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O comissionamento de Data Center é o processo estruturado de verificagao que
acompanha requisitos, projeto, fabricagao, instalacao, partida, testes funcionais, testes
integrados, documentacao e transferéncia para a operagao. Seu objetivo é demonstrar,
por meio de evidéncias rastreaveis, que a infraestrutura critica foi implantada conforme os
requisitos do proprietario e pode operar com seguranca, disponibilidade, desempenho e
capacidade de recuperagao compativeis com o empreendimento.

Este artigo nao substitui a explicagao geral sobre comissionamento de sistemas criticos
nem a pagina do servico de Comissionamento e Aceite de Data Centers. O foco é a
aplicacao especifica em Data Centers: quais testes devem ocorrer ao longo do ciclo, como
organizar os niveis L1 a L5, onde o Integrated Systems Testing — IST — se encaixa e quais
critérios sustentam o aceite técnico.

A conclusao central é que o aceite nao nasce de um unico teste final. Ele depende de uma
cadeia coerente de requisitos, verificagcoes, gates, resultados, tratamento de pendéncias,
retestes, documentacéao e prontidao operacional. O IST é uma etapa critica dessa cadeia,
mas nao substitui as verificagdes anteriores.

1. SINTESE TECNICA

Questao Resposta objetiva

0 que é IST? Teste integrado que verifica a resposta coordenada de
sistemas e interfaces em condigdes normais, anormais e
de contingéncia.

IST é 0o mesmo que SAT? N&o. O SAT verifica aceitagdo em campo de um
equipamento ou sistema; o IST avalia interagdes entre
sistemas.

ASHRAE ou ABNT definem obrigatoriamente L1 a L5? N&o. As normas estruturam processo, fases, testes,

registros e aceite; a numeragao dos niveis é uma
convengdo que deve ser definida no plano e no contrato.

Qual nivel normalmente corresponde ao IST? Em muitos programas, L5. Algumas metodologias
acrescentam L0 para projeto e L6 para transi¢ao
operacional.

E possivel executar L5 com pendéncias? Apenas quando as pendéncias foram classificadas, ndo

comprometem seguranga nem validade do cendrio e
existe aprovagao formal para prosseguir.

Quem executa os testes? Contratados e fabricantes normalmente operam seus
sistemas; a autoridade de comissionamento coordena,
testemunha e documenta conforme o plano.

Quem aceita o risco residual? O proprietario ou autoridade formalmente delegada,
apoiado por pareceres do OE, CxA, projetistas e operagéo.

Qual é a principal evidéncia de aceite? Matriz de rastreabilidade entre requisito, procedimento,
resultado, issue, reteste e decisao de aceite.
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2. AINTENGAO EXCLUSIVA DESTE ARTIGO

A expressao comissionamento de Data Center pode representar desde inspecdes de
instalacao até testes integrados e entrada em operacgao. Para evitar sobreposi¢ao com
conteudos ja existentes, a arquitetura editorial deve separar as intencgdes.

Conteudo Intencgao proprietaria

Comissionamento de sistemas criticos Explicar o que é comissionamento e por que ele deve
acompanhar o ciclo do empreendimento.

FAT, SAT e testes integrados Comparar modalidades de teste aplicaveis a sistemas
criticos.

Este artigo Explicar o comissionamento de Data Center, os testes por

etapa, os niveis, os gates, 0 IST, as evidéncias e os
critérios de aceite.

Servico de Comissionamento e Aceite de Data Centers Apresentar o escopo contratavel e a atuagao da A3A
Engenharia.

Essa divisao permite que o novo artigo responda as buscas IST Data Center, Data Center
commissioning, niveis de comissionamento, L1 a L5, testes integrados e critérios de
aceite, sem transformar cada variagdo em uma pdagina independente.

3. 0 QUE E COMISSIONAMENTO DE DATA CENTER?

Commissioning é um processo orientado a qualidade que verifica e documenta se
sistemas e conjuntos foram planejados, projetados, instalados, testados, operados e
preparados para manutenc¢ao de acordo com os requisitos do proprietario. A ASHRAE
apresenta o processo de commissioning como uma estrutura que abrange agentes,
documentos, especificagoes, procedimentos, verificacdes e relatérios ao longo das fases
do projeto.

Em um Data Center, essa abordagem precisa ser multidisciplinar. A ABNT NBR ISO/IEC
22237-1 organiza a infraestrutura considerando disponibilidade, seguranca, eficiéncia,
operacao e gestao. A norma também prevé verificacdo de aceitagao, testes e
comissionamento durante a implementacao até que o Data Center esteja operacional.

Portanto, commissioning nao € sinénimo de:

Essas atividades podem integrar o processo, mas nao o representam integralmente.
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4.0 QUE E O INTEGRATED SYSTEMS TESTING?

O Integrated Systems Testing verifica se diferentes sistemas respondem conjuntamente
aos eventos definidos nos requisitos, no projeto, nas sequéncias de operagao e nos
procedimentos aprovados. O teste nao deve se limitar a demonstrar que cada
equipamento liga ou desliga; ele precisa avaliar as interfaces que sustentam a funcao
critica.

Um cendrio de perda de uma fonte, por exemplo, pode envolver simultaneamente:

A finalidade do IST nao é provocar falhas aleatérias. Os cenarios precisam derivar de
requisitos, modos de operacao, anadlises de risco, diagramas funcionais e procedimentos
de resposta. Cada evento deve possuir pré-condi¢des, limites, participantes, critérios de
abortagem e forma segura de restauracao.

5.L1 AL5 E UMA CLASSIFICAGAO NORMATIVA?

Nao existe uma correspondéncia universal e obrigatoria entre os nimeros L1,L2,L3,L4 e
L5 e um unico conjunto de atividades. A numeragao € amplamente utilizada em
programas de Data Centers, mas o conteudo de cada nivel pode variar entre proprietarios,
consultores, construtoras, operadores e contratos.

A JLL, por exemplo, apresenta uma sequéncia ampliada de sete estagios, com L0 para
programagcao e projeto, L1 para aceitagao em fabrica, L2 para aceitagdo em campo, L3
para startup e verificagdes pré-funcionais, L4 para testes funcionais, L5 para testes
integrados e L6 para transi¢gao a operagao. Essa referéncia é util para compreender o uso
de niveis, mas nao transforma a nomenclatura em requisito universal.

A ASHRAE Guideline 0 e a ASHRAE/IES Standard 202 estruturam o processo por fases,
responsabilidades, documentacao, verificagao e aceite. A ABNT NBR IEC 62337 organiza
marcos como completagdao de montagem, completagao mecanica, pré-comissionamento,
commissioning, testes de desempenho e aceitagao. Nenhuma dessas referéncias deve
ser citada como origem obrigatdria de uma tabela L1-L5 especifica.

Por isso, o contrato e o plano de comissionamento precisam declarar:

6. MAPEAMENTO RECOMENDADO DOS NIVEIS

A tabela a seguir apresenta uma estrutura de referéncia. Ela deve ser adaptada ao
empreendimento.
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Nivel
LO

L1

L2

L3

L4

LS

L6, quando adotado

Objetivo dominante

Planejar o commissioning e
assegurar testabilidade

Verificar equipamentos
antes do envio

Verificar recebimento,
preservacgao e instalagao

Executar startup e testes
pré-funcionais

Demonstrar desempenho
funcional de sistemas

Demonstrar
comportamento integrado
dainstalagédo

Transferir e estabilizar a
operagao

Exemplos de atividades

OPR/URS, BoD, revisdo de
projeto, matriz de testes,
requisitos de
instrumentacao, acesso e
bancos de carga

FAT/FWT, inspecédo
documental, certificados,
testes de fabrica,
simulagdes de controle

inspecgao de transporte,
tags, armazenamento,
montagem, conexdes,
torque, limpeza, calibragao

energizagao controlada,
checks de rotagéo, malhas,
sensores, intertravamentos
basicos, TAB, ajustes

testes sob carga, modos
normal/anormal,
redundancia dentro do
sistema, sequéncias e
alarmes

IST, cenarios de
contingéncia, transferéncia,
falha de componentes,
recuperagao e resposta
operacional

treinamento,
SOP/MOP/EOP, Systems
Manual, operagédo assistida,
testes diferidos
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Gate de saida

Requisitos verificaveis e
commissioning incorporado
aos contratos

Equipamento liberado para
expedigao com desvios
controlados

Instalagdo documentada e
pronta para startup

Sistema estavel e apto a
testes funcionais

Sistemas individuais
aceitos para integragao

Evidéncia de que o Data
Center atende aos
requisitos integrados

prontid@o operacional e
encerramento controlado

O valor da estrutura ndo esta no numero. Esta na transformacao de cada nivel em um gate
auditavel, no qual entradas, procedimentos, resultados, pendéncias e decisdes sao
formalmente registrados.

7. L0: O COMISSIONAMENTO COMECA ANTES DA OBRA

Embora muitos contratos iniciem a contagem em L1, o processo precisa comegcar na fase
de requisitos e projeto. Sem essa preparac¢ao, a infraestrutura pode ser tecnicamente
impossivel de testar ou os testes podem nao demonstrar o desempenho necessario.
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7.1. REQUISITOS DO PROPRIETARIO

O Owner’s Project Requirements, URS ou documento equivalente deve converter objetivos
do negdcio em critérios mensuraveis. Nao basta registrar que o Data Center deve ser
“altamente disponivel”. E necessério definir capacidades, cargas, autonomias, modos de
manutencao, limites ambientais, tempos de resposta, alarmes, recuperacgao,
documentacéao e condicdes de aceite.

0 aprofundamento sobre esses documentos esta no artigo Basis of Design, OPR e URS em
projetos de Data Center.

7.2. BASIS OF DESIGN E SEQUENCIAS

O BoD deve explicar como a solugao proposta atende aos requisitos. Para commissioning,
sao particularmente importantes:

7.3. TESTABILIDADE

Um projeto testavel prevé meios seguros para observar, medir e comandar o sistema.
Entre os pontos a avaliar estao:

Quando essas condigdes ndo sao incorporadas ao projeto e as aquisi¢des, o
commissioning passa a depender de improvisagdes em campo.

8. L1: FAT E VERIFICAGAO ANTES DO FORNECIMENTO

O nivel L1 normalmente concentra testes realizados na fabrica ou antes da liberagao do
equipamento para expedi¢ao. Seu objetivo é identificar desvios quando o fabricante ainda
possui estrutura, ferramentas e equipe para corrigi-los com menor impacto sobre a obra.

0 escopo varia conforme o equipamento. Pode incluir:

A ABNT NBR IEC 62337 reconhece a importancia de testes de aceitacdo em fabrica e da
integracao de sistemas de controle. Contudo, o FAT ndo demonstra as condi¢des reais da
instalagao. Cabos, protecoes a montante e jusante, utilidades, ambiente, integracéao e
operacgao ainda nao estao representados integralmente.

8.1. GATE DE L1

A liberagao para expedi¢ao deve considerar:
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0 L2 confirma que o fornecimento recebido corresponde ao aprovado, nao sofreu danos
relevantes e foi instalado segundo projeto, instrugdes do fabricante e requisitos aplicaveis.

9. L2: RECEBIMENTO, PRESERVAGAO E VERIFICAGAO DE INSTALAGAO

Essa etapa deve impedir que problemas fisicos avancem até o startup. Exemplos:

A ABNT NBR IEC 62337 vincula a completagdo mecanica a verificagcdo da montagem, aos
relatérios de testes, a punch list e a emissao de certificado. Essa ldgica é diretamente dtil
ao Data Center: um equipamento somente deve ser declarado pronto para startup quando
as verificacOes de instalagdo e as pendéncias criticas estiverem controladas.

9.1. CHECKLISTS NAO SUBSTITUEM EVIDENCIA

Marcar “sim” em uma lista ndo é suficiente quando o requisito exige medic¢ao, fotografia,
certificado, registro de torque, curva, tendéncia ou relatério. O checklist deve indicar a
evidéncia associada e o responsavel pela verificagao.

10. L3: STARTUP E TESTES PRE-FUNCIONAIS

O L3 é a passagem da instalacdo estatica para a condigao operacional inicial. Fabricantes
e contratados normalmente executam startup e ajustes, enquanto a equipe de
commissioning verifica aderéncia ao procedimento e registra resultados.

Entre as atividades tipicas estao:

A saida do L3 nao deve ser apenas “equipamento ligado”. O sistema precisa estar estavel,
ajustado e documentado para que os testes de desempenho do L4 tenham validade.

10.1. CONDIGOES QUE IMPEDEM O AVANGO

11. L4: TESTES FUNCIONAIS POR SISTEMA

No L4, cada sistema é submetido a condi¢des que demonstrem sua fungéao e
desempenho. A ASHRAE Guideline 0 distingue testes de componentes, testes de sistemas,
testes entre sistemas e testes orientados aos requisitos do proprietario. Para um
programa L1-L5, o L4 normalmente cobre a maior parte dos testes funcionais por
disciplina e prepara as interfaces para o IST.
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11.1. SISTEMA ELETRICO

0 escopo pode abranger:
11.2. CLIMATIZAGCAO E CONTROLE AMBIENTAL
11.3. AUTOMAGAO, BMS, EPMS E DCIM

11.4. INCENDIO, SEGURANCA E TELECOMUNICAGOES

O commissioning também precisa cobrir as fungdes relevantes de deteccao e alarme de
incéndio, supressao, controle de acesso, videomonitoramento, detecgéo de intruséo, redes
de gestao, cabeamento e interfaces de emergéncia. Cada sistema pode possuir normas e
autoridades proprias; o IST deve respeitar essas responsabilidades e nao substituir
aceitacdes legais ou regulatérias.

11.5. GATEDE L4

O sistema somente deve ser liberado para integragdo quando:

12. L5: INTEGRATED SYSTEMS TESTING

O L5 deve verificar a instalagdo como um sistema de sistemas. O roteiro precisa
representar eventos relevantes ao risco do Data Center, e ndo apenas repetir testes de
equipamentos.

12.1. FAMILIAS DE CENARIOS

Uma matriz de IST pode incluir:
12.2. 0 QUE O IST DEVE OBSERVAR

12.3. IST NAO E DEMONSTRAGAO TEATRAL

Um teste pode aparentar sucesso e ainda produzir evidéncia insuficiente. Isso ocorre
quando:

O IST precisa demonstrar ndo apenas que “ndo caiu”, mas que a instalagao respondeu
conforme requisitos, arquitetura e procedimentos.
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Antes de autorizar L5, convém realizar uma revisao formal de prontidao. A lista minima

inclui:

A presencga de uma pendéncia nao impede automaticamente o IST. O ponto decisivo é
compreender se ela compromete seguranca, representatividade, observabilidade,
capacidade, sequéncia ou recuperacao. Essa avaliagao deve ser registrada.

14. COMO ESTRUTURAR UM SCRIPT DE TESTE

O procedimento precisa ser suficientemente detalhado para permitir execugao controlada,
repeticao e auditoria. Uma estrutura recomendada contém:

Campo
Identificagdo
Objetivo
Escopo
Referéncias

Participantes

Pré-condigdes

Instrumentacéo
Segurancga

Passos

Resultado esperado

Critério de aceite

Registro
Issues

Encerramento

Conteudo esperado

cédigo, revisao, sistema, cenario e requisito associado
funcdo que serd demonstrada

sistemas, dreas, equipamentos e interfaces incluidos
OPR, BoD, diagramas, sequéncias, manuais e normas

executor, operador, CxA, OE, projetistas, fabricantes e
testemunhas

estados, cargas, disponibilidades, permissdes e
pendéncias aceitas

equipamento, faixa, preciséo, calibragao e responsavel
riscos, controles, limites, abortagem e restauracao
acdes numeradas, sem comandos ambiguos

resposta observavel de cada sistema e interface

tolerancia, tempo, capacidade, estado ou evidéncia
exigida

medidas, tendéncias, fotos, logs, alarmes e assinaturas
regra para interrupgao, classificagao, corregao e reteste

retorno ao normal, recomposic¢ao de redundancia e
liberacao

A ASHRAE Guideline 0 recomenda que os procedimentos identifiquem participantes,
pré-requisitos, passos, restauragao, instrumentos, observagdes e faixas aceitaveis.
Também determina que desvios do procedimento sejam documentados e que resultados
de testes e retestes permanegam registrados.
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15. INSTRUMENTAGAO, BANCOS DE CARGA E OBSERVABILIDADE

O resultado do IST depende da capacidade de medir o que ocorreu. A instrumentacgao
precisa ser selecionada conforme as varidveis e tempos de resposta relevantes.

Podem ser necessarios:

A selecao nao deve ser feita apenas pela disponibilidade do instrumento. Faixa, resolucao,
precisao, tempo de amostragem, calibragcao e sincronizagao precisam ser compativeis
com o fendbmeno observado.

15.1. CARGA DE TESTE

A carga deve representar o objetivo do cenario. Testar uma sequéncia com carga muito
inferior a prevista pode ocultar limitagdes térmicas, tempos de autonomia,
comportamento de geradores ou capacidade de transferéncia. Por outro lado, aumentar
carga sem analise de risco e sem condi¢ao segura pode comprometer equipamentos e
pessoas.

O plano deve estabelecer:

16. CRITERIOS DE ABORTAGEM E RESTAURAGAO

Todo cenario deve possuir critérios objetivos para interromper o teste. Exemplos
conceituais incluem risco a seguranga, comportamento fora dos limites aprovados, perda
de observabilidade, incapacidade de recuperar redundancia ou atuagéo inesperada que
torne a continuidade do roteiro invalida.

Abortar néo significa automaticamente reprovar toda a instalagao. Significa que o cenario
deixou de ser seguro ou representativo. A equipe deve:

O plano de restauragao é tdo importante quanto a sequéncia de falha. O Data Center
precisa retornar a uma condigao conhecida, com redundancia recomposta, alarmes
tratados, configuragdes verificadas e operagao formalmente informada.

17. SEGURANCA DURANTE TESTES INTEGRADOS

IST ndo deve ser tratado como atividade exclusivamente documental. Cenarios podem
envolver energia, equipamentos rotativos, sistemas pressurizados, combustiveis, baterias,
calor, alarmes de incéndio e mudancas temporarias na redundéancia.
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O procedimento de commissioning nunca deve ser usado para contornar requisitos de
segurangca, responsabilidades legais ou limites de operag¢ao do equipamento.

18. MATRIZ DE RASTREABILIDADE

A rastreabilidade conecta o que o proprietario pediu ao que foi efetivamente demonstrado.

Elemento Exemplo de vinculo

Requisito carga critica deve permanecer atendida durante o evento
definido

BoD arquitetura e sequéncia escolhidas para cumprir o
requisito

Documento de projeto unifilar, 16gica, diagrama e especificagdo aplicaveis

Procedimento script que cria a condigdo e mede a resposta

Resultado dados, tendéncias, tempos, estados e observagdes

Issue desvio identificado durante o teste

Corregéo acdo executada pelo responsavel

Reteste nova evidéncia apds corregao

Aceite decisdo formal e risco residual associado

Sem essa cadeia, o relatério pode comprovar que atividades foram executadas, mas nao

que os requisitos foram atendidos.

19. GESTAO DE ISSUES, PUNCH LIST E RETESTES

Nem toda pendéncia tem o mesmo efeito sobre o aceite. A classificagdo deve considerar
seguranga, continuidade, capacidade, redundancia, conformidade, operagéo,

documentacao e risco de recorréncia.
Uma estrutura possivel é:

Classe Efeito tipico

Critica compromete seguranca, fungéo
essencial ou validade do teste

Maior reduz capacidade, redundancia,
desempenho ou recuperagao

Menor nao compromete fungao principal,
mas demanda regularizagao

Documental evidéncia, desenho, manual ou
registro incompleto

Melhoria recomendagdo sem descumprimento
de requisito
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Tratamento

impede avango ou aceite até corregao
e reteste

requer decisdo formal; geralmente
exige corregdo antes do aceite final

pode admitir aceite condicionado
com prazo e responsavel

avaliar impacto sobre operacgao,
manutengao e rastreabilidade

registrar separadamente para nao
confundir com nédo conformidade
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A ABNT NBR IEC 62337 associa a punch list a trabalhos incompletos, reparos e ajustes,
prevendo repeticao das verificacdes até a solugao. A ASHRAE Guideline 0 exige que testes
anteriores com falha também permanegam no relatério, além do resultado final aceito.

19.1. RETESTE

O reteste deve verificar a corregao e o risco de efeitos colaterais. Dependendo da
alteracao, pode ser necessario repetir:

A decisdo precisa ser técnica e documentada, ndo apenas baseada em prazo de obra.

20. CRITERIOS DE ACEITE TECNICO

Aceite ndo é sinébnimo de auséncia absoluta de pendéncias. E uma decisdo baseada em
requisitos, evidéncias, responsabilidades e risco residual.

20.1. ACEITE DO NIiVEL

Cada nivel deve possuir critérios proprios. Exemplos:

20.2. ACEITE PROVISORIO OU CONDICIONADO

Pode ser aplicavel quando a fungéao principal esta demonstrada, mas ainda existem
pendéncias controladas. O termo deve indicar:

20.3. ACEITE DEFINITIVO

Requer verificagao de que obrigagdes, corre¢des, documentos, treinamento, testes e
entregaveis foram concluidos conforme o contrato. A decisao também deve considerar
operagao e manutengao, nao apenas construcao.

0 aprofundamento esta no artigo Critérios de Aceite em Engenharia.

21. RISCO RESIDUAL

Mesmo ap6s o commissioning, podem permanecer limitagées conhecidas. O risco
residual deve ser explicitado, avaliado e aceito pelo proprietario — ndao ocultado em
observacdes dispersas.

O registro deve indicar:
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A autoridade de commissioning pode recomendar aceitagcao ou rejeicao; o Owner’s
Engineering pode avaliar impactos e proteger os interesses do proprietario; mas a
tolerancia empresarial ao risco permanece com o proprietario.

22. RESPONSABILIDADES NO COMISSIONAMENTO DE DATA CENTER

Agente Responsabilidade dominante

Proprietdrio aprovar requisitos, disponibilizar representantes, decidir
sobre risco e aceitar entregas

Owner’s Engineering representar tecnicamente o proprietario, revisar requisitos,
interfaces, mudancas, evidéncias e recomendacoes

Autoridade de commissioning planejar, coordenar, testemunhar, verificar, registrar e
reportar o processo

Projetistas responder pelas solugdes, BoD, sequéncias, calculos e
corregdes de projeto

Gerenciadora integrar prazo, custo, contratos, comunicagao e marcos
do projeto

Construtores e integradores executar, controlar qualidade, completar checklists,

corrigir desvios e operar sistemas durante testes

Fabricantes fornecer documentacéo, startup, assisténcia, testes e
requisitos de garantia

Operagéo participar de requisitos, procedimentos, testes,
treinamento, handover e aceitagao operacional

Autoridades competentes realizar aprovagdes legais ou regulatorias aplicaveis

A matriz RACI do empreendimento deve detalhar quem executa, quem possui autoridade
final, quem é consultado e quem é informado em cada entregavel e teste.

23. OWNER'S ENGINEERING E COMISSIONAMENTO NAO SAO A MESMA FUNGAO

O OE protege requisitos, decisdes e interesses do proprietario ao longo do
empreendimento. A autoridade de commissioning conduz o processo de verificagao
conforme o escopo aprovado. As funcdes podem trabalhar de forma integrada, mas seus
limites precisam ser claros.

0 aprofundamento especifico esta no artigo Owner's Engineering em Data Centers.

Em termos praticos:
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A equipe operacional ndo deve conhecer a instalacdo apenas no handover. A ABNT NBR
ISO/IEC 22237-1 recomenda que processos, papéis e responsabilidades sejam definidos
antes da operacao e que a equipe seja instruida e treinada durante os testes de aceitagao.

24. OPERAGAO PRECISA PARTICIPAR ANTES DO L5

A participacao deve incluir:

Um teste pode demonstrar desempenho técnico e ainda assim revelar baixa prontidao
operacional. Essa condicao deve ser tratada antes da transferéncia definitiva.

25. SYSTEMS MANUAL E DOCUMENTAGAO DE HANDOVER

A documentacao final precisa funcionar como recurso de operagao, e ndo apenas como
arquivo contratual. A ASHRAE Guideline 0 recomenda um Systems Manual que reuna OPR,
BoD, plano e relatério de commissioning, manuais, esquemas, desenhos de registro,
testes, procedimentos operacionais, manutengao e treinamento.

Para Data Centers, o pacote pode incluir:

26. TESTES DIFERIDOS

Alguns testes podem depender de carga de TIC, condi¢gdes ambientais, disponibilidade de
concessionaria ou janela operacional que ainda nao exista. Adiar nao significa dispensar.

O relatério deve registrar:

27. COMISSIONAMENTO EM EXPANSAO OU MODERNIZAGAO DE DATA CENTER ATIVO

Em instalagbes operacionais, 0 processo precisa proteger a carga existente. O
planejamento deve considerar fronteiras, janelas, rollback, redundancia temporaria,
comunicacao, permissdes e risco de interagao com sistemas legados.

Boas praticas de governanca incluem:

A pagina de Diagnostico e Modernizacao de Data Centers e CPDs apresenta a etapa
anterior necessaria para estruturar esse tipo de intervencao.

28. INDICADORES DO PROCESSO

0 acompanhamento nao deve se limitar a quantidade de testes executados. Indicadores
uteis incluem:
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Indicador

requisitos cobertos por testes
procedimentos aprovados versus planejados
taxa de aprovagao na primeira execugao
issues por sistema e criticidade

tempo médio de resolugao

reincidéncia apos reteste

testes bloqueados por pré-requisito
pendéncias abertas no handover
treinamento concluido por fungéo e turno

testes diferidos
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Interpretagao

mede rastreabilidade e lacunas

indica maturidade para execugéo

revela qualidade de projeto, instalagéo e preparagao
mostra concentragao de risco

indica capacidade de resposta

avalia eficacia das corregbes

evidencia problemas de planejamento

mede risco transferido a operacéo

mede prontidao operacional

identifica cobertura ainda ndo demonstrada

Indicadores ndo substituem analise técnica. Uma taxa alta de aprovacao pode resultar de
testes superficiais; uma taxa inicial mais baixa pode revelar um processo rigoroso que
detectou e corrigiu problemas antes da operacgao.

29. ERROS COMUNS

30. CHECKLIST EXECUTIVO DO COMISSIONAMENTO DE DATA CENTER

Antes de autorizar o IST, confirme:

31. ESCOPO DE ENGENHARIA CONSULTIVA DA A3A ENGENHARIA

A A3A Engenharia pode estruturar e acompanhar o commissioning de Data Centers desde
os requisitos e o projeto até a implantacao, testes integrados, aceite e transicao
operacional. O escopo deve ser definido conforme criticidade, arquitetura, modelo
contratual, fase do empreendimento e responsabilidades dos demais agentes.

A atuacao pode abranger:

A responsabilidade de execucao e autoria permanece com os contratados e projetistas
correspondentes. A autoridade decisodria e os limites de aprovacao precisam ser definidos
no contrato e na governanga do empreendimento.
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O comissionamento de Data Center deve funcionar como um processo continuo, desde os
requisitos e o projeto até os testes, a documentacgao e a transferéncia para a operacao. Os
niveis L1 a L5 devem operar como gates documentados, ndo como rétulos. Requisitos,
fabricagao, instalacao, startup, testes funcionais, IST, instrumentagao, seguranga, issues,
retestes, documentacgao e operacgao precisam formar uma cadeia rastreavel.

31.1. RESUMO TECNICO

A sequéncia numérica nao é universal. Por isso, o plano de commissioning deve definir o
conteudo de cada nivel, as responsabilidades, as evidéncias e os critérios de avango. O
aceite técnico somente é defensavel quando o proprietdrio consegue relacionar requisitos
a procedimentos, resultados, pendéncias, corregoes, retestes e risco residual.
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0 que é IST em Data Centers? IST é o Integrated Systems Testing, etapa que verifica o
comportamento coordenado da infraestrutura critica em cendrios normais, anormais, de
contingéncia e recuperagao.Qual a diferencga entre IST e SAT? O SAT verifica a aceitagao
em campo de um equipamento ou sistema. O IST avalia a interagdo entre varios sistemas
e a capacidade do Data Center de cumprir os requisitos integrados.Os niveis L1 a L5 sao
definidos pela ABNT ou ASHRAE? Nao como uma tabela universal. As normas estruturam
o processo, as fases, os testes, a documentagao e o aceite. O plano e o contrato devem
definir o conteldo de cada nivel.0 que normalmente é testado em L5? Cendrios de
integracao envolvendo energia, UPS, baterias, geradores, distribui¢cao, climatizagao,
automacao, alarmes, monitoramento, seguranca e resposta operacional.E possivel
executar IST com pendéncias abertas? Somente quando as pendéncias foram
classificadas, nao comprometem seguranga nem validade do cenadrio e existe aprovagao
formal para prosseguir.Quem deve executar os testes de commissioning? Contratados e
fabricantes normalmente operam os sistemas. A autoridade de commissioning coordena,
testemunha e documenta; projetistas, OE, operacao e proprietario participam conforme a
matriz de responsabilidades.Quais sao os principais pré-requisitos do IST? Requisitos e
projetos atualizados, conclusado dos niveis anteriores, sistemas estaveis, procedimentos
aprovados, instrumentacgao valida, observabilidade, analise de risco, critérios de
abortagem e plano de restauracao.O que deve constar em um script de IST? Objetivo,
escopo, referéncias, participantes, pré-condi¢cdes, instrumentacgao, riscos, passos,
resultados esperados, tolerancias, evidéncias, critérios de abortagem, restauracao e
tratamento de issues.Como tratar uma falha durante o IST? O sistema deve ser
estabilizado, a ocorréncia registrada, os dados preservados, a issue classificada, a
corregao definida e o reteste planejado conforme o impacto.Qual é a diferenga entre
Owner’s Engineering e autoridade de commissioning? O OE representa tecnicamente o
proprietario e avalia requisitos, interfaces, mudancas e riscos. A autoridade de
commissioning conduz o processo de verificagdo conforme o plano aprovado.

31.2. FUNDAMENTOS DE COMISSIONAMENTO

31.3. REQUISITOS, PROJETO E CONTRATAGAO
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31.4. PENDENCIAS, RETESTES E ACEITE
31.5. GOVERNANGA DO PROPRIETARIO
31.6. INFRAESTRUTURA DE DATA CENTERS

31.7. SERVICOS RELACIONADOS
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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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