento a frio. Esse trabalho é decisivo em sistemas de automagao, porque
confirma continuidade, polaridade, escala, sentido de atuagao, associagao entre entrada e
saida e resposta do elemento final.

3.4. CONTROLE DE ENERGIAS, SEGURANGA E CUSTODIA

A medida que os sistemas avangam, a condicdo do local muda. Equipamentos antes
inertes passam a possuir energia elétrica, pressdao, movimento, temperatura, software
ativo ou comunicacao externa. Por isso, a transferéncia precisa incluir limites de custddia,
autoridade para manobra, permissdes, bloqueios, comunicagao e resposta a emergéncias.

A organizagao deve saber quem pode autorizar uma energizagao, alterar um parametro,
remover um bloqueio, executar uma manobra, iniciar um teste ou declarar uma condicgao
segura. A auséncia dessas regras cria risco para pessoas, equipamentos e evidéncias.

A transferéncia também precisa proteger configuracdes ja validadas. Mudancgas
posteriores em ajustes, logicas, firmware, enderegamento, redes, prote¢des ou software
devem seguir controle formal, pois podem invalidar resultados obtidos anteriormente.
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3.5. MATURIDADE DOCUMENTAL PARA AVANGCAR

Documentagao nao € uma atividade de encerramento. Desenhos, redlines, folhas de
dados, certificados, manuais, listas de sobressalentes, l6gicas, backups, relatérios e
parametros precisam ser consolidados progressivamente.

O dossié por sistema deve permitir reconstruir a historia técnica da entrega: o que foi
especificado, instalado, inspecionado, testado, corrigido e aceito. Quando essa cadeia é
interrompida, o proprietario recebe um ativo cujo comportamento pode até ter sido
observado, mas nao foi adequadamente demonstrado.

A solucdo de Gestao de Requisitos, Evidéncias e Critérios de Aceite organiza essa
rastreabilidade e conecta requisitos de origem as evidéncias geradas durante a execugao
e 0 comissionamento.

Completacgao fisica nao equivale a completagao mecanica.

A transferéncia de cada sistema exige dossié, certificados, pendéncias classificadas e
condicOes formais para avangar.

Conhega a Gestao de Pendéncias, RFls e Nao Conformidades

4. COMISSIONAMENTO A FRIO, PARTIDA, COMISSIONAMENTO A QUENTE E TESTES
INTEGRADOS

Apos a completagdao mecanica e o pré-comissionamento, o sistema pode avangar para
testes operacionais. A sequéncia precisa respeitar o contrato, os riscos, a tecnologia, as
instrugdes do fabricante e as condigbes de operagao. Em processos que exigem um gate
formal de segurancga antes da partida, a PSSR — Pre-Startup Safety Review verifica se
projeto, gestdao de mudangas, procedimentos, treinamento e condi¢ao de campo
sustentam a liberagao do start-up.

4.1. COMISSIONAMENTO A FRIO

No comissionamento a frio, equipamentos e instalagées sdo operados ou testados sem a
introducao do produto real do processo, utilizando meios de teste ou condigdes
controladas. O objetivo é verificar comportamento, sequéncias, controles, protecoes e
interfaces antes de expor o sistema as condigdes completas de servigo.

Em sistemas elétricos e de automacgao, o conceito pode abranger energizagdes
controladas, simulagdes, inje¢des de sinais, testes de ldgica, comunicagao, comando,
intertravamento e atuagao sem carga plena ou processo real. A aplicagao precisa ser
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definida tecnicamente para cada sistema.

O marco de partida encerra essa fase e autoriza a transi¢ao para condi¢oes reais. Partida
nao é sindnimo de comissionamento completo: ela marca uma mudanga de condigao e
exige que os riscos, recursos, procedimentos e responsabilidades tenham sido tratados.

4.2. COMISSIONAMENTO A QUENTE E AJUSTES OPERACIONAIS

No comissionamento a quente, o sistema passa a operar com produto, carga ou
condigdes reais de processo. E nessa fase que ajustes finais podem ser necessarios para
controle, estabilidade, vibragao, temperatura, pressao, sequenciamento, alarmes e
desempenho.

Os dados operacionais devem ser previamente definidos e registrados em formularios
controlados. Ajustes realizados durante o processo precisam ser documentados, pois
alteram a configuragao que sera entregue a operagao.

Representantes de fabricantes e licenciadores podem ser necessarios para supervisionar
atividades especificas. A presenga deles ndo substitui a governanga do proprietario nem a
necessidade de registrar decisdes, alteragdes e resultados.

4.3. TESTES FUNCIONAIS E TESTES INTEGRADOS

Teste funcional verifica se um equipamento, subsistema ou fungao cumpre
individualmente o comportamento esperado. Teste integrado verifica o funcionamento
conjunto em cenarios operacionais completos.

Um teste integrado deve considerar ndo apenas o cenario normal, mas também condi¢des
degradadas, perda de comunicacao, falha de alimentacao, atuagéao de protecao,
indisponibilidade de componente, retorno apdés falha, troca de modo, alarmes e resposta
operacional, conforme aplicavel.

A elaboragao dos cenarios deve partir de requisitos, analise de riscos, modos de operacao,
causa e efeito, matriz de intertravamentos e procedimentos da operagao. Cenarios sem
relagdo com risco ou requisito consomem recursos e podem introduzir perigo sem
produzir evidéncia util.

O artigo sobre Testes Integrados de Sistemas em Data Centers mostra como essa ldgica
pode ser aplicada a ambientes de missao critica, mas os principios também valem para
energia, automacao, telecomunicagdes, seguranca eletronica e sistemas industriais.
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4.4. FAT, FIT, SAT, SIT, TAF, TACE TIC

A nomenclatura varia conforme idioma, setor e contrato. A IEC 62381:2024 define
requisitos e checklists para Factory Acceptance Test, Factory Integration Test, Site
Acceptance Test e Site Integration Test.

No Brasil, sdo comuns os termos TAF, Teste de Aceitagdao em Fabrica; TAC, Teste de
Aceitacdao em Campo; e TIC, Teste de Integragcdo em Campo. O nome isolado ndo define o
escopo. O contrato precisa indicar quais fungdes, interfaces, condicdes, documentos,
simuladores e critérios fazem parte de cada etapa.

O teste em fabrica permite identificar problemas antes da expedicao, quando corregdes de
hardware, software e documentagao tendem a ser menos impactantes. O teste em campo
verifica a condigcao instalada, as conexdes, a integragdo com demais sistemas e o
ambiente real. Um resultado satisfatorio em fabrica ndo elimina os testes em campo,
porque transporte, montagem, cabeamento, configuragao, rede e interfaces podem
introduzir novas variaveis.

4.5. FALHAS, RETESTES E CONTROLE DE CONFIGURAGAO

Falhar em um teste nao significa, por si so, fracasso do processo. O comissionamento
existe para revelar desvios antes da operagao plena. O problema ocorre quando falhas ndo
sdo registradas, sao corrigidas informalmente ou o teste é repetido sem controlar a causa.

Cada falha deve gerar registro técnico com requisito afetado, condigao observada,
evidéncia, analise, responsavel, corregao, impacto e necessidade de reteste. Quando a
corregao modifica projeto, |dgica, parametrizagao ou interface, documentos e backups
precisam ser atualizados.

O reteste deve verificar a correcao e também possiveis efeitos colaterais. Alterar uma
|6gica para resolver um cenario pode afetar outros estados. Por isso, matrizes de
regressao e controle de configuragao sao relevantes em sistemas digitais e integrados.

Testar componentes isolados nao demonstra o desempenho do sistema.

Interfaces, modos degradados, alarmes, intertravamentos e recuperagao precisam ser
verificados em cendrios coerentes com os riscos do ativo.

Conhecga o Comissionamento de Sistemas e Infraestruturas
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5. TESTES DE DESEMPENHO, PENDENCIAS, DOCUMENTAGAO E CRITERIOS DE ACEITE

Comissionamento funcional demonstra comportamento. Teste de desempenho
demonstra se a instalagao atinge capacidades, consumos, estabilidade, qualidade,
autonomia, eficiéncia ou demais garantias estabelecidas.

A ABNT NBR IEC 62337 posiciona o teste de desempenho apds a operagao inicial e antes
da aceitagao da instalagéo. O contrato deve indicar condi¢des, duragao, métodos,
instrumentos, tolerancias, responsabilidades e consequéncias de resultado insatisfatério.

5.1. CONDICOES PARA INICIAR O TESTE DE DESEMPENHO

Um teste so produz evidéncia valida quando as condi¢gdes correspondem a base
acordada. O sistema precisa operar no modo previsto, com instrumentagao adequada,
utilidades estaveis, insumos compativeis, interfaces disponiveis e condicdes ambientais
ou operacionais conhecidas.

A instrumentacao utilizada precisa possuir faixa, exatidao, rastreabilidade e calibragao
compativeis com o que sera demonstrado. Resultados sem incerteza ou toleréancia
definida podem gerar conclusdes tecnicamente frageis.

O procedimento deve esclarecer periodo de estabilizagdo, duragao, frequéncia de coleta,
tratamento de dados anormais, perdas, corregées e método de calculo. Esses aspectos
nao podem ser decididos apenas depois que os resultados sao conhecidos.

5.2. CRITERIOS DE ACEITAGAO E TOLERANCIAS

Critérios de aceite devem derivar de requisitos, contrato, normas, projeto e garantias.
Podem envolver capacidade, disponibilidade, consumo, qualidade, tempo de resposta,
seletividade, autonomia, estabilidade, temperatura, ruido, comunicagao, redundancia ou
outros parametros.

A expressao “funcionou” ndo é um critério técnico suficiente. E necessario definir estado
inicial, estimulo, resposta esperada, limite, tempo, método de medigéo e evidéncia.

Quando existem tolerancias, elas precisam estar registradas. A aceitagdo nao deve
depender de interpretagao posterior ou de comparacgao seletiva com o melhor resultado
observado. O artigo sobre Critérios de Aceite em Engenharia aprofunda essa estrutura.
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5.3. PENDENCIAS IMPEDITIVAS E NAO IMPEDITIVAS

Nem toda pendéncia possui a mesma criticidade. O processo pode adotar categorias
definidas pelo projeto, desde que os critérios sejam claros. Uma pendéncia impeditiva é
aquela que afeta seguranca, fungao essencial, desempenho, conformidade, integridade,
interface ou possibilidade de teste confiavel. Uma pendéncia nao impeditiva pode ser
concluida posteriormente sem comprometer a etapa seguinte.

A classificagao nao deve servir para transferir risco sem controle. Toda pendéncia aceita
precisa ter responsavel, prazo, impacto, condicao de encerramento e retengao contratual
ou garantia compativel, quando aplicavel.

A Gestao de Pendéncias, RFls e Nao Conformidades evita que itens permanegam
dispersos em atas e e-mails. Ela permite vincular falha, requisito, sistema, acao, reteste e
aceite.

5.4. DOSSIE FINAL E MANUAL DO SISTEMA

O dossié final deve ser estruturado por sistema. Ele pode consolidar requisitos e matriz de
rastreabilidade, projeto e revisdes finais, documentagao de fornecedores, certificados de
montagem e completagdao mecanica, checklists e relatérios de pré-comissionamento,
procedimentos e resultados de testes, registros de calibragao, listas de pendéncias,
ajustes, parametros, backups, as-built, manuais, sobressalentes, treinamentos, garantias e
relatério final.

0 manual do sistema deve ajudar a operagao a compreender arquitetura, modos, limites,
alarmes, intertravamentos, procedimentos normais, condigdes anormais e manutengao.
Entregar manuais avulsos de fabricantes ndo substitui uma visao integrada do ativo.

5.5. TREINAMENTO, OPERAGAO ASSISTIDA E TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

Treinamento precisa estar associado as fungdes reais da equipe. Operadores,
mantenedores, administradores de sistemas e gestores podem necessitar conteudos
distintos. A comprovacao deve incluir programa, participantes, materiais, pratica,
avaliagao e pendéncias.

A operacgao assistida permite observar o ativo sob uso real, consolidar ajustes, apoiar a
equipe e verificar comportamentos que ndo apareceram em testes de curta duragao. Seu
escopo, duragao, suporte e critérios de encerramento devem estar contratualmente
definidos.
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A aceitagao da instalagao transfere responsabilidade de preservacao, custddia, operagcao
e manutencao ao proprietario, sem eliminar garantias e obrigagdes remanescentes. O
Termo de Aceite Técnico deve registrar objeto, evidéncias, ressalvas, pendéncias,
responsabilidades e efeitos contratuais.

Aceite exige evidéncia rastreavel.

Resultado, tolerancia, instrumento, configuragao, pendéncias e responsabilidades
precisam sustentar uma decisao técnica defensavel.

Conheca a solugao de Gestao de Requisitos e Critérios de Aceite

6. COMO CONTRATAR E CONDUZIR O COMISSIONAMENTO COM INDEPENDENCIA
TECNICA

A contratagcao do comissionamento deve comecar quando ainda existe capacidade de
influenciar requisitos, projeto, aquisigao e planejamento. Inserir a equipe apenas no final
reduz o processo a testes de entrega e elimina grande parte de seu potencial preventivo.

Em empreendimentos simples, parte das atividades pode ser conduzida pela propria
equipe de execugao, desde que requisitos e critérios sejam objetivos. Em ativos criticos,
multidisciplinares ou com elevado custo de falha, é recomendavel uma estrutura
independente vinculada ao proprietario.

6.1. QUANDO O COMISSIONAMENTO DEVE COMECAR

O processo pode ser estruturado desde o Projeto Basico ou Projeto Executivo. Nessa fase,
a equipe revisa requisitos, filosofia operacional, testabilidade, acesso, instrumentagéo,
interfaces, critérios e documentos necessarios.

Durante o Procurement Técnico, requisitos de FAT, SAT, documentacao, suporte de

fabricante, treinamento e garantias devem entrar nos pacotes de contratagdo. Se essas
obrigacées forem definidas somente depois da compra, o proprietario perde capacidade
de exigir escopo, prazo e evidéncias.

Na execugdo, a equipe acompanha qualidade, completagao, systemization,
documentacao, pendéncias e preparagao dos pacotes. Depois, coordena ou testemunha
pré-comissionamento, comissionamento, testes integrados, desempenho, operagéao
assistida e aceite.
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6.2. MODELOS DE CONTRATAGAO

O comissionamento pode integrar contratos EPC, EPCM, gerenciamento, Owner’s
Engineering ou servigos especializados. O modelo deve distinguir responsabilidade de
executar, verificar e aceitar.

Em EPC, a contratada principal normalmente coordena fornecedores e executa grande
parte dos testes, enquanto o proprietario estabelece requisitos e testemunha marcos. No
EPCM, a coordenacéao pode integrar contratos separados de fornecimento e execugao. No
Owner’s Engineering, a equipe independente avalia o processo em defesa do proprietario.

A escolha precisa considerar maturidade interna, numero de contratos, criticidade,
interfaces, calendario, disponibilidade operacional e risco de assimetria de informacgao.

6.3. ENTREGAVEIS DE UM ESCOPO TECNICO CONSISTENTE

Entregavel Funcao

Estratégia de comissionamento definir principios, sistemas, fases, governanga e
abordagem

Plano de Comissionamento consolidar escopo, responsabilidades, cronograma,
documentos e critérios

Matriz de sistemas e subsistemas organizar limites, dependéncias e transferéncias

Matriz de requisitos e testes ligar requisito, método, evidéncia e aceite

Procedimentos de teste definir execugao, dados, limites, responsabilidades e
seguranga

Registros e certificados formalizar completagao, testes, corregoes e transferéncia

Registro de pendéncias controlar desvios, responsaveis, prazos, retestes e
encerramento

Relatdrios de teste apresentar resultados, andlises, evidéncias e conclusédo

Dossié por sistema consolidar documentacéo técnica e contratual

Relatério final demonstrar cobertura, resultados, ressalvas e
recomendacao

Termo de aceite formalizar decisdo, custddia, pendéncias e obrigagdes

0 escopo deve indicar volume de sistemas, quantidade estimada de procedimentos,
responsabilidade pela execugao, necessidade de testemunho, viagens, instrumentos,
especialistas e suporte de fabricantes. Sem essas premissas, propostas comerciais de
comissionamento tornam-se incomparaveis.
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A A3A Engenharia atua no planejamento, estruturagao, coordenacgao, supervisao e
validagao independente do comissionamento de sistemas e infraestruturas. O trabalho
pode incluir revisao de requisitos e projeto, Plano de Comissionamento, matriz de
sistemas, analise de procedimentos, acompanhamento de completagao mecanica,
testemunho de testes, gestao de pendéncias, avaliagdo documental, testes integrados,
critérios de aceite e suporte a transferéncia para operacao.

6.4. ATUACAO DA A3A ENGENHARIA

A atuacao preserva a responsabilidade de projetistas, fabricantes e executores por seus
respectivos escopos. O papel da A3A é assegurar que o proprietario disponha de critérios,
evidéncias e governanca suficientes para decidir.

Comissionamento bem conduzido n&o é uma ceriménia final. E o processo que
transforma requisitos em verificagdes, verificagdes em evidéncias e evidéncias em uma
decisao técnica defensavel sobre operagao e aceite.

A independéncia técnica protege a decisao do proprietario.

A A3A Engenharia estrutura, acompanha e valida o processo sem substituir as
responsabilidades de projetistas, fabricantes e executores.

Conhega a atuagao da A3A Engenharia em Comissionamento

[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR IEC 62337:2020 —
Comissionamento de sistemas elétricos, de instrumentacao e de controle de processos
industriais — Fases e marcos especificos. Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em: consultar a
publicacao internacional correspondente.

[2] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62337:2012 —
Commissioning of electrical, instrumentation and control systems in the process industry
— Specific phases and milestones. Geneva, 2012. Disponivel em: fonte oficial IEC.

[3] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62381:2024 — Automation
systems in the process industry — Factory acceptance test, factory integration test, site
acceptance test and site integration test. Geneva, 2024. Disponivel em: fonte oficial IEC.

[4] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62382:2024 — Control
systems in the process industry — Electrical and instrumentation loop check. Geneva,
2024. Disponivel em: fonte oficial IEC.
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[5] AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING
ENGINEERS. Guideline 0-2019 — The Commissioning Process. Atlanta, 2019. Disponivel
em: fonte oficial ASHRAE.

[6] AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING
ENGINEERS. ANSI/ASHRAE/IES Standard 202-2024 — The Commissioning Process
Requirements for New Buildings and New Systems. Atlanta, 2024. Disponivel em: fonte
oficial ASHRAE.

0 que é comissionamento em engenharia? E o processo técnico e documental que
verifica e demonstra se sistemas, instalacdes e ativos atendem aos requisitos, critérios
contratuais e condigdes de operagao definidas.Qual é a diferenga entre
pré-comissionamento e comissionamento? O pré-comissionamento reune verificagoes e
testes anteriores a operacao real, como inspec¢oes, calibragdes, loop checks e testes nao
operacionais. O comissionamento avanga para operagao controlada, integracao, ajustes e
demonstragao funcional.Comissionamento é a mesma coisa que partida ou start-up?
Nao. A partida é um marco de transi¢ao para condi¢des reais de operagao. O
comissionamento é mais amplo e inclui requisitos, completagao, pré-comissionamento,
testes, documentacao, desempenho e aceite.O que sao comissionamento a frio e
comissionamento a quente? No comissionamento a frio, os testes ocorrem sem o produto
real do processo, utilizando condi¢des controladas ou meios de teste. No
comissionamento a quente, equipamentos e sistemas operam sob carga ou condi¢des
reais.Quando o comissionamento deve comegar? Deve ser estruturado ainda nas fases de
requisitos e projeto, para influenciar testabilidade, critérios de aceite, procurement,
interfaces, documentacgao e planejamento da execugao.Quais documentos sao
necessarios para o aceite apds o comissionamento? Conforme o escopo, sdo necessarios
requisitos, projeto final, certificados de completagao, procedimentos e resultados de
testes, registros de calibracéo, pendéncias, as-built, manuais, treinamentos, garantias,
relatério final e termo de aceite.
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6.8. SERVICOS RELACIONADOS
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6.9. SOLUCOES RELACIONADAS
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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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